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 طیدر شرا یباد شیاز فرسا یخاک ناش یفیو ک یهدررفت کم یریمهارپذ

 مریپل و یاهیگ یها پوش خاک قیاز طر یشگاهیآزما
 

 4پناهپور میابراهو  3*یغلام یعل ،2نورزاده حداد یمهد ،1شهنواز ماندانا
 دانشگاهدانشکده کشاورزی،  ،يخاکشناس یدکتر 1 ن،رایا اهواز، ،ياسلام آزاد دانشگاه ،خوزستان قاتیعلوم و تحق سیپرد ،يخاکشناس یدکتر 2

 رانیاهواز، ا ،ياسلام آزاد دانشگاه اهواز، واحد ،يخاکشناس گروه اریدانش 4و  9 و تهران مدرس تیترب

 
 94/22/2912تاریخ پذیرش:   44/49/2912تاریخ دریافت: 

 

 دهیچک
 نی. در ادهد يخاک را کاهش م یور که بهرهاست  يسطح زیتلفات خاک حاصلخ ،یباد شیفرسا ياز اثرات منف يکی

 کننده  تیدو نوع تثب ریو تأث یيعناصر غذا يهدررفت برخ زانیم ،یباد شیفرسا ساز هیبا استفاده از دستگاه شب ،پژوهش

زاد آدانشگاه  شگاهیو در آزما 2914خاک در غرب استان خوزستان در تابستان  یيبر کاهش هدررفت خاک و عناصر غذا
و ساخته  يطراح یباد شیشدت فرسا ساز هیدستگاه شب ادشده،یبه اهداف  يابیمنظور دست به شد. يواز بررسواحد اه

 04 و 94 ،22 صفر،( در چهار غلظت )ياهیگ پوش خاک و دیآم لیاکر يپل مری)پل کننده تیدو نوع تثب یيشد. کارا
قرار  يبررس مورد ساز هیدر دستگاه شببر ساعت  لومتریک 42( بر سطح سه نوع خاک و سه تکرار در سرعت درصد

 ،نشان داد جی. نتاشد يبررس يدر قالب طرح کامل تصادف لیفاکتور شیصورت آزما نمونه مورد به 21 ،مجموع گرفت. در

 یآمار یها لیبوده است. تحل قهیگرم در مترمربع در دق 2/44 تا 4/12 محدوده در خاک یها در نمونه یباد شیفرسا
 11 را خاک هدررفت ،مریپل. دارند شاهد با یدار ياختلاف معن ها کننده تیشده با تثب ماریت یها نشان داد که خاک

 در ،اما .افتی کاهش درصد 19 ياهیگ پوش خاک ماریت در زهیهو و الوان نمونه دو در خاک هدررفت. داد کاهش درصد

، هدررفت ازت نیانگی. مافتیکاهش درصد  02 و 29 بیترتبهدرصد هدررفت خاک  94 و 22 غلظت در هیبروا خاک
 که آمد دستبه یباد شیفرسا يط قهیگرم در مترمربع در دق 0/4و  04/4 ، 21/2 زانیمبه ترتیب فسفر و مواد آلي به

. شود يم شیدر معرض فرسا ياراض یبرا یو اقتصاد يطیمح ستیز یسبب بروز مشکلات جد مدت يطولان در امر نیا

 19سبب کاهش  ياهیپوش گ درصد کاهش داد. کاربرد خاک 11خاک را  يو مواد آلهدررفت ازت، فسفر  مریپل
. شد هیعناصر در خاک بروا نیا یدرصد 0/20و کاهش  زهیالوان و هو یها در نمونه يازت، فسفر و مواد آل یدرصد

و  یباد شیاحل معضل فرس یبرا یراهکار يبوم یها و کشت نهال يبررس مورد یها کننده تیتثب با ها خاک تیتثب

 .استدر منطقه  گرد و غبار دهیکاهش پد
 

 يهدررفت فسفر، هدررفت ازت، هدررفت مواد آل ،یباد شیفرسا ساز هیشب ،کننده تیتثب: یدیکل یها واژه
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و  ياهیگ یها از دست دادن بافت ،يسطح یها آب

و باغات  یمزارع کشاورز يزدگ کاهش فتوسنتز، آفت
 یباد شیاز فرسا يناش یها ازجمله خسارت وهیم

 ،Dust Management National Project) هستند

 خاک منطقه، كی در شیفرسا گسترش با(. 1424
 نی. اشود يم خارج دسترس از مستمر طور به يسطح

 طور اما به ،شود ينم دهید يصورت آن به معمولا ،اثر

در  یو اقتصاد يطیمح ستیسبب مشکلات ز یجد
عناصر  زانیزمان با کاهش م مرور  به و شود يم ندهیآ

و لزوم  افتهی خاک کاهش یور بهره خاک، یيغذا

محصول بالا  یور منظور حفظ بهره کاربرد کودها به
همکاران  و Anasiru (.Bosed، 1424) رود يم

ارزش  لیتحل و  هیهدف تجز با یا در مطالعه (1429)
 شیفرسا از يناش زیتلفات خاک حاصلخ یاقتصاد

در  شیفرسا زانینشان دادند که م یخاک در اندونز

تن در هکتار  440 زانیم به يبررس واحد موردچهار 
کربن در  لوگرمیک 1049در فصل سبب از دست رفتن 

ازت در هکتار در فصل،  لوگرمیک 194هکتار در فصل، 

 لوگرمیک 01فسفر در هکتار در فصل و  لوگرمیک 94
 همکاران و Xiaobin. شدپتاس در هکتار در فصل 

 شیار و فرساغب و گرد یها ( در مطالعه طوفان1440)

نشان دادند که  نیشمال چ ياز آن در اراض يناش
کربن  زانیغبار سبب کاهش م و گرد دیشد یها طوفان

با  سهیدر مقا افتهی شیفرسا يو ازت خاک در اراض
 و کربن تلفات و شد درصد 29 و 00 زانیشاهد به م

 شیخاک با فرسا يسطح هیاز لا متريسانت هر در ازت

 2444 تا 29 زانیم به بیترتبهار غب و گرد یها طوفان
در هکتار  لوگرمیک 14 تا  پنج و هکتار در لوگرمیک

 در Buschiazzo (1422)  و Colazo. شدبرآورد 

 در یباد شیفرسا از يناش خاک بافت راتییتغ يبررس
 شیفرسا اثر در ،دادند نشان نیآرژانت یکشاورز ياراض

 سهما ذرات زانیم و کاهش رس تجمع زانیم یباد

 همکاران و Samaei جینتا طبق بر .افتی شیافزا
 با آب در محلول كیلیآکر مرهاییپل از ،(1440)

 دارییپا شیافزا منظور به توان يم مناسب غلظت

 .کرد استفاده بادی شیفرسا کاهش و ها خاکدانه
 که داد ( نشان2192) Moore و Siddiqi یها پژوهش

 شیفرسا رلکنت برای رنیاست-نیبوتاد مرییپل بیترک
 ریینفوذپذ و است يعال یا ماسه خاک در يآب و بادی

 نکرده یدار يمعن تفاوت مریپل نیا با شده ماریت خاک

 درویاثر ه ي( با بررس1424همکاران ) و  Abassi.است
و اتلاف  شیبر کنترل فرسا دیآم لیاکر يمالچ و پل

 ندنشان داد يشگاهیآزما طیدر شرا K و N، Pعناصر 

 يدرصد و پل 42را تا  شیالچ حجم فرسام درویکه ه
 ،نیدرصد کاهش داد. همچن 04تا  94 دیآم لیاکر

 در K و N، Pسبب کاهش اتلاف  یدار يطور معن به

 شیاثرات فرسا يابیدر ارز ،Zheng (1442) .شدخاک 
و فسفر نشان داد که تلفات  تروژنیخاک بر تلفات ن

 شیافزا شیشدت فرسا شیخاک با افزا یمواد مغذ

ازت کل،  ،يتلفات مواد آل نیب يو روابط خط افتی
NH4، شیدسترس خاک و شدت فرسا  فسفر قابل 

 دست آمد. به
 خشك مهیدر مناطق خشك و ن ،ریاخ یها سال در

 ،برخوردار هستند يبارش کم نیانگیجهان که از م

 یجد طور غبار به و و گرد یباد شیفرسا دهیپد
مشکل و  نیا لیدلبه زین رانیا. استکننده  نگران

 نیتحت اثرات نامطلوب ا يابانیب یها با پهنه یجوار هم

 گرد یها طوفان دهیپد دیگرفته است. تشد قرار دهیپد
 تیاز کاهش فعال يناش یباد شیغبار و فرسا و

 انیزا در استان خوزستان در سال باران یجو یها سامانه

 را یاقتصاد و يطیمح ستیعوارض نامطلوب ز ریاخ
 بر پژوهشگران يبرخ .است داشته يپ در ناستا یبرا

 يمهم نقش یا منطقه يمیاقل راتییتغ که باورند نیا
 نیهمچن ها آن .دارد غبار و گرد یها طوفان وقوع در

 پوشش کم، يبارندگ هوا، یبالا یدما که دادند نشان

 را یمساعد طیشرا باد یبالا  سرعت و ریفق ياهیگ
 کند يم راهمف غبار و گرد یها طوفان وقوع یبرا

(Yoshino، 1441 .)سرعت از باد وزش سرعت اگر 

 از يتوجه  قابل مقدار ،ابدی يفزون شیفرسا آستانه
 گرد صورت به و شوند يم جدا خود بستر از خاک ذرات

. (Ahmadi،1424 و Ataee) شوند يم جو وارد غبار و

 فاصله در باد انهیسال سرعت نیانگیم ،2 شکل
 نشان را خوزستان استان در 1424 تا 1444 یها سال

 وقوع احتمال که است داده نشان ها يبررس. دهد يم

ترتیب  به هیثانبر متر  22و  29 ،22 سرعت تا بادها
با سرعت بالاتر از  یدرصد و بادها 1/9و  1/14، 9/02

 و Shahnavaz) استدرصد  0/2 ه،یمتر بر ثان 22
 .(1420 همکاران،
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 خوزستان( يباد در استان خوزستان )سازمان هواشناس انهیسرعت سال نیانگیم -1 کلش

 

 عنوان به خاک یها کننده  تیتثب و مرهایپل کاربرد

 شیفرسا کنترل و خاک حفاظت یها روش از يکی
 يکی. است گرفته قرار توجه مورد ریاخ انیسال در یباد

 جادیا با که است نیا ها کننده تیتثب بارز یها يژگیو از

 خاک ذرات نیب يپل همانند خاک سطح در شبکه
 ،شده گریکدی به ذرات اتصال باعث و کرده عمل

 باعث که کنند يم جادیا را یتر درشت یها خاکدانه
 و Abbasi) شونديم ها خاکدانه دارییپا شیافزا

 ي( بررس2 ،هدف با ،حاضر پژوهش(. 1424 همکاران،

و مواد  یيناصر غذابر هدررفت ع یباد شیفرسا ریتأث
( 1و  یباد شیدر معرض فرسا يخاک در اراض يآل

( و دیآم لیاکر ي)پل یمریپوش پل دو نوع خاک ریتأث

 براز درخت نخل(  شده  هی)ته ياهیپوش گ خاک
 از استفاده با خاک یمغذ باتیترک هدررفت کاهش

 ياراض در مدارباز، یباد شیفرسا ساز هیشب دستگاه كی

 .شد انجام خوزستان استان یباد شیفرسا مستعد
 

 ها و روش مواد

 :خاک ییایمیش اتیخصوص لیتحلو  یبردار نمونه
 يغرب ياراض ،یباد شیفرسا یها نقشه ياز بررس پس

 یباد شیمستعد فرسا يعنوان اراض استان خوزستان به
 92 انهیسال یدما نیانگیم یدر نظر گرفته شد که دارا

 144الانه بارش س نیانگیو م گراد يدرجه سانت

. هستند كیدریار يحرارت میرژ یو دارا متر يلیم
 زهیهو و الوان ه،یبروا شامل منطقه سه در یبردار نمونه

 یيها سطح خاک و در بخش یبالا یمتريسانت پنج از

 انیجر ریدر مس یا عارضه گونه چیصورت گرفت که ه

هکتار ده  كیباد قرار نداشت. در هر منطقه از سطح 
 كیو  بیهم ترک ها با داشت، نمونهنمونه خاک بر

 شد. هیهر منطقه ته ینمونه مرکب برا

 یيهدررفت عناصر غذا زانیم يمنظور بررس به
 میپتاس استفاده،  قابل فسفر کل، ازت غلظت ،خاک

 شگاهیدر آزما يو مواد آل يو کربن آل تبادل  قابل
به روش کجلدال  ،شد. غلظت ازت کل یریگ اندازه

(Mulvaney و Bremner، 2191 ،)استفاده  قابل فسفر 

 میپتاس(، Sommer، 2191 و Olsenبه روش اولسن )
 ومیبا استات آمون یریگعصارهبه روش  تبادل  قابل

(Thomas، 2191و کربن آل )از روش  يو مواد آل ي

 یریگ اندازه( Black، 2194 و Walkleyبلاک )–والکي
 .شد

 :یباد شیفرسا ساز هیدستگاه شب ساخت

و عوامل مؤثر بر آن  یباد شیشدت فرسا یریگ زهداان
 .است بوده بر نهیهمواره مشکل و هز يعیطب طیدر شرا

عنوان  به یباد شیفرسا ساز هیاستفاده از شب ،رو نیا از

 قرار پژوهشگرانمورد توجه  نیگزیجا یها از روش يکی
با  .(Zamani،1424و  Mahmood abadiگرفته است )

 ریتأث توان يم ،یباد شیرساف ساز هیاستفاده از شب
 یندهایفرا ،نیهمچن و خاک اتیخصوص و سرعت

 يشده مورد بررس کنترل طیذرات را در شرا حمل

 ،منظور نیبد .(1422 ،همکاران و Buriقرارداد )
 نیا یبرا یباد شیشدت فرسا ساز هیشب دستگاه

 يدستگاه، ابتدا تمام يطراح یبرا .شد ساخته  پژوهش
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-نرم از استفاده با باد یهاو سرعت یابعاد یپارامترها

استخراج  زیمربوطه ن یو کدها یسازهیشب fluent افزار
مختلف  یها از قسمت ،یباد شیفرسا ساز هیشد. شب

 يمعن نیبد ،دستگاه مدار باز است كیو  شده لیتشک

 بخش .ابدی يم انیبه درون دستگاه جر رونیکه هوا از ب
 در دور 1944 مشخصات با باد مولد فن ،نخست

 92 پروانه قطر و فاز تك لووات،یک 2/22 قه،یدق

 نیا .است( دستگاه محفظه ابعاد با متناسب) متريسانت
بر  لومتریک 42 نهیشیبتا  یيبادها ،فن قادر است

نمونه خاک  یبالا یمتر يسانت سهساعت، در ارتفاع 

و  يطراح ینحوبهدستگاه  منینش ی. سکوکند جادیا

محور چرخش پروانه در مرکز که  است شدهاجرا 
 از پروانه شش ی. فن داراردیمحفظه دستگاه قرار گ

 شیمقاوم در برابر ذرات خاک مورد آزما و چدن جنس

فن از نوع لوله  نیشده است. ا و ساخته  يطراح
 نیبا ا ،است یا فن پروانه مشابه و باشد يم یمحور

 یا تفاوت که الکتروموتور و پروانه درون محفظه

 شیفن را افزا یيقرار دارد. استوانه کارا یا نهاستوا
شده است که با  و ساخته  يطراح ینحوبهو  دهد يم

 دارد. يها فاصله کم نوک پره

 

 
 یبردار نمونه یها مکان تیموقع نقشه -2 شکل

 

 که استآن  یمحفظه فلز ،دستگاه یبعد بخش

 مربع شکل به مقطع سطح با متر يسانت 214 آن طول
و متناسب با قطر پروانه  متريسانت 92×92×92 ابعاد با

 يمحل ،یفلز محفظه یمرکز قسمت در. باشد يفن م

 شده يمخصوص نمونه طراح ينیس یریقرارگ یبرا

 ابعاد با و دستگاه با متناسب خاک نمونه ينیس. است

 یا شهیمحفظه ش كیو  هیته متريسانت 92×19×2/1
خاک  ينیس یریدر مرکز دستگاه و مقابل محل قرارگ

 شده هیتعب ها شیآزما نیدر ح راتییمشاهده تغ یبرا

مولد باد از  ،فنسرعت موتور  میمنظور تنظ . بهاست
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از دستگاه در  یي. نماشداستفاده  نورتریدستگاه ا كی

سرعت  نییمنظور تع شده است. به  نشان داده 2شکل 
سنج باد  دستگاه سرعت كیاز  ،باد در محفظه دستگاه

آن در درون محفظه و صفحه  بوپر که يرقوم

 یریگ اندازه تیقابل است و رونیآن در ب شگرینما
 هیمتر بر ثان 2/4و دقت  هیمتر بر ثان 94سرعت باد تا 

 .شداستفاده دارد، 

 :ییهدررفت خاک و عناصر غذا یریگ اندازه
شامل  ،پژوهش نیمورد استفاده در ا یها کننده  تیتثب

 یيایمیبا فرمول ش) يونیآن دیآم لیاکر يپل مریپل

(NH2–CH2–CH–CO)nهیبا پا يپوش آل ( و خاک 
د. هر دو نوع دنآمده از درخت نخل( بو  دست )به ياهیگ

هستند  جامد ذرات بدون و عیصورت ما به کننده  تیتثب

 کردن. پس از پر شوند يم قیدر آب رق يراحت به و
 زانیمبهخاک هواخشك  از دستگاه ژهیو یها ينیس

 ياز آنجائ ،شیآزما ينیدر هر س گرملویک تا پنج چهار
صورت محلول و   به ها کننده  تیکه عمل افزودن تثب

با  رد،یگ يپاشش در سطح خاک صورت م صورت به

و سطح  شیداشتن مساحت نمونه آزما
 ازیحجم مورد ن ،مورد نظر یها کننده  تیتثب

 يکنواختیمنظور  . بهشود ميمحاسبه  کننده  تیتثب

 وسیله بهکه مخزن آن  ياشنده دستپ كیپاشش از 
 ،یردگ يفشار قرار م تحت  يصورت دست پمپ به كی

 یها نظر با غلظت مورد یها کننده تیتثب و شداستفاده 

ها  نمونه یدرصد بر رو 04و  94 ،22 ،(شاهدصفر )
و  وشاندپب را خاک سطح تمام که شد دهیپاش ینحو به

(. 9)شکل  نکند جادیا خاک سطح در یا تجمع لکه
 کاملا يعیطب طیشده در مح دهیپاش یها کننده تیتثب

 یبا ترازو قیدق نیپس از توز ها ينیشدند. س خشك

گرم، در داخل دستگاه قرار گرفتند  كیدقت  با يرقوم

 شیدر برابر فرسا مارهایت يابیمنظور ارز (. به4 شکل)
 تونل مد یمحور مرکز در یانهیشیبسرعت  د،یباد شد

 یمتريدر سه سانت هیمتر بر ثان 29نظر قرار گرفت )

 یبادها سرعت نهیشیببا  ( کهخاک سطح یبالا
 یباد شیاز آستانه فرسا و داشته مطابقت خوزستان

است.  شتری( بهیمتر بر ثان چهار) یبردار مناطق نمونه

 ،ها باد و حجم کوچك نمونه یسرعت بالا  با توجه به
نظر گرفته در  قهیپنج دق ش،یآزما ینظر برا زمان مورد

 شیآزما یها در ابتدا و انتها شد. اختلاف وزن نمونه

ها در نظر  و هدررفت خاک شیفرسا زانیعنوان م به
 ریو تأث یيهدررفت عناصر غذا زانیگرفته شد. م

 یيبر آن، با توجه به غلظت عناصر غذا ها کننده تیتثب
در  یباد شیفرسا يهدررفت خاک ط زانیخاک و م

 .شداسبه مح ساز هیدستگاه شب

بانك  لیاز تشک پس :یآمار لیتحل وه یتجز

 طیدر مح ها شیحاصل از آزما یها داده ياطلاعات

Excel یهالیتحل هیکل از،یمورد ن یرسم نمودارها و 

 .شد انجام SPSS 16افزار  نرم طیها در مح داده یآمار
 زانیبر م ها کننده  تیتثب ریتأث یآمار يمنظور بررس به

 ها شیآزما جینتا ،یياصر غذاهدررفت خاک و عن

در قالب طرح کامل  لیفاکتور شیصورت آزما به
مطالعه  مورد عواملقرار گرفت.  يبررس مورد يتصادف

 کننده تیتثبعبارت بودند از دو نوع  ،شیآزما نیدر ا

سه نوع خاک، چهار  ،(ياهیپوش گ و خاک مری)پل
( و در درصد 04 و 94 ،22 صفر،) کننده  تیغلظت تثب

 يبررس نمونه مورد 21تعداد  ،تکرار که در مجموعسه 
 .ندگرفت قرار مطالعه و
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 دستگاه در نمونه یریقرارگ -4 شکل

 

 
 باز مدار یباد شیفرسا ساز هیاز دستگاه شب یينما -5 شکل

 

 بحث و جینتا
 2خاک در جدول  یها نمونه یيایمیش یها يژگیو

پوش  دو نوع خاک ماریهدررفت خاک تحت ت زانیم و

 شده است.  داده نشان 1در جدول  مریو پل ياهیگ

 خاک در  SAR و يکیالکتر تیهدا زانیم نیشتریب
 هرر  در. بود الوان منطقه خاک در آن نیکمتر و زهیهو

 يبحرانر  حرد  ریر ز یيغرذا  عناصرر  غلظرت  ،منطقه سه

 .باشد يم

 
 يبررس مورد یها خاک تیوضع حیتشر -1 جدول

 یيایمیش اتیخصوص
 خاک یبردار نمونه محل

 هیبروا الوان زهیهو 

 يشن يشن يلوم يشن بافت خاک 

 92/2 92/2 9/2 (مکعب متريسانت بر گرم) یمخصوص ظاهر جرم

pH 41/2 2 2/2 

 21/2 21/2 21/29 (متر بر منسیز يلیم) يکیالکتر تیهدا

 40/4 21/4 21/4 )%( يآل کربن

 %() يآل مواد

 

 
 

1/4 1/4 2/4 

 )%( کل ازت

 

442/4 442/4 449/4 

 (اميپي)پ فسفر
 

2/4 29/4 2/4 

 (اميپ يپ) میپتاس

 

212 220 249 

 

 نیشتریب ،1مندرج در جدول  یها اساس داده بر
و  هیهدررفت خاک مربوط به نمونه خاک منطقه بروا

 زهیهدررفت خاک مربوط به نمونه منطقه هو نیکمتر

 ینشان داده است که شور نیشیپ یها ي. بررسبود
 ،نییپا یها ها در غلظت خاک SAR زانیخاک و م

 يول ،شده يبردگبادخاک به  تیحساس شیموجب افزا
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 لیفوق اشباع موجب تشک ایبالا  یها در غلظت

 لیو کاهش پتانس یداریپا شیو افزا ينمک یها سله
(. 1449 همکارانو  Ekhtesasi) شود يم يبردگباد

هدررفت خاک در  زانیبودن م شتریب ،نیهمچن

 توان يالوان را م یها نسبت به نمونه هیبروا یها نمونه

 متر يلیم 422/4از  زتریبودن درصد ذرات ر شتریبه ب
نسبت به خاک الوان مرتبط  هیدر خاک منطقه بروا

 دانست.
 

در دستگاه  هیمتر بر ثان 29در سرعت  یمریو پل ياهیپوش گ در زمان کاربرد خاک يبررس مورد یها خاک شیفرسا سهیمقا -2 جدول
 یباد شیفرسا ساز هیشب

 خاک
 پوش خاک غلظت

 )درصد(

 شیفرسا نیانگیم

 (قهیدق در مترمربع بر گرم)

 ياهیپوش گ خاک مریپل

 هیبروا

 

4 29/44  29/44  

22 41/2  1/99  

94 920/4  92/24  

04 22/4  419/4  

 الوان

 

4 24/42  24/42  

22 29/4  22/4  

94 22/4  22/4  

04 940/4  24/4  

 زهیهو
 

4 4/12  4/12  

22 41/2  129/4  

94 41/2  021/4  

04 22/4  940/4  

 

 کاملاسطح  كی ها، کننده تیاز کاربرد تثب پس 
 و شد جادیاز درز و ترک در سطح خاک ا یو عار صاف

 ،یا ماسه یها خاک یریبا توجه به بالا بودن نفوذپذ
داشت که پس از خشك  متر يلیم 24حدود  يعمق

  كیصورت  به یيبالا هی. لادهد يم هیلا دو لیشدن تشک

کم  لیدلبه آن، ریو در ز کپارچهیسلِ سخت و  هیلا
تنها ذرات خاک  ها، کننده تینفوذ تثب زانیبودن م

خاک در  يسطح هیلا یتراکم بالا و هم متصل بوده به

 یآمار هیتجز جی(. نتا0)شکل  شود ينم دهید نجایا
 9مطالعه بر هدررفت خاک در جدول  مورد عوامل

 شده است.  داده نشان

( نشان داد که انواع 9 جدول) یآمار هیتجز جینتا
بر  رینظر تأث از ،پژوهش نیدر ا مطالعهمورد  یها خاک

در دستگاه  یباد شیفرسا يهدررفت خاک ط زانیم
درصد اختلاف  كیدر سطح  یباد شیفرسا ساز هیشب

که  دهد يم نشان ،9 جدولبا هم داشتند.  یدار يمعن
کاهش  زانیبر م ریاز نظر تأث کننده تیهر دو نوع تثب

 یدار يهدررفت خاک در سطح پنج درصد اختلاف معن

نیز  ها کننده تیمختلف تثب یها با هم داشتند. غلظت
داشتند.  یدار يدرصد با هم اختلاف معن كیدر سطح 

با  یدار يمعن شاهد اختلاف یها خاک ،نیهمچن

 جینتا .داشتند ها کننده تیشده با تثب ماریت یها خاک
Kenneth و Nwankwo (1442) اثر که دهد يم نشان 

 یها خاکدانه لیتشک صورت به خاک، روی بر مرهایپل

 ظاهر تر کوچك یها خاکدانه وستنیپ هم به از بزرگ

 .شود يم
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 هدررفت خاک زانیپوش و بافت خاک بر م غلظت خاک ،پوش اثر نوع خاک انسیوار هیتجز جدول -3 جدول

 خاک هدررفت زانیم مربعات نیانگیم یآزاد درجه راتییتغ منابع

 2 پوش خاک نوع
* 420/9499114 

 9 پوش خاک غلظت
**901/4 

 1 خاک نوع
**292/0149129 

 424/911 02 خطا
  21 کل

 .وجود دارد یدار يدرصد اختلاف معن كیدر سطح  **و  وجود دارد یدار يسطح پنج درصد اختلاف معندر  *

  

 در شیفرسا زانیم که داد نشان ،1جدول  جینتا
درصد  11 از شیب شاهد به نسبت مریپل یمارهایت

 و 24/42، 2/44و هدررفت خاک از  هافتیکاهش 

د به در خاک شاه قهیگرم بر مترمربع در دق 4/12
در  قهیگرم بر مترمربع در دق 22/4 و 9/4، 22/4

 ه،یبروا یها خاک در بیترتبه مریدرصد پل 04غلظت 

با پژوهش  ،جینتا نیا. ه استافتی کاهش زهیهو و الوان
Movahedan از استفاده نهیزم در( 1422) همکاران و 

 یباد شیفرسا کاهش بر استات لینیو يپل مریپل
 مریاستفاده از پل ند کهان دادنش . ایشاندارد مطابقت

را در  یباد شیفرسا زانیم ،استات لینیو يپل

با  یها درصد و در خاک 244 یباد  ماسه یها نمونه
درصد کاهش  14کم  دست نیبافت متوسط و سنگ

چند  يدر بررس ،(1442همکاران ) و Han. دهد مي

نشان  یباد ماسه شیبر کنترل فرسا یمریپل ونیامولس
 9/12در برابر باد با سرعت  شیفرسا زانیدادند که م

بر مترمربع در  لوگرمیک 4/4 صفر تا نیب ه،یمتر بر ثان

نشان داد که تحقیق حاضر،  جی. نتااستساعت 

خاک الوان و خاک  یها در نمونه ياهیپوش گ خاک
 بر یریگ چشم ریدرصد تأث 11از  شیبا کاهش ب زهیهو

 پوش خاک ه،یبروا نمونه در اما رد.دا شیفرسا کاهش

درصد هدررفت خاک  04و  94 ،22 غلظت در ياهیگ
 کاهش درصد 14 و 02 ،29 زانیم به بیترتبهرا 

 جادیتنها با ا يونیآن یها کننده تیتثب. دهد مي

ها متصل  به آن ها يدر لبه کان يخارج یها کمپلکس
مانند اندازه، ضخامت و  يعوامل ،رو نیا . ازشوند يم

 يبه سطوح خارج يترسشکل ذرات خاک که در دس
مؤثر خواهند بود.  زین کننده تیجذب تثب بر ،اثرگذارند

و قدرت تبادل  ژهیبودن سطح و نییپا ،ياز طرف

 یها در غلظت تا شوديم باعث زیها ن خاک يونیکات
ها کمتر از  خاک نیا يجذب سطح کننده، تیتثب نییپا

 جینتا (.2112 ،همکاران و Malikبالا باشد ) یها غلظت

در  يو مواد آل یيهدررفت عناصر غذا زانیرآورد مب

 ریو تأث یباد شیفرسا ریتحت تأث يبررس مورد یها نمونه

بر کاهش هدررفت  مریپلو  ياهیپوش گ کاربرد دو نوع خاک

 .است شده آورده 4در جدول  یيمواد غذا

 

 ياهیش گپو و خاک مریشده با پل ماریت یها در خاک یيهدررفت عناصر غذا زانیم -4 جدول

 محل

 یبردار نمونه

 غلظت

 پوش خاک

 ياهیگ

 (درصد)

 شیفرسا

(g.m
-2

min
-1) 

 هدررفت ازت

(mg.m
-2

min
-1) 

 فسفر هدررفت

(mg.m
-2

min
-1) 

 میهدررفت پتاس

(mg.m
-2

min
-1) 

 يهدررفت مواد آل

(mg.m
-2

min
-1) 

 مریپل
 پوش خاک

 ياهیگ
 مریپل

 پوش خاک

 ياهیگ
 مریپل

 پوش خاک

 ياهیگ
 مریپل

 پوش خاک

 ياهیگ
 مریپل

 پوش خاک

 ياهیگ

 هیبروا
 

4 2/44 2/44 94/2 94/2 442/4 442/4 91/0 91/0 44/4 44/4 

22 41/2 1/99 49/4 20/2 442/4 491/4 24/4 20/2 42/4 91/4 

94 92/4 92/24 414/4 44/4 442/4 422/4 21/4 21/1 449/4 22/4 

04 2/4 49/4 422/4 29/4 4442/4 444/4 42/4 409/4 442/4 444/4 

 الوان
 

4 24/42 24/42 40/1 40/1 90/2 90/2 41/0 41/0 91/4 91/4 

22 29/4 92/4 410/4 44/4 414/4 492/4 49/4 29/4 42/4 420/4 
94 22/4 22/4 41/4 412/4 429/4 419/4 40/4 49/4 449/4 42/4 

04 940/4 22/4 4229/4 412/4 424/4 419/4 442/4 49/4 440/4 42/4 

 زهیهو
 

4 4/12 4/12 92/2 92/2 412/4 412/4 41/9 49/9 22/4 22/4 

22 41/2 129/4 49/4 42/4 442/4 442/4 420/4 212/4 421/4 41/4 
94 41/2 021/4 49/4 42/4 442/4 442/4 420/4 212/4 429/4 41/4 

04 22/4 940/4 422/4 412/4 4449/4 4442/4 499/4 409/4 440/4 42/4 
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 ها، شیآزما ازدست آمده  به جیفاده از نتااست با

بر  ها کننده تیتثب ریخاک و تأث یيهدررفت عناصر غذا
 و  هیو تجز يبررس عناصر مورد نیکاهش هدررفت ا

که در  دهد يم نشان 4جدول  جیقرار گرفت. نتا لیتحل

سبب هدررفت ازت به  یباد شیشاهد، فرسا یها خاک
 در قهیترمربع در دقدر م گرم يلیم 92/2 نهیشیب زانیم

 90/2 نهیشیب زانیمبههدررفت فسفر  زه،یخاک هو

خاک الوان و  در قهیدر مترمربع در دق گرم يلیم
در  گرم يلیم 91/4 نهیشیب زانیبه م يهدررفت مواد آل

و  Ha-Lin. شدخاک الوان  در قهیمترمربع در دق

بر  یباد شیفرسا ریتأث يدر بررس ،(1440)همکاران 

در شمال  یا ماسه یکشاورز یها نیزم اتیخصوص
سبب کاهش  یباد شینشان دادند که فرسا نیچ

-بهدسترس  ازت کل، فسفر کل و ازت قابل ،يکربن آل

 شد. درصد 2/21و  2/29 ،2/12 ،9/21 زانیمبه بیترت

شامل نوع  مختلف عوامل ریتأث یآمار يبررس 

مختلف  یها غلظت و کننده تیخاک، نوع تثب

 و فسفر ازت،) یيبر هدررفت عناصر غذا ها کننده تیتثب
در جدول  يبررس مورد یها خاک ي( و مواد آلمیپتاس

 شده است.  داده نشان 2

 
  خاک یيعناصر غذا هدررفتبر  مختلف عواملمربعات اثر  نیانگیم -5 جدول

 یآزاد درجه راتییتغ منبع
 مربعات نیانگیم

 يمواد آل هدررفت میهدررفت پتاس هدررفت فسفر ازت هدررفت

 410/4 ** 229/22 ** 20/2 ** 101/4 ** 1 خاک نوع
 499/4 ** 912/2**  442/4 ** 929/4 ** 2 پوش خاک نوع

 491/2 ** 112/222**  942/2 ** 999/1 ** 9 پوش خاک غلظت

 22/2 24/2 42/1 492/9 02 خطا
     21 کل

 .دارد وجود یدار يمعندرصد اختلاف  كیسطح  در **

 

 مورد یها که خاک دهد يم نشان ،2جدول  جینتا

 یيهدررفت عناصر غذا زانیبر م رینظر تأث از يبررس
هم  با یدار يدرصد اختلاف معن كیخاک در سطح 

 از ها کننده تینشان داد که تثب یآمار يداشتند. بررس

اختلاف  ،یيبر هدررفت عناصر غذا رینظر تأث
ش هدررفت کاه انگریب جیهم داشتند. نتا با یدار يمعن

نسبت به  ها کننده تیعناصر در اثر استفاده از تثب نیا

مختلف  یها غلظت ،نیهمچن. ندبود شاهد یها نمونه
بر هدررفت  رینظر تأث از يبررس مورد یها کننده تیتثب

 یدار يدرصد اختلاف معن كیدر سطح  یيعناصر غذا

به  ها کننده تیمختلف تثب یها غلظت سهیداشتند. مقا
 یيهدررفت عناصر غذا نینشان داد که ب روش دانکن

درصد  04و  94 یها شده با غلظت ماریت یها خاک
درصد  94و  22 یها و غلظت ها کننده تیتثب

 ،اما .وجود ندارد یدار ياختلاف معن ها کننده  تیتثب

درصد و غلظت  22شده با غلظت  ماریت یها خاک نیب
در کاهش  يبررس مورد یها کننده تیدرصد تثب 04

 وجود یدار يخاک اختلاف معن یيهدررفت عناصر غذا

و ذرات  ها کننده تیتثب نیب کنشبرهم تی. ماهداشت
 وندیاما پ .ستیشده ن  شناخته کاملاخاک هنوز 

 یبرا یشنهادیدو سازوکار پ گاندیو تبادل ل يدروژنیه

 ،همکاران و Lu) است خاک با باتیترک نیا کنشبرهم
1441). 

و  مریزمان کاربرد پلهدررفت ازت خاک در 

شده است.  نشان داده  2در شکل  ياهیپوش گ خاک
 شاهد از یها خاک که آزمون دانکن نشان داد جینتا

 یها با خاک یدار ينظر هدررفت ازت اختلاف معن

 نیشتریداشتند. ب ها کننده تیشده با تثب ماریت
 گرم يلیم 40/4 زانیم بههدررفت ازت در خاک شاهد 

آن در  نیدر نمونه الوان و کمتر قهیدق بر مترمربع در

بر مترمربع در  گرم يلیم 94/2 زانیمبه هیخاک بروا
هر  ،دهد يم نشان ،2جدول  جیدست آمد. نتابه قهیدق

بر هدررفت ازت در  ریاز نظر تأث کننده تیدو نوع تثب
 مریداشتند. پل یدار يدرصد اختلاف معن كیسطح 

داد. درصد کاهش  11هدررفت ازت خاک را 

 یها هدررفت ازت خاک را در نمونه ياهیپوش گ خاک
 هیاما در خاک بروا ،درصد کاهش داد 11 زهیالوان و هو

 ياهیپوش گ درصد خاک 04و  94 ،22در غلظت 

 کاهش درصد 14 و 02 ،29 بیترتبههدررفت ازت 
 .افتی
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میزان هدررفت فسفر خاک درتیمار با خاکپوش گیاهي

میزان هدررفت فسفر خاک در تیمار با  پلیمر

 
 مریو پل ياهیپوش گ خاک ماریهدررفت فسفر خاک در ت سهیمقا -8 شکل

 

مورد مطالعه از نظر هدررفت فسفر خاک  یها خاک

هم داشتند.  با یدار يدرصد اختلاف معن كیدر سطح 
هدررفت فسفر در خاک  نیشتریشاهد ب یها در خاک

و  قهیبر مترمربع در دق گرم يلیم 90/2 زانیمبهالوان 

 گرم يلیم 442/4 زانیبه م هیآن در خاک بروا نیکمتر
حاصل از  جیدست آمد. نتابه قهیبر مترمربع در دق

نظر  شاهد از یها خاککه آزمون دانکن نشان داد 

 یها با نمونه یدار يهدررفت فسفر خاک اختلاف معن
ند. مطابق شکل داشت کننده تیشده با هر دو تثب ماریت

هدررفت فسفر را در  ياهیپوش گ خاک ،4و جدول  9
اما در خاک  ،درصد کاهش داد 11 زهیخاک الوان و هو

در  یریگ چشم ریدرصد تأث 94و  22در غلظت  هیبروا

هدررفت  مریکاهش هدررفت فسفر خاک نداشت. پل

درصد کاهش داد.  11فسفر خاک را در هر سه نمونه، 
درصد  22فت فسفر در غلظت هدرر زانیم نیشتریب

هدررفت  نیو کمتر هیدر خاک بروا ياهیپوش گ خاک

 یها در خاک مریدرصد پل 04 ماریفسفر خاک در ت
 دست آمد.به زهیو هو هیبروا

نظر  از يبررس مورد یها خاک ،2جدول  مطابق

با هم  یدار يخاک اختلاف معن يهدررفت مواد آل
 يت مواد آلهدررف نیشتریب ،4داشتند. مطابق جدول 

آن در خاک  نینمونه شاهد در خاک الوان و کمتر
نشان داد که  ،آزمون دانکن جیدست آمد. نتابه هیبروا

با  یدار ياختلاف معن مریشده با پل ماریت یها خاک
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 ،مریپل و نظر هدررفت خاک داشتند شاهد از یها خاک

درصد کاهش داد.  11خاک را  يهدررفت مواد آل
 ماریخاک در ت يفت مواد آل، هدرر1مطابق شکل 

 هیدرصد در خاک بروا 22در غلظت  ياهیپوش گ خاک

 شتریب یدار يطور معن ها به نمونه ریبا سا سهیدر مقا
الوان و  یها در نمونه ياهیپوش گ اما کاربرد خاک ،بود

درصد کاهش  11خاک را  يهدررفت مواد آل زه،یهو

دست به نیمحقق ریکه سا يجیبا نتا جینتا نیداد. ا

 در ،(1429) همکاران و Yanآوردند مطابقت داشت. 
 مواد و خاک بافت بر یباد شیفرسا يکم اثرات يابیارز

 يآل کربن که دادند نشان نیچ شمال در خاک یمغذ

 از پس مانده يباق خاک در موجود یمغذ مواد و
 ياصل خاک با سهیمقا در یدار يمعن طور به ،شیفرسا

 .افتی کاهش
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-تیتثب یيکارا صیتشخ :یاقتصاد یابیارز

 یها شاخص يبررس ازمندین مختلف، یها کننده 

 مقاومت ،يبرش مقاومت خاک، در نفوذ مانند یمتعدد
 اشعه برابر در یماندگار و دوام بذر، يزن جوانه ،یفشار

از  یصرفه اقتصاد ،نیهمچن. باشد يم بنفش ماورا

 کنترل یها است که در پروژه يمهم یها جنبه

 نهیهز يبی. برآورد تقرشود گرفته نظر در دیبا شیفرسا
در  يهکتار اراض كیخاک  تیتثب یبرا ازیمورد ن

 جیشده است. با توجه به نتا  نشان داده 0جدول 

اک، غلظت هدررفت خ یها شیآمده در آزما  دست به
در  ياهیپوش گ درصد خاک 04و  مریدرصد پل 22

 .شدمحاسبات لحاظ 

 
 يهکتار اراض كیخاک  تیتثب یبرا ازین مورد نهیهز يالیبرآورد ر -6 جدول

 کننده تیتثب نوع
  تریهر ل یبها

 (الیر)

  ازین مورد مقدار

 (هکتار در تریل)

  )ریال( هر هکتار یبرا ازین مورد نهیهز

 یکارگر یرویو ن آلات نیماشاحتساب  بدون

 044444444 2444 144444 ياهیپوش گ خاک

 914444444 9444 294444 مریپل

 
هر  تیتثب یبرا ازین مورد نهیهز ،0جدول  مطابق

برابر  2/2 ياهیپوش گ خاک لهیوسبههکتار خاک 

 ياز آنجائ ،وجود  نی. با اشدبرآورد  مریکاربرد پل نهیهز
 ایاح ،یباد شیارزه با فرساروش مب نیدارتریکه پا

مستلزم  اهانیگ هیاستقرار اول باشد، يم كیولوژیب

 یاست که سازگار یا کننده  تیمواد تثب یریکارگ به

 با مریداشته باشند. کاربرد پل ستیز  طیبا مح یشتریب
 ریسخت و غ یا هیلا جادیا لیدلبهکمتر  نهیهزوجود 
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 يکیالکتر تینفوذ در سطح خاک و بالا بردن هدا قابل

 يمورد بررس یها در خاک میو نسبت جذب سد
(Shahnavaz م1420 ،همکاران و )در استقرار  تواند ي

 شتریب یسازگار لیدلبهکند.  جادیاختلال ا اهانیگ

در  رییتغ  عدم ست،یز  طیبا مح ياهیپوش گ خاک
کم  یماندگاروجود  باخاک و  یيایمیش اتیخصوص

 و Shahnavaz) يیایمیش یمرهایها نسبت به پل آن

زمان با  هم باتیترک نی(، استفاده از ا1420همکاران، 
ها مؤثر باشد  خاک تیدر تثب تواند يم اهانیکاشت گ

 دارد. یشتریب قاتیبه تحق ازیامر ن نیکه البته ا

 

 یریگ جهینت

 مریو پل ياهیگ یها پوش خاک ریتأث يبررس جینتا

د درص 0/11 زانیمبه مرینشان داد که کاربرد پل
. داد کاهش يبررس هدررفت خاک را در مناطق مورد

هدررفت  زانیم ياهیپوش گ کاربرد خاک ،نیهمچن
در خاک  ،اما .درصد کاهش داد 11از  شیخاک را ب

 یریتأث جادیپوش قادر به ا خاک نیا هیبروا یباد  ماسه

 نییپا یها مثبت بر کاهش هدررفت خاک در غلظت
 ،پوش صد خاکدر 22در غلظت  که  ینحو به ،نبود

امر را  نیا لیدل .افتیدرصد کاهش  29 یباد شیفرسا

ذرات خاک،  عیبه متفاوت بودن اندازه توز توان يم
ها  موجود در خاک یها ونیو نوع  يمواد آل زانیم

 شیدر فرسا يمرتبط دانست. هدررفت خاک سطح

 يپ در راخاک  یيعناصر غذا زانیکاهش م ،یباد
سبب بروز  يآت یها سال در امر نیا که داشت خواهد

کشور  یبرا یو اقتصاد يطیمح ستیمشکلات ز

طور  به ،يبررس پوش مورد . کاربرد دو خاکشود يم
 نیهدررفت ا یدرصد 2/11سبب کاهش  نیانگیم

جز در  )به شدمطالعه  عناصر از خاک مناطق مورد

که کاربرد  ياهیپوش گ درصد خاک 22غلظت 
درصد  1/29را  یيهدررفت عناصر غذا ،پوش خاک

 جادیواسطه ا به یمریپلپوش  کاهش داد(. افزودن خاک

در  لیطو یها رهیزنج جادیبا ذرات خاک و با ا وندیپ
در سطح  وستهیهم پ به یها هیلا لیخاک، سبب تشک

 ندیفراهدررفت خاک تحت  زانیم که شود يمخاک 
در  قاتیتحق جی. نتادهد يرا کاهش م یباد شیفرسا

دهنده نقش   نشان ،گرد و غبار یها کانون تیتثب نهیزم

باد  يندگیبر کاهش قدرت فرسا ياهیمثبت پوشش گ
 ستیز یها پوش کم خاک ی. با توجه به ماندگارستا

 یشتریب یها يبررس تا شود يم شنهادیپ ر،یپذبیتخر 

همراه  باتیترک گونه نیها با ا خاک تیدر خصوص تثب
هوا  یو گرما يآب  کم ،یمقاوم به شور اهانیبا کشت گ

سه نمونه از  نگایو مور لیبنکاس. تاغ، ردیصورت گ

 مورد توانند يم نهیزم نیهستند که در ا ياهانیگ
 .رندیگ قرار يبررس
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