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 دهیچک
 .استت جلوگيری از فرسايش بادی و كنترل ريزگرد  برایهای تثبيت خاک ترين روشه از مالچ يکي از رايجاستفاد

متالچ متو ر   تركيب و نتو   تواند در انتخاب ميها در برابر عوامل فرساينده محيطي مالچپايداری  همين ارتباط،در 

در شترايط بيابتاني در    غيرزنتده  هتای ز متالچ تعدادی ا (نفوذسنج جيبي با)فشار به مقاومت  پژوهش اين باشد. در

 برابتر  در نظتر  متورد  هتای مالچ ،سطحي شستشوی قدارم ارزيابي برایهمچنين  .سازی شدشبيهدماهای متفاوت 

 شتامل متالچ   نتو   11 شتامل  شتده  تهيته  هایتيمارمورد آزمون قرار گرفتند.  دهيرطوبت و آب يدن جريانپاش

 بنتدی دانه با منطقه خاک و كنورتور لجن سنگ، پودر ماسه، مخلوط هایمالچ و پليمری تركيبات متفاوت از مالچ

 سه سطح اعمال حرارت محيطتي  و خاک با فرسايش متوسط و شديدشامل بستر  خاک نو  بالا، دو رس درصد و

 فشاری مقاومتتحمل و  بيشترين بيانگر آن بود كه بودند. نتايج سه تکراردر  05° ͨو   05° ͨمحيط،  دمای يعني 

و  05تحت تا ير دماهای  و شده سازی بستر شديد فرسايش با خاک با كه هبود تيمارهای مالچ پليمری به مربوط

متالچ  كته  نشان داد تيمارها روی به آب يدنپاش از حاصل همچنين نتايج .قرار گرفته بودند گرادسانتيدرجه  05

 بودند. از مقاومت بيشتری برخوردارشستشو پليمری در برابر  های

فرستايش بتادی؛    ؛عوامتل فرستاينده محيطتي    ؛ضتايعات كارخانجتات   ؛تثبيتت ختاک  : کلیدیواژگان 

 .ييزدابيابان

 

 مقدمه 

از و تبعات حاصتل از آن   امروزه پديده فرسايش بادی 

 عنوان يکي از  فرايندهای زوال سرزمينهبريزگردها  قبيل

، آيد )احمتدی خشک به شمار مينيمهدر مناطق خشک و 

فرستايش  اهميت اين موضو  تا جايي استت كته   (. 1131

های اروپا خاک تخريب و زوال فرايندهایيکي از  عنوانبه

فرسايش بادی (. Borrelli et al., 2014آيند )به شمار مي

 اتبتا تیييتر  مترتبط  دو فرآيند كليدی  گردوغبارو انتشار 

http://www.isadmc.ir/
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باشتند كته تتاكنون بته درستتي متورد       مي پوشش اراضي

. از طرفتتي (Li et al., 2014انتتد )رار نگرفتتتهمطالعتته قتت

در  گردوغبارفرسايش بادی خود يکي از عوامل مهم توليد 

 باشتتد ميکرومتتتر متتي  15و  2هتتای كتتو کتر از  انتتدازه

(Li et al., 2015) .فرسايش بادی همچنين يکي از نگراني

 آيتتد هتتای جتتدی در منتتاطق كشتتاورزی بتته شتتمار متتي  

(Jia et al., 2015.)  ايتن پديتده در منتاطق     یاهت ري أتاز

سترطان ريته   هتای  بيمتاری بته  تتوان  حمل و رسوب متي 

(Sterling, 1989 ،)   مشتتک ت تنفستتي، قلبتتي عروقتتي 

(Chen & Yang, 2005) گيتتاهي، پوشتتش، آستتيب بتته

هتتا، امتتاكن تتتاريخي ختمانخستتارت بتته تاسيستتات، ستتا

(Harper et al., 2009 )های مبارزه بتا  نام برد. يکي از راه

گرد استفاده گيری ريزفرسايش خاک و جلوگيری از شکل

هتای  ( كه در اين رابطه متالچ 1130)رفاهي،  استاز مالچ 

 نمايند.پليمری نقش مهمي ايفا مي

يپلت  تا ير مطالعه به( 1601) 1همکارانآرمبراست و  

 ختاک  شتيميايي  كننتده تثبيتت  يتک  عنوانبه 2آكري ميد

 متاده  پژوهشي ( در1165. موحدان و همکاران )ندپرداخت

 بتا  ختاک  نو  سه را روی 1استاتوينيلپلي پايه با پليمری

نتتايج حتاكي از آن بتود كته     . كردنتد  اعمال متفاوت بافت

 گترم  20 ميتزان  به استاتوينيلپلي پليمری ماده افزودن

 ماسته  هتای نمونه در را بادی فرسايش قدارم مربع،رمت در

 ستنگين،  و متوستط  بافتت  بتا  ختاک  در و صتفر  بته  بادی

فترزی و همکتاران    .دهتد متي  كتاهش  درصتد  65 حداقل

 اكريليکتي  كتوپليمر  نتو   از ( نيز از دو مدل پليمر1165)
 منومر از استفاده با كه 0اكري تبوتيل و 1متاكري تمتيل

 جداره دو راكتور در راديکالي شده ناختهش روش با آغازگر

 طبتتق شتتده بودنتتد استتتفاده نمودنتتد.  ستتنتز ازت تحتتت

 در پليمتر  گترم  05 تتا  05 تيمتار  بهترين ايشان تحقيقات

( از متالچ  2553) 0هي و همکاران معرفي گرديد. مترمربع

اكري ميد برای كنترل فرسايش بتادی  آنيوني سنگين پلي

ايتن متالچ بتر روی آنهتا      هتايي كته  استفاده كردند. ختاک 

                                                            
1- Armbrust et al 
2- PAM 
3- Polivinil asetat  
4- Copolymer acrylic methyl methacrylate 
5- Butyl acrylate 
6- He et al  

 لومي بودند.آزمايش شدند از نو  لومي و شني

هايي با تركيبتات  ها مي توان به مالچاز انوا  ديگر مالچ

( دريافتنتد كته   1632) 1تيستدال و اودز . كترد رس اشاره 

ديتو  و  شوند. ميتر خاک سبب پايداری بيش رسذرات 

ه، هتتای فرستتود( بتترای پايتتداری ختتاک1665) 3همکتتاران

های شني و كاهش فرسايش بادی جلوگيری از حركت تپه

از رس استتتفاده نمودنتتد. در ايتتن تحقيتتق مقتتداری رس  

كائولينت و بنتونيت به خاک شني اضافه شد. نتايج بيانگر 

كاهش فرسايش بود كته ايتن كتاهش بتا استتفاده از رس      

( 1130بنتونيت  شمگيرتر نشان داد. مجدی و همکاران )

های رسي در برابر جريان باد مالچفتند كه در تحقيقي دريا

ولي زماني كته تحتت تتا ير بمبتاران ذرات      مقاوم هستند

. يابنتد موجود در جريان بتاد قترار گيرنتد، فرستايش متي     

هتايي متشتکل از   ( متالچ 1165بتافقي و افضتلي )  حکيمي

كنورتور و پودر سنگ را مورد خاک با درصد رس بالا، لجن

رس،  %65هترين نتيجه در مخلتوط  ارزيابي قرار دادند و ب

 در كتته آنجتتا پودرستتنگ حاصتتل شتتد. از %0لجتتن و  0%

 كته  شوندمي توليد زيادی ريز دور مواد ،صنايع از بسياری

 نيتز  زيستت محتيط  آلتودگي  به خود و بوده استفاده بدون

 ايتن  كتردن  كتاربردی  روی بر بيشتر تحقيقات افزايند،مي

 رستد متي  نظر به لازم لچما عنوانبه استفاده جمله از مواد

 آلمتان  فتدرال  جمهتوری  در (.1162 افضلي، و نياكوپايي)

 يتا  كتود  عنتوان بته  فولادستازی  هایكل سرباره درصد 25

 قتترار استتتفاده متتورد كشتتاورزی در ختتاک كننتتدهاصتت  

 ستنگبری  ضتايعات  .(United nation, 1990گيترد ) متي 

 جتتايگزين عنتتوانبتته( 2551) 6اولگتتان و كتتاواس توستتط

 گرفتته  قرار بررسي مورد آن مقاومت افزايش در و يمانس

 دريافتنتد ( 2511)  همکاران و كانلوپولس همچنين. است

 پودرآهتک  از استتفاده  با شده توليد بتني هایمخلوط كه

 در و بتوده  برخوردار مناسبي مکانيکي عملکرد از بازيافتي

 از حاصتل  ژيپسم فسفو افزودن. باشندمي بادوام حال عين

 در توانستت  نيتز  فستفات  ستنگ  فرآوری كارخانه اتضايع

 ختاک  تثبيتت  در آنترا  پايتداری  افتزايش  آهتک  با تركيب

 از استتفاده (. James & Pandian, 2014) شتود  موجتب 

                                                            
7- Tisdal and Oades 
8- Diouf et al 
9- Kavas and Olgun 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1352231007004335
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 شده بررسي خاک تثبيت در آهک و سنگ ذغال ضايعات

 اشبا  شرايط در بخصوص فشاری مقاومت افزايش و است

(. Modarres & Nosoudy, 2015) استت  شتده  مشتاهده 

پذيری  از پليمرها با قدرت تجزيه جديدی نسل از استفاده

در برابتر فرستايش بتادی و     افزايش مقاومت برای1زيستي

 .(Zezin et al., 2015)آبي با موفقيت بررسي شده است 

در اين بين محققتاني نيتز تتا ير عوامتل محيطتي بتر       

ها را مورد مطالعه قرار دادنتد. عبتدرحيم و   ماندگاری مالچ

ير اشعه ماوراء بتنفش بتر   ( به مطالعه تا 2551) 2همکاران

( در تركيب بتا  1LDPEاتيلن با دانسيته پايين )تجزيه پلي

پتتذيری زيستتتي تركيبتتات  تجزيتتهنشاستتته پرداختنتتد.  

بنفش و ساخت تركيبات ماوراء آروماتيک نيز در برابر اشعه

استت  شدهپذير از اين طريق مورد بررسي قرار گرفتهتجزيه

(Kijchavengkul et al., 2011) . مکتانيکي   هتای ويژگتي

بتنفش و  و نشاسته تحت تا ير اشعه ماوراء LDPEتركيب 

در حالت تيمار نشده با هم مقايسه شدند كه مشخص شد 

 00تتا   25بتنفش بتا كتاهش    تركيب متا ر از اشعه متاوراء 

محمتتدی باشتتد. متتيدرصتتدی در تتتوان كششتتي همتتراه 

( به نقش افزايش دما 1661) 1( و روبرت و لارنس1131)

( 2515) 0كرتي و همکارانمقاومت پليمر اشاره كردند. بر 

به مطالعه تلفيقي از ا رات محيطي زنده و غير زنده شامل 

اتيلنتي بتا   تابش خورشيد، حرارت و قارچ بر روی مالچ پلي

پرداختنتتد. در ايتتن  0دانستتيته كتتم حتتاوی پرواكستتيدانت

روز متتوالي در سته    61آزمايش مالچ مورد نظر به متدت  

در  گتراد سانتيدرجه  00تا  10ستان و دمای بين ماهه تاب

حضور عامل زنتده قتارچ قترار گرفتت. كته نتتايج بيتانگر        

 اكسيداسيون و تخريب مالچ مورد نظر بود.

پيشتتين محققتتان بتتا استتتفاده از   هتتایپتتژوهشدر  

نفوذسنج به بررستي مقاومتت ستطحي ختاک پرداختنتد.      

ا تر   ( بترای بررستي  1136كتولائي و همکتاران )  ابراهيمي

قنتد، نفوذپتذيری   ردگي خاک بر عملکرد و عيار  یندرفش

خاک را با استفاده از دستگاه نفوذسنج مورد ارزيابي قترار  

                                                            
1- biodegradable 
2- Abd El-Rehim et al 
3- Low-density polyethylene 
4- Robert and Lawrence 
5- Corti et al 
6- Pro oxidant 

هتا را بتا   ( مقاومتت نمونته  2512) 1دادند. ليو و همکتاران 

 6سنجيدند. جنيس و همکاران 3استفاده از ميکروپنترومتر

 يدهپاشت  15اكري ميتد ( مقاومت فشاری متالچ پلتي  2512)

شده بر روی خاک را با استتفاده از نفوذستنج ستنجيدند.    

حركتتت  ةرابطتت درک ( بتترای1660) 11رايتتس و همکتتاران

جهشي ذرات خاک با مقاومت سطح خاک، مقاومت سطح 

ای بتا انتهتای   استوانهخاک را با استفاده از عدد نفوذسنج 

 تخت سنجيدند.

سازی شبيه ير شرايط أت ارزيابي به منظور پژوهش اين

و مناطق تحت تتا ير فرستايش    يبياباندمای محيط شده 

هتای  هتای پليمتری و متالچ   بادی بر  دوام برختي از متالچ  

كنورتتتور، متشتتکل از ختتاک بتتا درصتتد رس بتتالا، لجتتن  

. بدين منظتور بتا پاشتش ايتن     باشدميپودرسنگ و ماسه 

هتای بتا فرستايش متوستط و شتديد،      مواد بر روی ختاک 

ايط ذكر شده با استفاده ها در شرمقاومت فشاری اين مالچ

 است.گرفته مورد بررسي قرار 12از نفوذسنج جيبي

 

 هامواد و روش 

دو نتو  ختاک بتا فرستايش متوستط و      در اين تحقيق از 

پاشتي   ير متالچ أبررستي تت  بترای  بستر ايجاد شديد به منظور 

شد. اين دو خاک از منطقه تحت تا ير فرسايش بادی استفاده 

هتای  . به اين منظتور نمونته  بردای شدنمونهو منطقه برداشت 

ختتاک از منطقتته دژگتتاه واقتتع در استتتان فتتارس از محتتدوده 

و  02° 21′ 00″تتتا  02° 11′ 00″ جیرافيتتايي بتته طتتول

-تهيه شدند. خاک 23° 11′ 20″تا  23° 53′ 13″عرض 

و زيتتتر رده  Aridisolsهتتتای متتتورد استتتتفاده در رده   

Haplosalids بافتت تعيين  (.1130)بي نام،  قرار داشتند 

بته  و در آزمايشتگاه   شتديد  و متوسط فرسايش هایخاک

بته ترتيتب   انجام شد كته   (Page, 1982روش هيدرومتر )

آزمون در شرايط (. 1)جدول نام گرفتندشني و شني لومي

هتای  نمونته آزمايشگاهي انجام پذيرفت. به همين منظتور  

متتری داختل ستيني از    ميلي 2خاک پس از عبور از الک 

                                                            
7- Liu et al 
8- Micro penetrometer 
9- Genis et al 
10- Polyacrylamide 
11- Rice et al 
12- Pocket Penetrometer 
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 تتر ريختته  م 0/5×1/5×51/5هن گالوانيزه به ابعاد جنس آ

های مورد نظتر بتر روی آنهتا    مالچ تسطيح،و پس از  شده

 .شدتکرار بارهر تيمار سه  .(1)شکل شدند يدهپاش

 آزمایش مورد استفاده در هایخاک بافت .1 جدول

 بافت خاک درصد رس درصد سیلت ریز درصد سیلت درشت درصد شن نوع خاک

 شني 2 23/1 00/5 10/60 ديدفرسايش ش

 شنيلومي 1 23/15 23/22 11/01 فرسايش متوسط

 رسي 13 23/11 00/23 10/12 خاک منطقه باجگاه

 شني 23/1 00/5 1 10/62 ماسه بادرفت

 

 

 های مالچ پاشي شده با استفاده از میکروسکوپ دیجیتال، نمونهتصاویر .1شکل 

 متوسط،  فرسایش با خاک - گرادسانتي درجه 00 دمای تاثیر تحت -مربع  متر رب گرم 55 پلیمری به مقدار الف( مالچ

 متوسط فرسایش با خاک - گرادسانتي درجه 00 دمای تاثیر تحت ،%5لجن  ،%5پودرسنگ  ،%90رس حاوی  مخلوط ب( مالچ
 

( 2)جتدول  های مورد استتفاده در ايتن آزمتايش    مالچ

 هتتای( و متتالچP2و  P1عبتتارت بودنتتد از متتالچ پليمتتری )

بتا بافتت    و ختاک  كنورتتور لجن مخلوط ماسه، پودرسنگ،

كه حاصتل  ( G2و  A1، B1، C1، E1، J2 ،K2 ،D2رسي )

افضتتلي،  و )حکيمتتي بتتافقي پيشتتين استتت هتتایپتژوهش 

بررستتي نقتتاط متترزی و آستتتانه  بتترای. همچنتتين (1165

آنها،  ةدهندتشکيل  هایتركيبها با توجه به مقاومت مالچ

 انتخاب شدند. U1 و S1، T1های مالچ

 در ايتتن آزمتتايش حاصتتل   استتتفاده متتورد پليمتتر

 یپليمرمواد . است( 1165) همکاران و فرزی هایپژوهش

 تهيته  ستبزوار  معلتم  تربيت دانشگاه مهندسي ةدانشکد از

بهترين تيمار پيشنهاد شده از نظر كتارايي و مقترون    .شد

 قبلتي فترزی و همکتاران    هتای پژوهشبه صرفه بودن در 

 05تتا   05بهترين تيمار  كهطوریبه( انتخاب شد. 1165)

گرم در متر مربع( انتختاب و   00گرم پليمر در متر مربع )

 مترمربع تشتخيص داده  در پليمر گرم 15تيمار ماقبل آن 

های آزمايش مربعي سينيمتر 10/5با توجه به سطح  .شد

مربتع( و  متر بر گرم 15گرم )معادل  0اين تحقيق، مقدار 

 قترار  استفاده مربع( موردمتر بر گرم 00گرم )معادل  1/3

( نامگتذاری شتدند.   2)جدول P2و  P1گرفته و به ترتيب 

 يدن( برای پاشت 1165با توجه به اينکه فرزی و همکاران )

مترمربعتي ستيني    201/5بر روی ستطح   پليمر  قدارهر م

با توجه به سطح  ودند كرآب استفاده  cc235 ز اآزمايش 

هتر   ،های آزمايش در ايتن تحقيتق  ترمربعي سينيم 10/5
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و  P1كدام از پليمرهای متورد استتفاده در ايتن تحقيتق )    

P2پس از مخلوط شدن با ) cc 101     آب بته وستيله آب

هتای بتا فرستايش متوستط و شتديد      پاش بر روی ختاک 

 .(1)شکل شدند يدهپاش

 یهای مورد استفاده جهت انجام آزمایش مقاومت فشارمالچ .3جدول

 تیمار
 رفته کار به مواد مقدار و نوع

 در ترکیب مالچ

بر سطح  مقدار پاشیده شده

 (گرمسیني آزمایش )

A1 30% (10+15+200)155 پودرسنگ %0+  كنورتورلجن %15+ خاک با بافت رسي* 

B1 65% (10+10+215)155 پودرسنگ %0+  كنورتورلجن %0+ خاک با بافت رسي 

C1 10% (10+15+220)155 پودرسنگ %10+  كنورتورلجن %15+ خاک با بافت رسي 

E1 00% (15+15+160)155 پودرسنگ %20+  كنورتورلجن %15+خاک با بافت رسي 

J2 35% (05+215)155 ماسه بادرفت %25+خاک با بافت رسي 

K2 05% (105+105)155 ماسه بادرفت %05+خاک با بافت رسي 

G2 65%  (10+10+215)155 خاک با بافت رسي %0+  كنورتورلجن %0+ ماسه بادرفت 

D2 65% (15+215)155 ماسه بادرفت %15+خاک با بافت رسي 

S1 30% (10+200)155 پودرسنگ %10+ ماسه بادرفت 

T1 65% (15+215)155 كنورتورلجن %15+ ماسه بادرفت 

U1 155% 155 پودرسنگ 

P1 0 پليمر 

P2 1/3 پليمر 

 دهد.متر مربع( را نشان مي 10/5مواد لازم برای تهيه هر نو  مالچ در سطح سيني آزمايش )* اعداد داخل پرانتز مقدار 

 

حاوی  G2 و A1، B1، C1، E1، J2، K2، D2های مالچ

 و بنتدی دانته  بتا  منطقته  خاک كنورتور وپودرسنگ، لجن

از ضتايعات كارخانجتات    ،. پودرسنگبودند بالا رس درصد

-ختمان مالچ استتفاده سنگبری بوده و جهت استحکام سا

های آهکي در سنگ مورد استفاده از برش سنگشد. پودر

كنورتتور از  . لجتن بتود حاصتل شتده  های شتيراز  سنگبری

بوده بتا توجته بته     آهن اصفهان ضايعات كارخانجات ذوب

گرفتت. ختاک   تا ير آن در مقاومت مالچ مورد استفاده قرار

 باجگتاه  منطقته  از بتالا  رس درصتد  و بنتدی دانه منطقه با

تهيته و   ،Bافتق   ،ختاک  متتری ستانتي  05 عمتق  از شيراز

ابطحتي  هتای  بررسي(. بر اساس 1)جدول شد تعيين بافت

 باشدمي 1آهکيای قهوههای اين خاک جزء خاک (1115)

 Calcicبنتتدی فتتائو كتته متتتراد  آن در سيستتتم طبقتته

Cambisols بنتدی آمريکتايي   و در طبقهCalcixerollic 

Xerochrepts ،mesic ،mixed ،Fine باشتتتد. علتتتت متتتي

جنبتته از  متتذكور افتتق شتتباهتانتختتاب ايتتن نتتو  ختتاک 

خاک  افيزيکي و شيميايي و به ويژه فيزيکي ب هایويژگي

                                                            
1- Calcic brown soils 

 موجود در كشتورمان  مناطق بيابانيهای زيرين برخي لايه

خاک منطقه بياباني  B افق كه اين خاک مشخصاً با  .است

. در (1130همکتاران،  )مجدی و  مشابهت داشتاردستان 

گترم از هتر كتدام از تيمارهتای فتوا پتس از        155ادامه 

(، 1130آب )مجدی و همکاران،   cc 055مخلوط شدن با

 روی طتتور يکنواختتتهبتتبتته وستتيله يتتک عتتدد پيستتتوله 

 و (2شتکل ) شتدند  پاشتيده  شتده  تهيته  ختاک  هاینمونه

متتر را بتر روی هتر دو نتو      ضخامتي نزديک به يک ميلي

 B1فرسايش متوسط و شديد تشکيل دادند. مالچ خاک با 

لجن كمتر بود و بته منظتور    %0دارای  A1نسبت به مالچ 

لجن كنورتور بته روی كتارايي آنهتا،    درصد  رسنجش تیيي

نيز نستبت بته    E1و  C1اين دو مالچ انتخاب شدند. مالچ 

ستنگ  پودر %20و  %15بته ترتيتب دارای    B1و  A1مالچ 

پودرسنگ درصد سنجش تیييرات بيشتر بوده و به منظور 

و  D2 ،J2هتای  به روی كارايي آنها، انتخاب شتدند. متالچ  

K2  ماسته بته روی   درصتد  به منظور سنجش تیييرات نيز

 كارايي مالچ، انتخاب شدند. 
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 پیستوله جهت پاشش مالچ .3شکل 
 

 تتترازوی يتتک روی بتتر شتتده پاشتتي متتالچ هتتاینمونته 

 هفته يک مدت به و دهگردي توزين ،گرم دقت با ديجيتال

. نددش هوا خشک تا گرفته قرار مناسب تهويه با محلي در

 شتدن  خشک از اطمينان حصول پس از هاآزمايش شرو 

 مرتتب طتور  ه بت  هتا جترم نمونته   نحوی كه به بود هاتيمار

هتا  نمونته در صورت  ابت ماندن جترم،   و هشد گيریزهااند

  محسوب شدند.شده خشک 

های مورد نظتر در دماهتای   مالچ منظور بررسي توانبه

شهر يتزد،   1های گذشته مختلف، آمار درجه حرارت سال

( 1162زابل و اهواز از سايت سازمان هواشناستي كشتور )  

و  گتراد ستانتي درجته   1/13دمتا  اين  شينهيبدريافت شد. 

تترين روز ستال   مربوط به شهر اهواز بود. بدين منظور گرم

ستاعت در   2به متدت   گرادسانتيدرجه  05دمای  معادل

روز در ستال   10ل شام ،روز و تعداد تکرار آن روز در سال

درجته حترارت و متدت     عنتوان بته ستاعت   15و به مدت 

ها در آون اتخاذ گرديتد. همچنتين دمتای    ماندگاری نمونه

های با توجه به بيشينه دما در بيابان گرادسانتيدرجه  05

اضتافه گرديتد.    ( به تيمارهای فواLaity, 2008گرم دنيا )

 12هتا بته متدت    با توجه به موارد فوا دو گتروه از نمونته  

 )بتا توجته بته حتاكم بتودن     ماه  0سال و  2ساعت معادل 

 (ستاعت در ستال   15به مدت  گرادسانتيدرجه  05دمای 

 گتراد ستانتي درجته   05و  05در آون تحت تا ير دماهای 

 شد. باها حرارتي اعمال نرار گرفته و بر يک گروه از تيمارق

 شده تهيه تيمارهای فشاری مقاومت ،نفوذسنج از استفاده

نتايج حاصتل   . (1شده )شکل  سنجيده آزمايش سيني در

از آن به صورت آزمايش فاكتوريتل بتر پايته طتر  كتام       

. مورد ارزيتابي قترار گرفتت    1SAS 9.1تصادفي با نرم افزار 

 نمايش قابليت و بوده 2جيبي مدل استفاده مورد نفوذسنج

 نيتوتن  655 حداكثر و مربعمترميلي بر نيوتن 05 حداقل

 .دارد مربع رامترميلي بر

 شستشتتوی قتتدارم و هتتامتتالچ مقاومتتت ارزيتتابي بتترای

 مثل) دهي رطوبت و آب شدن جاری برابر در آنها سطحي

 بته  آب ستي ستي  055 مقدار پاشآب از استفاده با ،(باران

 ستي ستي  055 مقتدار  همچنين. شد پاشش تيمارها روی

. شتد  سترازير  هانمونه روی به يدنپاش عمل بدون نيز آب

 تيمارها، روی رب آب يدنپاش ا ر بهتر درک برای همچنين

 پستي زبری عنوانبه دارشيب صورت به سطو  از تعدادی

  (.1شکل) شدند تهيه بلندی و

 

 انجام آزمایش مقاومت فشاری  .9شکل

 با استفاده از نفوذسنج جیبي
                                                            
1- Statistical analysis system 
2- Pocket penetrometer 
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 ( پودرسنگ %5،کنورتورلجن %10 خاک با بافت رسي، %) A1مالچ  پاشش و جاری ساختن آب به روی تیمارها، الف( .1شکل 

 دار.شیب و صاف سطح با شدید فرسایش خاک و  پلیمری ، ب( مالچو خاک با فرسایش متوسط

 

  نتایج 

روی تيمارهتا حتاكي از    رآب ب يدننتايج حاصل از پاش

گترم   P2 (1/3گرم پليمتر( و   0) P1 هایآن بود كه مالچ

های با فرسايش متوسط و شتديد  پليمر( كه بر روی خاک

آب شستته نشتده يتا     يدنشده بودند، پس از پاش يدهپاش

پس از شسته شدن، مقدار مناسبي از آنها روی خاک باقي 

مانده بودند و پس از خشک شدن نيتز بته همتان صتورت     

يتن حالتت در ايتن    قبل از آب پاشي باقي مانتده بودنتد. ا  

تيمارها پس از جاری ساختن آب نيز تکرار شد. همچنين 

رونتد  از  هتا متالچ دار تهيه شده نيز برای اين سطو  شيب

 .شتده بودنتد  شستشتو  كمتتری   قدارمستثني نبوده و به م

شتده پتس از   يده های پاشاين در حالي بود كه ساير مالچ

 (.1آب به سادگي شسته شدند )شکل يدنپاش

آزمتايش نفوذستنج استتخراد شتده و بيشتينه       هنتيج

بر  نيوتنمقاومت فشاری هر تيمار و ميانگين آن برحسب 

 اينکته  بته  توجته  (. با1دست آمد )جدول مربع بهمترميلي

 05 استتفاده شتده،   نفوذستنج  در  بتت  قابل فشار حداقل

 حتاوی  تيمارهتای  در تنهتا  بتود،  متر مربتع بر ميلي نيوتن

 تيمارهتا  متا بقتي   در و شتد   بتت  داعدا( P2 و P1) پليمر

به منظتور بررستي    مطلب اين بر تکيه نشد با  بت عددی

آماری تا ير مالچ، دما و خاک بر مقاومت فشاری، نتايج به 

صورت آزمايش فاكتوريل بر پايه طر  كتام  تصتادفي بتا    

بترای تيمارهتای حتاوی پليمتر متورد       SAS 9.1نرم افزار 

ورد مطالعه در اين بختش  بررسي قرار گرفت. فاكتورهای م

 قتدار م 1، (P2 و P1)نو  مالچ پليمری  2عبارت بودند از 

( و c°05و دمتای   c°05دهي )دمای محيط، دمای حرارت

تکترار كته    0نو  خاک )فرسايش متوسط و شتديد( در   2

 آمده است. 1نتايج حاصل از آن در جدول 

اختت   ستطو  اصتلي متالچ      1با توجته بته جتدول    

و  1د ولي ا ر خاک و دما به ترتيب در سطو  دار نبومعني

× ا تر متقابتل متالچ     دار بوده استت. ضتمناً  درصد معني 0

دار بتود و ايتن بتدان    درصتد معنتي   1خاک نيز در ستطح  

معناست كه ا ر مالچ بسته بته اينکته در  ته نتو  ختاک      

استفاده شود )خاک با فرسايش متوسط و شديد(، متیيير 

متقابتل،   یاهت دول فوا ستاير ا ر خواهد بود. با توجه به ج

 داری نداشتند.اخت   معني

در تيمارهتايي كته متالچ     0در ادامه با توجه به جدول 

شتده   يدهپليمری بر روی خاک بتا فرستايش شتديد پاشت    

متالچ روی ختاک بتا فرستايش      يدنبودند نسبت بته پاشت  

 متوسط، مقاومت فشاری بيشتری از خود نشان دادند.
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 های مقاومت فشاری نفوذسنجشنتایج آزمای .9جدول

میانگین مقاومت فشاری 
(N/mm²) 

 مقاومت فشاری
(N/mm²) 

 اعمال حرارت

 بر روی تیمارها
 نوع خاک بستر

نوع 

 تیمار

30 35- 155- 115- 65- 05  P1 فرسايش متوسط بدون حرارت 

115 105- 155- 155- 105- 105  ͨ °05  P1 فرسايش متوسط 

63 65- 115- 35- 155- 115  ͨ °05  P1 فرسايش متوسط 

101 155- 225- 105- 205- 155  P1 فرسايش شديد بدون حرارت 

112 155- 205- 155- 105- 205  ͨ °05  P1 فرسايش شديد 

133 215- 115- 105- 105- 225  ͨ °05  P1 فرسايش شديد 

150 155- 65- 120- 115- 155  P2 فرسايش متوسط بدون حرارت 

120 155- 155- 105- 120- 105  ͨ °05  P2 فرسايش متوسط 

111 65- 105- 65- 255- 120  ͨ °05  P2 فرسايش متوسط 

11 35- 10- 10- 10- 35  P2 فرسايش شديد بدون حرارت 

116 120- 155- 35- 165- 255  ͨ °05  P2 فرسايش شديد 

113 155- 115- 115- 115- 35  ͨ °05  P2 فرسايش شديد 

 

 ر مالچ، خاک و دما بر مقاومت فشارینتایج تجزیه واریانس اث .1 جدول

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییرات

 ns015110 1 مالچ

 001/1111511** 1 خاک

 001/061161* 2 دما

 001/1602511** 1 خاک× مالچ 

 ns32120 2 دما× مالچ 

 ns001/31161 2 دما× خاک 

 ns055/136502 2 دما× خاک × مالچ 

 001/255161 13 خطا

 درصد 0دار در سطح احتمال درصد         *: اخت   معني 1دار در سطح احتمال **: اخت   معني

nsدار: اخت   غير معني 

 

 نتایج تجزیه واریانس تاثیر نوع خاک بر مقاومت فشاری تیمارها .5 جدول

 میانگین مقاومت فشاری نوع خاک بستر آزمایش
(N/mm²) 

 a11/110 فرسايش شديد

سايش متوسطفر  b0/112 

 داری ندارند.اند اخت   معنييي كه با حرو  مشترک نشان داده شدههاداده
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، تيمارهتای تحتت تتا ير دمتای     0با توجه بته جتدول   

و  05محتتيط، نستتبت بتته تيمارهتتای تحتتت تتتا ير دمتتای 

، دارای مقاومتت فشتاری كمتتری    گتراد ستانتي درجه  05

دار نيتز معنتي  درصتد   0بوده كه ايتن اختت   در ستطح    

 05و  05بتتود ولتتي بتتين تيمارهتتای تحتتت تتتا ير دمتتای  

، در مقاومتتتت فشتتتاری اختتتت   گتتترادستتتانتيدرجتتته 

 05، امتتا بتتا افتتزايش دمتتا بتته داری وجتتود نداشتتتمعنتتي

 .كمتتي كتتاهش مقاومتتت ديتتده شتتد گتترادستتانتيدرجتته 

 كتته نمتود  اشتاره  مطلتب  ايتتن بته  نيتز ( 1131) محمتدی 

 بتتا كتته شتتودمتتي ستتبب پليمرهتتا ایشتتبکه ستتاختار

 روبتترت. ندهنتتد دستتت از را ختتود مقاومتتت دمتتا افتتزايش

 و نمتتوده تاييتتد را مطلتتب ايتتن نيتتز( 1661) لارنتتس و

 گتراد ستانتي  درجته  25 تتا  دمتا  افتزايش  كته  كردند بيان

 آن از پتتتس و شتتتده پليمتتتر مقاومتتتت افتتتزايش ستتتبب

  .يابدمي افزايش كمتری شدت با مقاومت

 یر حرارت بر مقاومت فشاری تیمارهانتایج تجزیه واریانس تاث .0 جدول

 روی بر حرارت تست اعمال

 تیمارها
 میانگین مقاومت فشاری

(N/mm²) 

05°ᶜ a0/111  

05°ᶜ a10/113 

 b153 بدون حرارت دهي

 هايي كه با حرو  مشترک نشان داده شده اند اخت   معني داری ندارند.داده

 

  نتیجه گیریبحث و 

بته روی تيمارهتا بيتانگر    از پاشتش آب   حاصتل  نتايج

 روی شتتده يدهپاشتت پليمتتری هتتایكتته متتالچ استتتآن 

 تحتتت تتتا ير شتتديد و متوستتط فرستتايش بتتا هتتایختتاک

 انتد نگرفتته ناشي از بتارش و جريتان آب قترار     و شستش

 بتاقي  قبتل  صتورت  همتان  بته  نيتز  شتدن خشک از پس و

 بته  آزمتايش  متورد  هتای متالچ  ستاير  کهحالي در. مانندمي

 از حاصتل  نتتايج همچنتين   .نددشت متي  شسته آب وسيله

 جيبتي  نفوذستنج بتا استتفاده از    فشتاری  آزمون مقاومتت 

يعنتتي  P1 پليمتتری هتتایمتتالچ كتته حتتاكي از آن استتت

 P2و  مربتتعمتتتر بتتر گتترم 15 قتتدارم بتته پليمتتری متتالچ

 مربتتعمتتتر بتتر گتترم 00 قتتدارم بتته پليمتتری متتالچشتتامل 

هتتتا از مقاومتتتت بتتتالاتری  نستتتبت بتتته ستتتاير متتتالچ 

 روی بتتر شتتده يدهپاشتتهتتای پليمتتری د. متتالچبرخوردارنتت

 فشتتاری مقاومتتت دارای نيتتز شتتديد فرستتايش بتتا ختتاک

 ختتاک روی پليمتتری بتترهتتای متتالچ نستتبت بتته بيشتتتری

بتتا  یتتايرمايتتن نتيجتته  .هستتتند متوستتط فرستتايش بتتا

باشتتد. آنهتتا ( متتي2553) 1هتتای هتتي و همکتتاران يافتتته

                                                            
1- He et al  

كتته هتتر  تته مقتتدار رس ختتاک بيشتتتر   دريافتتته بودنتتد

نيتتز بيشتتتر  (اكري ميتتدپلتي متتالچ پليمتتری )ا ير باشتد تتت 

همچنتتين تيمارهتتای تحتتت تتتا ير دمتتای  خواهتتد شتتد.  

و  05محتتيط، نستتبت بتته تيمارهتتای تحتتت تتتا ير دمتتای 

دارای مقاومتت فشتاری كمتتری    ، گتراد ستانتي درجه  05

( نيتتز بتته ايتتن مطلتتب اشتتاره  1131محمتتدی ) .هستتتند

ا ای پليمرهتتكتته ستتاختار شتتبکه  و بيتتان داشتتت  نمتتود

شتود كته بتا افتزايش دمتا مقاومتت ختود را از        سبب متي 

( نيتتز ايتتن  1661) 2دستتت ندهنتتد. روبتترت و لارنتتس   

مطلب را تاييتد نمتوده و بيتان كردنتد كته افتزايش دمتا        

ستبب افتزايش مقاومتت پليمتر      گتراد سانتيدرجه  25تا 

شتتده و پتتس از آن مقاومتتت بتتا شتتدت كمتتتری افتتزايش 

 ستطو   ن اختت   نبتود  دار بتا توجته بته معنتي    يابد. مي

 P2و  P1ی هتتتامتتتالچ مقاومتتتت فشتتتاری در  اصتتتلي

، بته دليتل   P2در مقايسته بتا متالچ     P1متالچ   ،(1)جدول

توصتيه  اقتصتادی  نظتر  دارا بودن مقتدار پليمتر كمتتر، از    

  شود.مي

 

                                                            
2- Robert and Lawrence 
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Abstract 

Mulch is one of the most common materials for soil stabilization which prevents wind erosion and dust emissions. In 

this respect, the sustainability of mulches against corrosive environmental factors is important for selection. In this 

study, the resistance of some abiotic mulches was examined in simulated desert conditions against pressure by pocket 

penetrometer at different temperatures. Also, to evaluate the amount of surface leaching, the mulches were tested 

against spraying water as well. Treatments include 13 types of mulches, nano-polymer mulch, sand, stone powder, 

sludge and clay soils. Two types of eroded soils including moderate and severe soil erosion and three levels of 

temperature including ambient temperature, 50 ºC, 60 ºC all of them with  three replications were studied. The results 

showed that sprayed polymers on severe soil erosion and under both 50 ºC and 60 ºC temperatures had the maximum 

compressive strength. Also the results of spraying water on the treatments showed that polymeric mulch was more 

resistant against leaching than others.  
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