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Extended Abstract 
 

Introduction: Wind erosion is a critical environmental issue and a major barrier to development in arid and 

semi-arid regions. This destructive process causes considerable ecological damage by stripping away topsoil, 

reducing land productivity, and increasing dust and sandstorm occurrences. Vegetation cover, soil stability, and 

surface roughness are among the key factors influencing wind erosion. The Sistan region, characterized by flat 

topography and long-term drought, experiences severe wind erosion due to the degradation of vegetation cover. 

This leads to frequent dust storms, further disrupting the ecosystem. To combat these effects, the construction of 

contour furrows for rainwater harvesting has proven effective. These furrows increase soil surface roughness and 

enhance water retention, creating favorable conditions for vegetation establishment and ecological restoration. 
 

Materials and Methods: This study was conducted in a flat area with approximately 0.5% slope and sparse 

vegetation, located west of Lake Hamun. Furrows measuring 40 cm in depth and 50 cm in width were constructed 

along horizontal lines, each 90 meters long. Seeding was conducted inside the furrows. The experimental design 

included three variables: precipitation storage location (inside the furrows, between the furrows, and a control area 

without furrows), sampling season (beginning and end of the rainy season), and year (first and second year). Each 

treatment was replicated four times. Vegetation characteristics, including plant height, canopy cover, bare soil 

percentage, and plant vitality, were assessed using 90-meter transects and quadrat sampling. Soil samples from 

each treatment zone were analyzed for their hydrological classification based on the SCS (Soil Conservation 

Service) method. Data were statistically analyzed using ANOVA in SPSS software to evaluate treatment effects. 
 

Results and Discussion: Statistical analysis revealed that the location of precipitation storage and sampling 

season significantly affected plant height and canopy cover (P<0.05). Vegetation indicators improved markedly 

within the furrows during the second year, especially after rainfall. Plant vitality assessment showed that 54% of 

plants in the furrows had high vitality (first degree), 40% moderate (second degree), and only 6% low vitality 

(third degree). In contrast, in the control area, 73% of plants exhibited low vitality and 27% moderate vitality, with 

no high-vitality plants observed. Soil infiltration capacity also improved significantly in the furrowed areas. While 

infiltration rates in the control zone ranged from 0.3 to 1 mm/hour, they increased to between 1.3 and 3.8 mm/hour 

in furrowed zones. This improvement enhances water availability in the root zone, increasing soil moisture and 

thereby creating a suitable environment for plant growth and stabilization of the soil surface. 
 

Conclusion: This study demonstrates that contour furrows are an effective technique for vegetation restoration 

and soil conservation in wind-eroded, arid environments such as the western area of Lake Hamun. By improving 

infiltration and increasing soil moisture, furrow construction facilitates vegetation establishment and resilience. 

Given the region’s limited precipitation, high evaporation rates, and compact soil layers, furrows represent a 

practical and low-cost solution for managing water resources and combating desertification. Their application can 

greatly enhance the effectiveness and sustainability of restoration efforts in degraded arid lands. 
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 مبسوط   چکیده

.  رودشمار میبهخشک  مناطق خشک و نیمهدر  ویژه  توسعه و پیشرفت جوامع بهمحیطی و موانع  زیستطرات  اخ مهمترین میکی از  بادی  فرسایش :  مقدمه

عواملی ازجمله پوشش گیاهی، پایداری ساختمان خاک و    همراه دارد.این نواحی به  بر زیست بوم  هرساله خسارات زیادی رااین پدیده مخرب    که  طوریبه

توجهی  طور قابلدر اراضی مسطح و فاقد پوشش گیاهی به فرسایندگی باد، قدرترو   از این .دارند بادی فرسایشوقوع  در سزایی هزبری سطح زمین نقش ب

قرار  پدیده مخرب فرسایش بادی    رفتن پوشش گیاهی همواره تحت تاثیرمدت و از بین  های طولانیبه دلیل خشکسالی  سیستانیابد. منطقه  افزایش می

باعث ایجاد  که    دارد بوم این منطقه  رو به منظور کنترل  از این  .شده است  در این منطقه  های شنی و بروز پدیده گردوغبارطوفانضمن تخریب زیست 

برای احیاء پوشش گیاهی در    ی مناسب  بستر،  آوری نزولات آسمانی ضمن افزایش زبری خاکاحداث فارو به منظور جمع  ،فرسایش بادی و حفاظت خاک

 نماید. این مناطق را فراهم می

انتخاب و با فاصله دو متر  و با پوشش گیاهی فقیر  با شیب حدود نیم درصد در غرب دریاچه هامون   ای محدودهپژوهش  این انجام برای : هامواد و روش

عملیات  و    باد احداث وزش  جهت    عمود برراستای    و در   متر   90به طولدر امتداد خطوط تراز    سانتیمتر  50ض  و عر   40به عمق    هایی فارو  از همدیگر

  فاروها و منطقه   بین  شامل محل ذخیره نزولات آسمانی )داخل فاروها،  تیمارهای این پژوهش   شد.در آنها انجام    شور و ترات( سیاههای  گونهبذرپاشی )بذر  

گیری  منظور اندازهبه  اجرا شد.  تکرار  چهار  باشد که درمیو سال اجرا )سال اول و دوم(    (بارندگی  فصل  انتهای  و  ابتدا  دو سطح  در)  بردارینمونه  فصل،  (شاهد 

پوشش  های ارتفاع گیاه، مساحت تاجشاخص تصادفی - سیستماتیک طوراندازی بهمتری و روش پلات 90 گیاهی با استفاده از ترانسکت خصوصیات پوشش

اساس روش    برداری از خاک محل ذخیره نزولات برهمچنین با نمونه  گیری شد. یک از تیمارها اندازه  در هروضعیت شادابی گیاه  گیاهی، خاک لخت و  

SCS ،های هیدرولوژیکی خاک آنها نیز تعیین شد. گروه 

فصل برداشت  ،  ها نشان داد که اثر محل ذخیره نزولات آسمانی )منطقه شاهد، فواصل بین فارو و داخل فاروها(دادهوتحلیل آماری  تجزیه: نتایج و بحث

طور محسوس  بهو طی سال دوم    های مورد مطالعه در محل احداث فاروها بعد از بارندگیباشد و شاخصمی  دارمعنی  گیاهیپوششبر ارتفاع و تاجو سال اجرا  

درصد گیاهان    54ها بیانگر آن است که در محل احداث فاروها بعد از بارندگی  . در بررسی درجه شادابی گیاهان نیز یافته(P  >05/0)افزایش یافته است  

درصد گیاهان دارای   73و  27 ، به ترتیبباشند. درحالیکه در منطقه شاهدمی 3و  2درجه  دارای شادابیترتیب به درصد 6و  40و  1دارای شادابی درجه 

متر بر ساعت در منطقه شاهد به  میلی  1تا    0/ 3میزان نفوذ از    های هیدرولوژیکی محل ذخیره نزولات نیزبوده است. در بررسی گروه  3و    2شادابی درجه  

تبع آن افزایش رطوبت خاک و در نتیجه زمینه  نفوذ و بهمتر بر ساعت در محل احداث فاروها افزایش یافته است که بستری مناسب برای میلی 8/3تا  3/1

 رشد و استقرار گیاهان را فراهم نموده است.

ضمن افزایش رطوبت خاک، شرایط مناسب    ، نفوذ آب در خاکمیزان  با افزایش  نشان داد که احداث فارو    های حاصل از این تحقیقیافته  :گیرینتیجه

و    با توجه به ریزش کم نزولات جوی در منطقه سیستان   همراه داشته است.   را به  گیاهی در اراضی مستعد فرسایش بادی برای رشد گیاه و احیاء پوشش  

رویکردی    کنتور فارو   عملیات ذخیره نزولات آسمانی با استفاده از،  بودن میزان تبخیر و همچنین وجود لایه متراکم و سخت در سطح خاک  مقابل بالا   در

احیاء  ی  هاپروژه  های اجرایی، اثربخشی ضمن کاهش هزینهکه    رودشمار میهبدر این منطقه  و احیاء پوشش گیاهی    نزولات آسمانیکاربردی برای مدیریت  

   نماید. را دوچندان می ه منطقاین در  پوشش گیاهی
 

 نزولات آسمانی پوشش گیاهی، سیستان، درجه شادابی، کنتور فارو، های کلیدی: واژه 
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 مقدمه 

  67از مساحت زمین )  درصد   45مناطق خشک تقریباً  

  2د که بیش از  ن دهمیلیون کیلومترمربع( را تشکیل می

 ;Prăvălie, 2016کنند )میلیارد نفر در آن زندگی می

Berdugo et al., 2020  سال گذشته،    100(. در طول

وقوع سیل به  منجر  هوایی  و  آب  های  تغییرات شدید 

طوفان بهمخرب،  شدید  بروز  های  و  گردوغبار  همراه 

نقش    شده  سالی خشک  وضعیتی  چنین  که  است 

بومبازدارنده زیست  بر  بهای  طبیعی،  پوشش  های  ویژه 

 (.  Wang et al., 2019گیاهی این مناطق داشته است )

های  پوشش گیاهی نقش مؤثری در تثبیت زیست بوم

عنوان یک رابط بین جو، خاک  کند و بهزمینی ایفا می 

نقش مهمی در تبادل مواد و  که    نمایدو آب عمل می

انرژی، چرخه بیوشیمیایی و تنظیم سامانه آب و هوا در  

 Gao et al., 2022; Sawut)   کند.سطوح زمین ایفا می 

et al., 2023 همچنین گیاهی  پوشش  ترین  مهم  (. 

  مشخصه ارزیابی فرآیند تخریب زمین و روند بیابانزایی 

اکوسیستم بشمار میدر   Huang et) رود  های خشک 

al., 2024  Moradi et al., 2023;.)  های  در زیست بوم

یکی   آب  نیمه خشک،  و  محدودکنندهخشک  ترین  از 

و بارش عامل اصلی  (  Hao et al., 2012)  عوامل است

است که گیاهان را از حالت متحمل به خشکی به حالت  

. بنابراین، (Fay et al., 2003)دهد  رشد فعال سوق می

بهینه اثرات تغییرات بارش بر پوشش گیاهی  سازی  کمی 

کم و  خشک  مناطق  راهکارهای  در  توسعه  برای  آب 

و  هوایی  و  آب  تغییرات  با  مقابله  برای  سازگاری 

تخریب محیط از  برای  جلوگیری  که  آینده،  در  زیست 

-، مورد نیاز می سازگانمدیریت پایدار و حفاظت از بوم

  (.Linscheid et al., 2020; Diao et al., 2021) باشد

اتمسفر   با گرم شدن سطح زمین، ظرفیت لایه مرزی 

می افزایش  آب  بخار  نگهداری  نتیجه  برای  در  و  یابد 

پیدا   افزایش  بارش  رویدادهای شدید  فراوانی  و  شدت 

)می  ;Gimeno-Sotelo & Gimeno, 2023کند 

                                   

 
1. Evapotranspiration 

Zhang et al., 2023)    در تغییر  وضعیتی،  چنین  که 

های  ویژه در عرضای بارش، بهمقدار و ساختار منطقه

به  و جغرافیایی متوسط   را   Yin et)   همراه دارد پایین 

al., 2021  بارش یک عامل کلیدی تعیین کننده رشد .)

تواند  پوشش گیاهی است و تغییر در میزان بارندگی می

محتوای مواد آلی خاک را تغییر دهد و بر تشعشعات  

فتوسنتزی  تأثیر    و  مؤثر  فیزیولوژیکی  عملکردهای 

تغییر  گذاشته و در نتیجه ساختار و پوشش گیاهی را  

(. با این حال، تغییرات در  Araujo et al., 2023دهد )

و  ویژگی شدت  فراوانی،  مانند  بارش،  ساختاری  های 

تواند بر مصرف آب توسط گیاه  توزیع سالیانه بارش، می

وری از آن  تأثیر گذاشته و در نتیجه بر ساختار و بهره

( باشد  مؤثر   ,.Yu et al., 2019; Norton et alنیز 

2022; Dai et al., 2023.)    به گیاهی  پوشش  تغییر 

-های انسانی می دلیل تغییرات آب و هوایی و فعالیت

بوم زیست  بهتواند  را  مرتعی  از  های  توجهی  قابل  طور 

تعادل   و  کاربری پوشش گیاهی  الگوهای  تغییر  طریق 

بوم زیست  تغییر    آب،  تعرق  و  تبخیر  و  بارندگی  بین 

سازی تغییر پوشش گیاهی نشان داده است  دهد. شبیه

رودخانه جریان  در  آشکاری  تغییرات  طریق  که  از  ها 

گیاهی بالا دست و پایین حوزه آبخیز رخ   تغییر پوشش

داده است. کاهش پوشش گیاهی قادر به افزایش جریان  

باشد،  رودخانه در زمان بارندگی و فصل ذوب برف می

های خشک  ولی این اثرات در فصول بارندگی و در سال

( است  و    (.Sun, 2017مشهودتر  تغییر  آن  بر  علاوه 

کاهش پوشش گیاهی، تخریب و فرسایش شدید خاک  

پوشش    و بهبود   مدیریت  ، بنابراین؛  همراه داردرا نیز به

های بهبود  گیاهی یکی از مؤثرترین و پایدارترین روش

حساب  خشک بهدر مناطق    و حفاظت از خاک  منابع آبی

(. زیرا پوشش گیاهی در این نواحی  Sun, 2017)  آیدمی

تعرق   و  )   ( ET1)تبخیر  بارش  و حفظ  Pو  تعدیل  را   )

عرصه؛  نماید می در  گیاهی،  ولی  پوشش  از  عاری  های 

چرخه آب سطحی به دلیل تلفات بیشتر تبخیر و تقلیل  

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1574954124000475#bb0125
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1574954124000475#bb0285
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1574954124000475#bb0285
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1574954124000475#bb0175
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1574954124000475#bb0175
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1574954124000475#bb0255
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1574954124000475#bb0195
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1574954124000475#bb0065
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1574954124000475#bb0120
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1574954124000475#bb0480
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1574954124000475#bb0450
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1574954124000475#bb0450
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1574954124000475#bb0010
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1574954124000475#bb0455
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1574954124000475#bb0265
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1574954124000475#bb0265
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1574954124000475#bb0060


 114 های فرسایشیاثربخشی عملیات کنتور فارو بر احیاء پوشش گیاهی در کانون
 

 

خشک   مناطق  خواهد.  کندتر  بسیار  بارندگی،  میزان 

های  صورت تبخیر یا روانابورودی آب باران خود را به

 Fraedrich etدهند )سطحی و زیرسطحی از دست می

al., 1999  های پوشش گیاهی  تغییرات در فرم(. بررسی

کند  ها عمل می عنوان شاخصی از پویایی زیست بومبه

اجازه می آنها  به مدیریت  نتیجه  پایداری  و در  تا  دهد 

حفظ   را  )آنها  (.  Mohseni & Sepehr, 2015نماید 

های آن، از جمله ارتفاع  علاوه بر پوشش گیاهی، ویژگی 

عمق   گیاهی،  جامعه  ساختار  گیاهی،  پوشش  تراکم  و 

به   تغییر ساختمان خاک  و  بستر سطحی  گیاه،  ریشه 

می نیز  گیاهی  پوشش  تخریب  ایجاد  دلیل  بر  تواند 

رواناب سطحی و کاهش رطوبت خاک و به دنبال آن  

کاهش پوشش گیاهی تأثیرگذار باشد. پوشش گیاهی و  

فرآیندهای   بر  مؤثر  اصلی  عامل  دو  اراضی  کاربری 

متعددی   مطالعات  هستند.  اکوهیدرولوژیکی  فیزیکی 

زمین   کاربری  و  گیاهی  پوشش  که  است  داده  نشان 

تواند با تغییر توزیع آب بین تبخیر، رواناب، رطوبت  می

های زیرزمینی، تا حدی بر تعادل آب تأثیر  خاک و آب

(.  Sun, 2008ها شود )گذاشته و باعث تثبیت زیست بوم

از این رو، با توجه به نقش کلیدی پوشش گیاهی در  

برداری مستمر و پایدار از زیست  تثبیت، توسعه و بهره

باشد. با توجه به  احیاء و توسعه آن ضروری میها،  بوم

های اصلی رشد و نمو  که رطوبت خاک یکی از مؤلفهاین

می محسوب  بهگیاه  آن  ذخیره  دسترسی  شود،  منظور 

های متعدد مکانیکی، بیولوژیکی و  آسان گیاه به روش

می ضروری  آنها  از  ترکیبی  و    استحصال  باشد. یا 

  ممکن   تعددی های مروشآوری نزولات آسمانی به  جمع

به که  به  است  آنها  از  ترکیبی  یا  و  هر روش  کارگیری 

 ـ اقتصادی  اثرات  و  منطقه  اهمیت  محلی،    شرایط 

بستگی دارد.  بوم  زیست  محیطی آنو زیست  اجتماعی 

ای  مکانی و زمانی پیچیده  رطوبت خاک معمولاً تغییرات

  آب و تغییرات    را به دلیل تأثیر عوامل متعددی مانند

شیوه خاک،  ناهمگونی  و  هوا،  خاکورزی  مدیریت  های 

 Zucco et al., 2014; Jiaکند )رژیم بارندگی ایجاد می

et al., 2017; Xu et al., 2021)  این شرایط که  در  ؛ 

برای  مناطق خشک   و    فرسایش ایجاد  مهمترین عامل 

 Seneviratn et)  رودمی بشمارخاک تبع آن تخریب به

al., 2010; Chaney et al., 2015; Ren et al., 2018.) 

روش از  در  یکی  گیاهی  پوشش  افزایش  مناسب  های 

باشد. در  مناطق خشک و بیابانی ایجاد کنتور فارو می

( گزارش  1979)  Geraldو    Hessaryهمین خصوص  

ذخیره نزولات    مناسبی برای  کنتور فارو روشکه    دادند

رطوبت  آسمانی   افزایش  خاک  برو  بافت  روی  با  های 

  33افزایش    باعث   طوری که به  است، لوم  و کلیرسی  لوم

نتایج  شودمی  مراتع  علوفه   تولید   یدرصد    آزمایش . 

Ross wight  سال در    8به مدت  (  1978)  و همکاران

نواحی نشان    مراتع  آمریکا  ا  دادخشک  فارو    حداثکه 

کیلوگرم در هکتار(    527)  یدرصد  165  سبب افزایش

همچنین آنان گزارش دادند که  ده است.  شتولید علوفه  

گیاهان   دسترس  قابل  آب  افزایش    107میزان  درصد 

( گزارش دادند  2021و همکاران ) Zhang است. داشته

شیار  سامانه  برای    و   که  مناسب  روش  یک  فارو 

جمع بهاستحصال،  بارش  از  استفاده  و  منظور  آوری 

افزایش رطوبت موردنیاز گیاهان در نواحی خشک است  

که به دلیل مزایای قابل توجه آن برای دسترسی به آب  

طور گسترده در اراضی  در خاک و عملکرد محصول، به

عرصه و  و  کشاورزی  خشک  مناطق  طبیعی  های 

و    Renگیرد.  خشک جهان مورد استفاده قرار مینیمه

منظور ذخیره نزولات  ( در آزمایشی به2009همکاران )

با  آسمانی چین  غربی  شمال  ،  شیارهایی  حداثا  در 

را مورد بررسی قرار    تولید محصولات کشاورزیمیزان  

کار   .دادند داد  نتایج  نشان   230-440شبار  که  آنان 

افزایش  متر میلی باعث  شیارها  رطوبت  محسوس    در 

منطقه    با   مقایسه  در   مترسانتی 100تا  0ق  خاک در عم

استشاهد   که    اند نموده  گزارش   همچنینآنان  .  شده 

گیاه شاخص رشدی  سطح    های  ریشه،  طول  همانند 

داخل  در  ریشه، حجم ریشه و وزن خشک ریشه گیاهان  

شاهد   فاروها  تیمار  به    افزایش دار  معنی  طوربه  نسبت 

 Pessarakliو    Jahantighدر تحقیقی دیگر    . ه استیافت

افزایش پوشش گیاهی در    کنتور فارو برتأثیر    (2009)

منطقه نیروگاه ایرانشهر با متوسط بارش سالیانه حدود  
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-هدرصد ب  7/73،  5/19،  8/6متر و خاکی با  میلی  80

را مورد بررسی قرار دادند.  سیلت و شن      رتیب رس، ت

افزایش   باعث  فارو  ایجاد  که  داد  نشان  آنان  کار  نتایج 

خاک،    4حدود   رطوبت  درصد    5/87کاهش  درصد 

گیاهی   برابری تعداد گونه 5رواناب و در نتیجه افزایش 

Hammada saliconica  های مزبور قبل از ایجاد سامانه

 شد.

 Liang    اثرات بارندگی طبیعی بر (  2024همکاران )و

زمین کشاورزی شیبرطوبت خاک  احداث  های  با  دار 

آنان نشان داد  فارو را مورد بررسی قرار دادند. نتایج کار  

رژیم عمق  که  و  رواناب سطحی  ضریب  بر  بارش  های 

دار شاهد و همراه  های کشاورزی شیبرواناب در زمین

به دارد.  تأثیر  فارو  کنتور  خاک  با  رطوبت  که  طوری 

عمق   در  شاهد  بارندگی  سانتی  20-0محدوده  با  متر 

متر، به طرز محسوسی افزایش یافت.  میلی  20بیشتر از  

لایه   در  خاک  رطوبت  که  حالی    40تا    20در 

متری تیمار کنتور فارو، زمانی که مقدار بارندگی  سانتی

متر بود، افزایش یافت. همچنین آنان  میلی  15تر از  بیش

طور محسوسی  تواند بهکنتور فارو می  گزارش کردند که 

رطوبت خاک را حفظ و میزان تبخیر را کاهش دهد که  

سازی آب در  خیرهسزایی در ذچنین وضعیتی نقش به

نماید که فرآیند  های کشاورزی و مراتع ایفاء میزمین

است. گیاهی  پوشش  بهبود  آن  پژوهشی    در  نهایی 

Zarekia  همکاران شناسایی  2021)  و  هدف  با  اثر  ( 

  های مکانیکی بر افزایش پوشش در مناطق خشکروش

متک اردکان در  شامل اشکذر، گهر و چاه  محلسه    در

یزد   دادند.  استان  قرار  بررسی  مورد  آنان  نتایج  را  کار 

فارو   در درون کنتور  گیاهی  پوشش میزان  داد که  نشان

آنان    درصد افزایش یافت.  2-3نسبت به منطقه شاهد  

که دادند  سامانه  گزارش  نزولات    هایایجاد  ذخیره 

همراه گونه  با   آسمانی   Artemisia  هایبذرکاری 

sieberi  و  crassa  Salsola    پوشش گیاهی مناطق برای  

بارندگی   با  میمیلی  100از    تر پایینبیابانی  تواند  متر 

شود.   مؤثر مطالعات  واقع    و   Habibzadeh  نتایج 

Noroozi  (2022  در بررسی )های ذخیره  سامانه  تاثیر

گیاهی پوشش  افزایش  در  آسمانی  در    مراتع   نزولات 

داش استان آذربایجان شرقی بیانگر آن بود بخش تیکمه

درصد به طور محسوس    80که احداث فارو با میانگین  

باعث افزایش پوشش گیاهی نسبت به تیمار شاهد شده  

  . است

بررسی منابع در خصوص ذخیره نزولات آسمانی نشان   

های ذخیره نزولات آسمانی در  دهد که ایجاد سامانهمی

بر  مثبت    متر تاثیرمیلی 100نواحی با بارندگی بالاتر از  

  دارد. نزولات آسمانی و افزایش پوشش گیاهی  ذخیره  

منطقه سیستان از جمله مناطق خشک و بحرانی کشور  

خشکسالی تاثیر  تحت  که  و  است  مدت  طولانی  های 

بادی قرار دارد که تداوم این شرایط  فرسایش  همچنین

اخیر  سال  طی کانوهای  گسترش  بحرانی  نباعث  های 

با توجه    رو از این  بادی در این منطقه شده است.فرسایش

اهمیت موضوع این به  ر  یاثت  بررسی با هدف    پژوهش  ، 

منظور حفاظت خاک در مناطق  فارو بر پوشش گیاهی به

متر که تحت  میلی  50خشک با بارندگی متوسط حدود  

     . صورت گرفته استفرسایش شدید بادی قرار دارد،  

 

 

 ها مواد و روش 

 منطقه مورد مطالعه 

کیلومتری شمال    50آزمایش در حدود  محدوده مورد  

با مختصات  دریاچه هامون    غرب شهرستان زابل و غرب

ثانیه طول شرقی    61 °18ʹ  0ʺتا    61 °6ʹ  0ʺجغرافیایی  

ارتفاع    30 °54ʹ  0ʺتا    31 °18ʹ  0ʺبین    و با  شمالی 

)شکل    متر  473حدود   دارد  قرار  دریا  سطح    (. 1از 

  50حدود    پژوهشمنطقه مورد  سالانه  متوسط بارندگی  

که بیشترین آن در فصل زمستان ریزش    استمتر  میلی

م  .نمایدمی این  اخیر  نیز کاهش    قدارولی در ده سال 

میانگین درجه حرارت، متوسط حداکثر و   .یافته است

  بر اساس ایستگاه هواشناسی زابل   حداکثر مطلق سالیانه

سانتی  43،  25،  18  ترتیببه میدرجه  .  باشدگراد 
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آمار    پتانسیل  تعرق  تبخیر ومتوسط   بر اساس  منطقه 

حدود   هفتاد  دهه  از  که  میلی  5000قبل  است  متر 

مرداد اتفاق    و   های خرداد، تیرمتر آن در ماهمیلی  3000

های  ولی با توجه به تغییرات اقلیمی طی سال  افتد.می

اخیر، این میزان نیز افزایش یافته است. بالا بودن نرخ 

نسبی  رطوبت  متوسط    در منطقه، کاهش   تبخیر و تعرق

داشته پی  در  را  متوسط  طوریهب ت،اس   منطقه  که 

با توجه به شرایط  است.  درصد    28رطوبت سالانه آن  

  اقلیمی شرایط  ، منطقه مورد مطالعه از لحاظ  اکولوژیکی 

و تبخیر،    دما میزان    )بارش کم نزولات جوی، بالا بودن

جزء مناطق خشک و بحرانی    روزه(   120وزش بادهای

. از لحاظ پستی و بلندی محدوده  دآیمی  حساببهکشور  

دارای سطحی   بررسی  و  مورد  و  صاف  از پستی  عاری 

و  وپ  است.  بلندی فقیر  منطقه  گیاهی  نوع شش  از 

، ترات (Suaeda fruticosa)  شورسیاه  شامل  شورپسند

(Hammada saliconica،)  بونو  (Aeluropus 

littoralis  ،)شورعلف  (Salsola crassa  ،)ای  گز درختچه

(Tamarix strictaو پوشش    (  فاقد  نقاط  از  برخی  در 

مربوط  مطالعه    مورد  شناسی منطقهگیاهی است. زمین

های  و دارای آبرفت است کواترنری  -های نئوژن به دوره

رودخانه  ریز، تپهرسوبات  ماسهای،  ای،  های 

پهنهمخروط جوان،  پادگانهافکنه  و  گراولی  های  های 

رسوباتی است که    صلاح   . خاک منطقهباشدمی  آبرفتی

از ارتفاعات حوزه آبخیز هیرمند توسط رودخانه به این  

وزش   است.  یافته  انتقال  روزه    120بادهای  مکان 

یل مهرماه  اسیستان که از اواسط خردادماه شروع و تا او

بارزادامه دارد از  این    هایترین مشخصه،  آب و هوایی 

  شمال   این بادها  حرکت  جهتشود.  منطقه محسوب می

به    باشد می  جنوب   – آنها  در    120و سرعت  کیلومتر 

متر بر    18سرعت هسته مرکزی این بادها به  و    ساعت

 د. رسمی نیز ثانیه 

 

 
 شهرستان، استان و کشور موقعیت محدوده اجرای طرح در   -1شکل 

Figure 1- Location of the study area in the city, province, and country 
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  روش تحقیق 

در  و    1403  تا  1401  های سالطی    حاضر  پژوهش 

طی عملیات  بدین منظور    غرب دریاچه هامون اجرا شد.

ای با شیب حدود  عرصه) یک پایلوت مطالعاتی    میدانی

برای اجرای این    (پوشش گیاهی فقیردارای  و    درصدنیم

با استفاده از    1401ابتدای سال  در  شد.    انتخاب طرح  

  و عرض   40حدود    به عمقهایی  فاروتراکتور و نهرکن  

طول    سانتیمتر   50 از    متر   2  ه صلاف با  )  متر  90به 

در جهت یکدیگر و  بر    (  منطقه  عمود  و    احداث شیب 

در    و ترات(   شور سیاههای  گونه  بذر)  عملیات بذرپاشی

  باشد یم  تیحائز اهم  زی نکته ن  نی)ذکر ا  انجام شد   آنها

در اطراف    یخاک   یهاپشته  جادیکه احداث فاروها باعث ا

به که  شده  متوسط آنها  به    متریسانت  15  طور  نسبت 

  کی   جاد یبا ا  ط یشرا  نی همجوار ارتفاع دارد که ا  ی اراض

ف  برا  یط یمح  ،یکی زیمانع  نزولات   رهیذخ  یمناسب 

در    .نموده است(  فراهمفاروها را    ن یدر فواصل ب  یآسمان

ترتیب    3و    2  شکل جهت  به  هدف  مناطق  از  نمایی 

تغییرات آن در قبل و بعد از  و    ذخیره نزولات آسمانی

است.    ارائه شده فاروهای احداثی    ورود رواناب به داخل

نزولات    پژوهش   این   تیمارهای ذخیره  محل  شامل 

)داخل منطقه  بین  فاروها،  آسمانی  و    و   ( شاهد  فاروها 

  انتهای   و  ابتدا   شامل  دو سطح  در)  بردارینمونه  فصل

)دوسال(    (بارندگی   فصل مطالعه  مورد  دوره  طی  در 

در می که  کامل بلوک  آماری  طرح   قالب   باشد    های 

برداری مربوط  نمونه  شد.اجرا    تکرار  تصادفی و در چهار

داده در  پوشش  هایبه  روش    گیاهی  به  عرصه 

با    -سیستماتیک منظور  بدین  گرفت.  صورت  تصادفی 

)فاروها  بندی سیستماتیک محل ذخیره نزولات  تقسیم

اندازه آنها(،  بین  فواصل  پوشش  و  خصوصیات  گیری 

درصد گیاه،  )ارتفاع  خاک  تاج  گیاهی  گیاهی،  پوشش 

  90ترانسکت    استقرار  با  لخت و وضعیت شادابی گیاه(

)اندازه    اندازی پلات  روشو    طور سیستماتیکبه  متری

پلات مربع(    10ها  سطح  تصادفی بهمتر  روی    صورت 

از   هر    پلات  4تعداد  )  هاترانسکتهریک  روی  بر 

 Vali et al., 2018; Zare et)  صورت گرفت (ترانسکت

al., 2022).    پلات برای تجزیه و تحلیل   192در مجموع

   شاخص های گیاهی مورد اندازه گیری قرار گرفت.

 
 گیاهی در محدوده مورد مطالعه )داخل فاروها و فواصل بین آنها( گیری پوشش شماتیک مناطق هدف برای اندازه  -2شکل

Figure 2 - Schematic of target areas for measuring vegetation cover in the study area (furrows and their 

ridges) 

 

وضعیت شادابی پوشش گیاهی نیز از  به منظور بررسی  

جنگل مدیریت  طرح  کاشت  دستورالعمل  دست  های 

بیابانی   سازمان    مصوبنواحی  جنگل  عالی  شورای 

استفاده    1مطابق جدول    آبخیزداریها، مراتع و  جنگل

برداری از خاک محل  با نمونه(.  Zare et al., 2022شد )

ذخیره نزولات و همچنین تعیین بافت آنها با استفاده  

استاندارد   گروه1SCSاز  براساس  ،  هیدرولوژیکی  های 

ها از  داده  وتحلیلبرای تجزیهبندی شد.  طبقه  2جدول  

  نیز   هاداده  میانگین  برای مقایسۀتجزیه واریانس و    روش

 .شد  استفاده SAS افزاریدانکن در محیط نرم از روش

 

 

                                   

 
1  Soil Conservation Service 
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 نمایی از فاروهای احداثی، الف( قبل از ورود رواناب به داخل فارو، ب( بعد از ورود رواناب به داخل فاروها.    -3شکل 

Figure 3- view of the constructed, a) before furrow irrigation, b) after furrow irrigation.  

 های گیاهیبندی وضعیت شادبی گونه طبقه   -1جدول
Table 1- Classification of the vitality status of the plant species  

 درجه شادابی  توصیف ویژیگی 

 ـ ،شادابی  ، سبزی وشدههای خشکسرشاخه نبـود  1 بـرروی گونه   آفـت نبــود وه جنگلی ایستادگی گون

 2 متوسط  ظاهری وضعیت  و سرشاخههـایخشـکشـده، آفتزده وجود

 3 پژمردگی گونه  آفــتزدگــی شـاخههـای اصـلی و خــشکیدگی و

 

 (1393های هیدرولوژیکی خاک )مهدوی،  بندی گروه طبقه   -2جدول 
Table 1- Classification of soil hydrological groups (Mahdavi, 2014) 

 ( mm/hمیزان نفوذ )  هیدرولوژیکی خاک  گروه کلاس بافت خاک پتانسیل تولید رواناب 
 7.11 تا  A 5.5 شنی کم

 8.5 تا  B 3.7 شنی، رسی - لوم، لومی-شنی کم اً نسبت

- رسی، شنی-لوم   -رسی، سیلت -لومی زیاد  نسبتاً

 لوم، سیلتی -لوم، لوم سیلتی-رسی

C 1.3  3.8 تا 

 1 تا  D 0.3 رسی - رسی، شنی-رسی، سیلتی زیاد 

 

 نتایج 
بررسی  نزدیک   نتایج  به  آمار  هواشناسی  ایستگاه  ترین 

ارائه شده است.    3محدوده اجرای پژوهش در جدول  

نتایج به  بارندگی  ،باتوجه  میزان  سال    هابیشترین  در 

متر بود در حالیکه در  میلی  3/13و    2/14برابر با    1401

بارش موثری صورت نگرفت. در طی سال    1402سال  

  8/7و    5/9برابر با    ها بارندگینیز بیشترین میزان    1403

با تجزیهمیلی واریانس    وتحلیلمتر گزارش شده است. 

  ها بیانگر آن است که اثر یافته  گیاهی،های پوششداده

محل ذخیرۀ نزولات آسمانی و همچنین فصل برداشت  

پوشش و همچنین سطح  بر میزان ارتفاع، مساحت تاج

باشد )جدول  دار میدرصد معنی  1خاک لخت در سطح  

(. با توجه به نتایج اثر متقابل این متغیرها بر شاخص  4

داری را  پوشش و سطح خاک لخت نیز تفاوت معنیتاج

می ها  داده  میانگین  مقایسه   (.> 05/0p)  دهدنشان 

است  بیانگر تاج  آن  مساحت  تحت  که  گیاهی  پوشش 

تاثیر روش ذخیره نزولات در داخل فاروها و همچنین  

بین   ترتیب  فواصل  به  افزایش  باعث    3/1و    7/1آنها 

برابری این شاخص نسبت به منطقه شاهد شده است  

اختلاف  5  سطح  در   که   نشان   را   یدارمعنی  درصد 

)جدول می ارتفاع  5  دهد  میزان  بیشترین  میانگین   .)
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با   برابر  میسانتی  7/14گیاه  داخل  متر  در  که  باشد 

ترتیب با افزایش  گیری شد و به  فاروهای احداثی اندازه

برابری نسبت به فواصل بین فاروها و منطقه    2/1و    1/1

شاهد همراه بوده است. در بررسی مساحت خاک لخت  

ها بیانگر آن است که با احداث فاروها و ذخیره  نیز یافته

آن بین  فواصل  و  داخل  در  خاک  نزولات  مساحت  ها 

ترتیب   به  شاهد  منطقه  به  نسبت    41/0)  7/1لخت 

و  مترمربع یافته  مترمربع  54/0)  2/1(  کاهش  برابر   )

معنی  است اختلاف  دارای  نیز  آماری  لحاظ  به  دار  که 

نمونه فصل  اثر  بررسی  در  ها  است.  یافته  نیز  برداری 

بیانگر آن است که بعد از اتمام فصل بارش در محدوده  

شاخص مطالعه  تاج  مورد  ازجمله  گیاه  رشدی  های 

محسو طور  به  گیاه  ارتفاع  و  یافته  پوشش  افزایش  س 

است. اثر متقابل محل ذخیره نزولات آسمانی و فصل  

بود آن  بیانگر  نیز  مقادیر   برداشت  بیشترین    که 

تاج دوره  و    پوششپارامترهای  پایان  در  گیاه  ارتفاع 

صورت   احداثی  فاروهای  داخل  در  و  جوی  ریزشهای 

 گرفته است.  
 در طی دوره مورد مطالعه زابل ایستگاه هواشناسی هایداده  -3جدول 

Table 3- Data from the Zabol City meteorological station during the study period 

 یانگین دمام   باد  سرعت ( mm) تبخیر ( mm)  بارش متغییر

(T ) 

 زمان تابش خورشید    یانگین رطوبتم

1401/8/14 14.2 5.4 7 20.8 55 8.4 

1401/10/7 3.2 2.6 11 12.3 56 3.1 

1401/10/17 3 2.6 9 15 29 4.8 

1401/10/20 6.9 3.5 23 7.1 73 0.4 

1401/10/28 13.3 4 11 4.4 92 0 

1402/1/20 1 9.6 11 23.7 39 9 

1402/8/26 2.2 4.4 14 22.2 25 1.3 

1402/9/30 6.4 - 4.5 18.6 43 - 

1402/10/30 - - 1.1 13 38.7 - 

1402/12/6 6.7 - 13 3 44.7 - 

1402/12/15 3.4 - 3 16 33.6 - 

1402/12/20 1.7 - 2 19 - - 

1403/1/1 1.1 - 9 24 - - 

1403/1/26 1.2 - 10 20 - - 

1403/1/28 2 - 8 25 - - 

1403/1/29 9.5 - 9 18 - - 

1403/2/14 7.8 - 2 28 - - 

 

 پوشش، ارتفاع و خاک لخت محدوده مورد مطالعهبر میانگین تاج  تیمارها اثر  واریانس تجزیه -4 جدول
Table 4- Analysis of variance of the effect of treatments on the average canopy cover, height and bare soil 

of the study area 

مجموع   Df منابع تغییر 

 مربعات 

میانگین 

 مربعات 

 F  Sigآزمون 

پوشش  تاج

 گیاهی

 0.000** 13.74 0.27 0.59 2 محل ذخیره نزولات 

 0.000** 4.17 0.011 0.21 1 برداشت فصل 

 0.000** 0.31 0.012 0.27 1 سال اجرا 

 0.000** 0.19 0.002 0.01 5 محل ذخیره نزولات × فصل برداشت 

 0.000** 0.19 0.017 0.02 5 محل ذخیره نزولات × سال اجرا 

 0.000** 0.23 0.021 0.22 3 فصل برداشت × سال اجرا 

 0.000** 0.13 0.01 0.31 11 نزولات × فصل برداشت × سال اجرا محل ذخیره  

   0.01 0.2 2.8 خطا 

     14.1 کل

ارتفاع  

 گیاه

 0.009** 13.74    24.37 8902.57 2 محل ذخیره نزولات 

 0.030* 4.17 103.13    48.75 1 فصل برداشت 

 0.000** 21.1 12 .76 24.17 1 سال اجرا 
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مجموع   Df منابع تغییر 

 مربعات 

میانگین 

 مربعات 

 F  Sigآزمون 

 ns  0.21 0.19 12.02 32.11 5 نزولات × فصل برداشت محل ذخیره  

 0.000** 1.32 14.2 41.21 5 محل ذخیره نزولات × سال اجرا 

 0.000** 1.09 10.32 30.02 3 فصل برداشت × سال اجرا 

 ns 060.0 4.17 103.13    48.75 11 محل ذخیره نزولات × فصل برداشت × سال اجرا 

   4.81 21.20 21.1 خطا 

     91.1 کل

خاک  

 لخت 

 0.000** 10.01 0.37 0.47 2 محل ذخیره نزولات 

 0.000** 6.3 0.121 0.31 1 فصل برداشت 

 0.000** 6.3 0.112 0.26 1 سال اجرا 

 0.000** 0.19 0.32 0.11 5 محل ذخیره نزولات × فصل برداشت 

 ns 0.070 0.15 0.31 0.115 5 محل ذخیره نزولات × سال اجرا 

 ns 0.067 10.01 0.37 0.42 3 فصل برداشت × سال اجرا 

 ns 0.077 12.11 0.45 0.49 11 محل ذخیره نزولات × فصل برداشت × سال اجرا 

   0.04 0.010 4.12 خطا 

     12.1 کل

 .است دارغیرمعنی:  ns و درصد پنج احتمال سطح   در داری: معنی  *یک درصد،  احتمال  سطح  در داری : معنی  **

 

 پوشش، ارتفاع و درصد خاک لخت محدوده اجرای طرح های تاج مقایسه میانگین اثر تیمارها بر شاخص  -5 جدول
Table 5- Comparison of the average effect of treatments on canopy cover, height, and bare soil 

 (2mخاک لخت )
 

 تیمار  (  2mگیاهی )پوشش تاج ( cmارتفاع گیاه )
c 0.41 a 14.66 a 0.6  داخل فارو 

 بین فارو  b 0.54  b 13.9  b 0.46 محل ذخیره نزولات 
a 0.64  c 12.25 c 0.35  شاهد 
a 0.71 b 12.2  b 0.28    پاییز 

 فصل برداشت 
b 0.47  a 18.2  a 0.53  بهار 
a 0.61 b 13.3 b 0.32  سال اول 

 سال اجرا 
b 0.52 a 16.2 a 0.48  سال دوم 

هااثر متقابل تیمار بر شاخص (محل ذخیره نزولات آسمانی ×  فصل برداشت  ×  سال اجرا )   

e0.37  d12.7  d 0.36  داخل فارو × پاییز × سال اول 

d0.43  c13.3  c0.42   داخل فارو × بهار × سال اول 

 cd 0.47 e 11.8 f0.3  بین فارو × پاییز × سال اول 

c 0.58 de12.1  d 0.36 بین فارو × بهار × سال اول 

cd0.48  g10.8  g0.27   شاهد × پاییز × سال اول 

b0.67  f 11 e0.32   شاهد × بهار × سال اول 

d0.46  c 13.4 b0.48   داخل فارو × پاییز × سال دوم 

d0.45  a15.1  a 0.58  داخل فارو × بهار × سال دوم 

c0.57  d12.8  c0.43   بین فارو × پاییز× سال دوم 

 cd 0.48 b13.6  bc0.47   بین فارو × بهار × سال دوم 

a0.72  g10.5  g0.28   شاهد × پاییز × سال دوم 

c0.59  e 11.6 e0.32   شاهد × بهار × سال دوم 

 داری دارند( معنی تفاوت دانکن آزمون اساس  بر آماری  نظر از  ستون هر  در مشابه حروف با   های)میانگین
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در بررسی درجه شادابی گیاهان در مناطق مورد مطالعه  

ها بیانگر آن است که  با استفاده از آزمون فریدمن، یافته

درصد گیاهان دارای    54در پشته فاروهای احداث شده،  

دارای شادابی  به ترتیب    درصد  6و    40و    1شادابی درجه  

  73که در منطقه شاهد   باشند درحالیمی  3و    2درجه  

هستند    2و    3درصد گیاهان دارای شادابی درجه    27و  

یافته4)شکل   همچنین  بین  (.  که  است  آن  بیانگر  ها 

ای درجه شادابی گیاهان نیز تفاوت  مقادیر میانگین رتبه

)جدول  معنی دارد  وجود  در  (.  6دار  نتایج  به  توجه  با 

و در منطقه شاهد    گونه 4آسمانی  محل ذخیره نزولات  

گونهگیاهی    گونه  2 که  شد  گیاهی  مشاهده  های 

ترات(  Suaeda fruticosa)  شورسیاه  Hammada)  و 

saliconicaهای مورد مطالعه مشترک ولی  ( در عرصه

(  Aeluropus littoralis)  جمله بونوهای گیاهی از  گونه

علف در  ( Salsola crassa)  شورو  ذخیره    فقط  محل 

بالا    رغم علی(.  4)شکل    ظاهر شده است نزولات آسمانی  

دما رطوبت  یبودن  بودن  کم  میزان  و    هوا،  بودن  بالا 

دائمی  هایگونه،  تبخیر جمله    گیاهی  و  سیاهاز  شور 

اقلیمی  بالایی    سازگاری قابلیت    ترات با شرایط سخت 

داد  منطقه  نشان  را  تاج  بطوریکه    .سیستان  متوسط 

آنها دارای  همه  و    متر مربع  15/0گیاهان  پوشش این  

 باشند. درجه شادابی یک می
 

   فارو و داخل فاروها  پشته درجه شادابی گیاهان در منطقه شاهد،  -6جدول 
Table 6- Freshness degree of plants in the control treatment, inside the piles and in the furrow site 

 شماره  درجه شادابی گیاه 
 شاهد    بین فاروها داخل فارو  

1 1 3 1 

1 1 3 2 

1 1 2 3 

1 1 3 4 

1 2 3 5 

1 2 2 6 

1 2 3 7 

1 2 2 8 

1 1 3 9 

1 1 3 10 

1 2 3 11 

1 2 3 12 

1 1 3 13 

1 1 2 14 

1 3 3 15 

1:نه گو رویرـب  تـفآ دوــنبو  یگلـۀجنـنگو یدگیستا،ابیداشا و  یسبز ه،دـشکخشیا ـاخههـسرش دوـنب   

2:  ظاهریمتوسط وضعیت و سرشاخههـایخشـکشـده، آفتزده  وجود  

    3:  پژمردگی گونه آفــتزدگــی شـاخههـای اصـلی و خــشکیدگی و

 

 
 پژوهش در محدوده اجرای  1402های گیاهی در داخل فاروها طی سال گیری شاخصنمایی از اندازه   -4شکل 

Figure 4- A view of the measurement of plant indices inside the Furrows during 2023 
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با ادامه  نمونه  در  بافت  طبقهتعیین  و  آنها،  ها  بندی 

ها مشخص شد که نتایج در  های هیدرولوژیک آنگروه

ارائه شده است. براساس نتایج به    7  و جدول   5شکل  

دست آمده خاک منطقه شاهد دارای مقادیر زیادی رس  

میمی قرار  رسی  کلاس  در  که  براساس  باشد  و  گیرد 

  D، خاک این محدوده در گروه هیدرلوژیکی  SCSروش  

با میزان نفوذپذیری بسیار کم و پتانسیل تولید رواناب  

گیرد. در فواصل بین فاروها نیز بافت خاک  بالا قرار می

باشد. این  مشابه با منطقه شاهد دارای بافت رسی می

است  عمق  که   درحالی  به  فاروهایی    40  احداث 

به  سانتی رسی  کلاس  از  خاک  بافت  تغییر  باعث  متر 

گروه  -لومی کلاس   آن  براساس  که  است  شده  رسی 

خاک یافته  Cکلاس    به  هیدرولوژیکی    ؛ است  تغییر 

بنابراین میزان نفوذپذیری در کلاس کم )با تولید رواناب  

 گیرد.  نسبتا زیاد( قرار می

 

 
 بافت خاک محل ذخیره نزولات آسمانی در محدوده اجرای طرح  بندیطبقه   -5شکل

Figure 5 - Determining the soil texture of the rain water catchment 

 

 های هیدرولوژیکی خاک محل ذخیره نزولات آسمانی در محدوده اجرای طرح نتایج گروه   -7 جدول
Table 7- Results of classification of hydrological groups of soil in the study area  

 ( mm/hrمیزان نفوذ )  هیدرولوژیکی خاک گروه کلاس بافت خاک محل برداشت 
 3.8تا  C 1.3 رسی  -لومی داخل فارو 

 1تا  D 0.3 رسی  بین فارو 

 1تا  D 0.3 رسی  منطقه شاهد 

 

  بحث
داد که اثر محل ذخیره نزولات  نتایج این پژوهش نشان  

آسمانی )منطقه شاهد، فواصل بین فارو و داخل فاروها(،  

پوشش  برداری و سال اجرای بر ارتفاع و تاجزمان داده

باشد. میانگین  داری میدرصد معنی   5گیاهی در سطح  

پوشش در محل احداث فاروها و فواصل بین  درصد تاج

به   دوم  سال  در طی  نزولات جوی  ریزش  از  بعد  آنها 

برابر نسبت به منطقه شاهد افزایش    2/1و    7/1ترتیب  

سطح  یافت   در  معنی  5که  تفاوت  بین  درصد  در  دار 

داد نشان  نیز  را  بررسی  (.  P  >05/0)   تیمارهای  در 

شاخص   با  مشابه  نتایجی  نیز  گیاه  ارتفاع  تغییرات 

پوشش گیاهی مشاهده شد که به لحاظ آماری دارای  

در مطالعات صورت  (.  P  >05/0)  اختلاف معنی دار بود 

همچون   و    Jahantigh  (2017)،  Habibzadehگرفته 

Noroozi  (2022)  و  Jahantab  ( همکاران  (  2023و 

گزارش شده است که ذخیره نزولات آسمانی با اجرای  
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ملاح قابل  تغییر  باعث  فارو  کنتور  در    ای هظپروژه 

های پوشش گیاهی نسبت به تیمار شاهد شده  شاخص

است که با نتایج این تحقیق همخوانی دارد. با توجه به  

نامنظم آن در مناطق    پراکنشکمبود نزولات آسمانی و  

خشک، عملیات ذخیره نزولات جوی با احداث فاروها  

در    ها فرصتی برای نفوذ آب و آوری هرزآبضمن جمع

افزایش   مینتیجه  فراهم  را  خاک  در    نماید رطوبت 

(Habibzadeh, 2022  &  Noroozi  .)  نتایج بطوریکه 

های پوشش گیاهی  نشان داد که ضمن بهبود شاخص

باعث افزایش میزان نفوذ پذیری خاک در محل احداث  

بطوریکه   است.  شده  گروهفاروها  بررسی  های  نتایج 

تا    3/0خاک نشان داد که میزان نفوذ از    هیدرولوژیکی

به  میلی  1 بر ساعت در منطقه شاهد    8/3تا    3/1متر 

متر بر ساعت در محل احداث فاروها افزایش یافته  میلی

گروه   در  است. اگرچه  نیز  فاروها  بین  فواصل 

هیدرولوژیکی خاک مشابه با منطقه شاهد است اما با  

ناهمواری باعث    در   هایی ایجاد  تراز  خطوط  امتداد 

جلوگیری از هدررفت رواناب و تمرکز در محیط محصور  

برای نفوذ تدریجی  ی را  مطلوب   شود که شرایط شده می

نماید. این درحالی است که در  فراهم می  آن در خاک

کند و  منطقه شاهد رواناب فرصتی برای نفوذ پیدا نمی

از دسترسدر کوتاه زمان ممکن    شود. خارج می  ترین 

بهگزارش  بنابر شده  ارائه  خاهای  عمده سطح  ک  طور 

سخت و متراکم )با میانگین    منطقه سیستان از یک لایه

پذیری بسیار  متر( تشکیل شده که نفوذسانتی  30عمق  

با    بر این اساس   .(et al., 2020  Jahantigh)  کمی دارد 

متر لایه  سانتی  50و عرض  40احداث فاروهایی به عمق  

بستر و  حذف  خاک  متراکم  برای   ی مناسب  سطحی 

شود که علاوه بر آن با افزایش  ذخیره رواناب فراهم می

احداثی، سطح  فاروهای    ی مناسب  ناهمواری در حاشیه 

برای ذخیره نزولات آسمانی در فواصل بین فاروها نیز  

منطقه، زمینه    شود. از اینرو با وقوع بارندگی درایجاد می

سازی و نفوذ جریان آب به داخل  مناسبی برای ذخیره

شود که با تسهیل استقرار گیاه شرایط  زمین فراهم می

می  رشد بهبود  نیز  را   ;He et al., 2012)  دهدگیاه 

Chaney et al., 2015; Xu et al., 2021; He et al., 

تحلیل آماری درجه شادابی  وتجزیهدر این راستا    (.2024

داری بین تیمار  گیاهان نیز نشان داد که تفاوت معنی

و   وجود شاهد  با    . (P  >05/0)  دارد  فارو  نتایج  این 

صورت همچون  مطالعات  همکاران    Zhang  گرفته  و 

(2004،)  Liu  ( و2020و همکاران )  Zhang  (2022  )

وضعیت  و    رشدی  هایصبهبود شاخ مبنی بر اثر فارو بر  

دارد.  در   گیاهان   شادابی همخوانی  خشک    بر   مناطق 

عرصه   در  آمده  دست  به  نتایج  نزولات  اساس  ذخیره 

گونه مشاهده شد.    2گونه و در عرصه شاهد  4آسمانی 

گونه در هر سه عرصه حضوری مشترک دارند    2از اینرو  

  (Aeluropus littoralis)  بونو گونه ازجمله 2درحالیکه 

احداث    فاً صر  (Salsola crassa)  شورعلف  و در عرصه 

شد. مشاهده  آنها  فواصل  بین  و    اساس  بر  فارو 

های جدید در  گونه  ارائه شده ظاهر شدن  هایگزارش

توان متاثر از انتقال بذرهای  منطقه ذخیره نزولات را می

آنها توسط رواناب از مناطق بالادست و یا به دام افتادن  

ذخیره  شوند در محل  که توسط باد جابجا می  بذرهایی

آسمانی دانست  نزولات   ,.Jahantab et al) مربوط 

2023.)  

 

   گیری کلینتیجه

بررسی تاثیر فارو بر پوشش  که با هدف  در این پژوهش  

گیاهی غرب دریاچه هامون انجام شد، تغییرات پوشش  

گیاهی و میزان نفوذ پذیری خاک محدوده اجرای طرح  

تجزیه که  مورد  داد  نشان  نتایج  گرفت.  قرار  وتحلیل 

  افزایش   ضمننفوذ آب در خاک  با افزایش  احداث فارو  

گیاه و احیاء    خاک، شرایط مناسب برای رشد   رطوبت

را    پوشش بادی  فرسایش  مستعد  اراضی  در  گیاهی 

با توجه به ریزش کم نزولات جوی  فراهم نموده است.  

در منطقه سیستان و از طرفی بالا بودن میزان تبخیر و  

همچنین وجود لایه سخت در سطح خاک، بخش قابل  

گیاهی   پوشش  فاقد  منطقه  این  اراضی  از  توجهی 

باشد که همواره تحت تاثیر فرسایش بادی قرار دارد.  می

هدف   با  آسمانی  نزولات  ذخیره  عملیات  اینرو  از 

برای  بهره  مناسب  بستری  نزولات،  این  از  برداری 
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ها و فراهم نمودن رطوبت مورد نیاز  آوری هرزآبجمع

نماید که  برای رشد گیاه در مناطق خشک را میسر می

با نیاز    ضمن سازگاری  به دلیل  اقلیمی  شرایط سخت 

و هزینه اجرایی ارزان،    پیچیده   های فناورینداشتن به  

مدیریت   برای  کاربردی  در    نزولاترویکردی  آسمانی 

رود. با  شمار میهمناطق خشک و احیاء پوشش گیاهی ب

های متعدد احیاء پوشش گیاهی  توجه به اجرای پروژه

و  سیستان  منطقه  در  بیابانزدایی  طرفی    و  عدم  از 

اجرای آنها،  آسمانی    موفقیت  نزولات  ذخیره  عملیات 

ها  اثربخشی این پروژه، های اجرایی ضمن کاهش هزینه

در نتیجه کنترل فرسایش  و    برای احیاء پوشش گیاهی

 نماید.  بادی در منطقه سیستان را دوچندان می
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