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 چکیده
 یهاواد مؤثر در خاک. افزودن مدارد انسان و سلامت هااکوسیستم برای توجهی قابل پیامدهای باد توسط گرد و غبار انتشار

 بررسی برای. شود گرد و غبار دیتواند منجر به کاهش تولیباشد که میثبات در تجمع خاک م یمناسب برا یشده روش بیتخر

مطالعه به  نیا .انجام شد باد تونل در آزمایشگاهی مطالعه یک باد، فرسایش برابر در بهبود خاک بر و پوشش گیاهی بیوچار تأثیر

، پودر پوست چوبی گردو و سه الگوی پوشش  .Juglans regia Lبیوچار پوست چوبی گردو با نام علمی ریتأث یمنظور بررس

بیوچار  است، انجام شد. گرد و غبار یهااز کانون یکی که شهرکرد دشت خاک یباد شیفرسا بر گیاهی ردیفی، تصادفی و زیگزاگ

روزه  06در یک دوره  مصنوعی، جداگانه و به همراه سه الگوی پوشش گیاهوزنی به خاک  ٪5 و پودر پوست چوبی گردو به مقدار

 کنترل را باد فرسایش پتانسیل غیرمستقیم طور به تواند می خاک اصلاح . نتایج نشان داد کهگرفت انجامسازی در تونل باد شبیه

و زیگزاگ   056، تصادفی 1226ردیفی ، الگوی 1555آزمایش برای نمونه شاهد  06میزان خاک فرسایش یافته در روز  .نماید

گرم بر متر مربع بود که الگوی گیاهی زیگزاگ نسبت به سایر الگوها سبب کاهش بیشتر فرسایش گردید. بیوچار و پودر  792

 افزایش درصدی نسبت به نمونه شاهد شدند که باعث 10/25و  02/50سازیپوست چوبی گردو به ترتیب منجر به خاکدانه

شوند. در نتیجه بیوچار و پودر به همراه پوشش قادر هستند خاک را ثابت و سبب افزایش  می فرسایش برابر در خاک مقاومت

 پایداری خاک و منجر به کاهش فرسایش بادی شوند.

گرد و غبار؛ زیست توده؛ الگوی پوشش گیاهی؛ پایداری خاکدانهواژگان کلیدی: 
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 مقدمه 

حرکرت ریزگردهرا از    های گررد و غبرار و  وقوع طوفان

بادی اسرت   زایی و فرسایشپیامدهای پدیده مخرب بیابان

 های چند سال اخیر در جهان، پوشش(. خشکسالی5، 2)

زایری را  گیاهی فقیر موجود را از بین بررده و رونرد بیابران   

افررزایش داده اسررت. ایررن عامررل شرردت فرسررایش را در   

با  (.56 ،22، 15، 1) های بحرانی در پی داشته استکانون

از مرکرز،   یعیوس هایدشت ران،یا یمیاقل طیتوجه به شرا

 یمناسررب برررا یکشررور بسررتر یو جنرروب شرررق یشرررق

 (.7هستند ) یباد شیفرسا

و تنروع   یگسرتردگ  لیر بره دل  یباد شیفرسا یبررس 

عوامرل   نیر (. ا9اسرت )  یدر آن کار مشرکل  لیعوامل دخ

و هروا،   مؤثر آب یهامؤثر خاک، پارامتر یهاشامل پارامتر

سررعت براد و پوشرش     ،یو بلند یسطح خاک، پست یزبر

روان، برخاسرته از   یهاگرد و غبار و ماسه (.11) اندیاهیگ

 یطر یمح سرت یهمواره خسارات ز ، گرد و غبار یهاکانون

 انرد. وارد آورده یو جوامع بشر یبه مراکز اقتصاد ینیسنگ

، سطح خاک هموار و خشرک  فیمانند پوشش ضع یعوامل

احتمرال وقروع    د،یشرد  یهاذرات سست و وقوع باد یحاو

  (.77) دهندیم شیزافرا ا یباد شیفرسا

 تیر تثب یبراد  شیمقابلره برا فرسرا    یاز راهکارها یکی

 تثبیت نظر از سودمند اثرات کنار درخررررراک اسرررررت.  

 آلودگی مانند زیانباری اثرات دارای ،روان یهرررراماسرررره

 برای تهدید و گیاهان رشد در مشکلات ،زیست محیط

 جانوران و انسان سلامتی برای و زیرزمینی آب سفرههای

امروزه بررای جلروگیری از    (.15) نداشته باشدبه دنبال  را

ها و ذرات خاک دانه نیاصطکاک ب یستیبافرسایش بادی، 

 نیر در ا(. 72) داد شیها افزاآن نیب یچسبندگ جادیرا با ا

افر   کره مو  یاچسرباننده  یهایخصوص استفاده از افزودن

در کراهش   ینقرش مرؤثر   توانرد یباشرند مر   ستیزطیمح

 نیاز چنر  یناشر  یها گرد و غبارو کنترل  یرپذیشیرساف

   داشته باشد. یمناطق

 ی اسرت اچسرباننده  یهایافزودنیکی از انواع  1بیوچار

اسرت کره توجره پژوهشرگران را      سرت یزطیکه مواف  مح

 برابرر  در کره  اسرت  آلری  مراده  جلب نموده است. بیوچرار 

 شرایط در زیست توده حرارت دادن از و بوده مقاوم تجزیه

                                                 
1 Biochar 

افزودن بیوچار و  (.56شود )می حاصل اکسیژن وجود عدم

هرای فیزیکری   تواند اثر مطلروبی برر ویژگری   کمپوست می

، 17، 16، 0، 0). برر اسرات تحقیقرات    خاک داشته باشرد 

موجررب ( .Zea mays L) افررزودن بیوچررار ذرت( 25، 12

هرا و در  افرزایش پایرداری خاکدانره    کاهش جرم ظراهری، 

و  2سرول نهایت افزایش نگهداشت آب در دو نوع رده آلفری 

با تبدیل مواد آلری بره بیوچرار و     .ده استگردی 7سولاندی

کنرد  مکمل خاکی را تولیرد مری   اضافه کردن آن به خاک،

 رهیر ذخ شیافرزا به دام انداختره و سربب    راآلی  که کربن

در نتیجره   باشرد. ی( مر 5) بهبود ساختمان خاک وی کربن

سرازی  های خاکدانهفرایند ها،اضافه کردن بیوچار به خاک

تواند تهویه خاک و جریران  و می دهددر دراز مدت رخ می

، 0)د دهر آب در داخل خاک و در سرطح خراک را تیییرر    

 کراهش  در مهمری  نقرش  . همچنین پوشش گیراهی  (75

 و ت خراک دارای فوایدی از جملره تثبیر  و  باد دارد سرعت

 (.  علیررغم 79، 76باشرد ) می خاک گیری از فرسایشجلو

 گیراهی  پوشرش  اثربخشی درک در بسیاری های پیشرفت

 گیراه  عملکررد  کلیره  برر  مطالعات باد، فرسایش کنترل در

 گیراهی  پوشش اثر الگوی از ما درک داشته است و تمرکز

 (.55، 22است ) ناقص بر کنترل فرسایش بادی هنوز

وقروع فرسرایش برادی در دشرت      تیر همبا توجه بره ا 

شهرکرد و تهدید بهداشت اهالی مناط  مسکونی و اراضی 

شهر  نیکشاورزی و در راستای بهبود شرایط زیستی ساکن

بیوچرار   اثرات بررسیهدف پژوهش حاضر (، 70)شهرکرد 

گرردو و مراده آلری پوسرت چروبی       چوبی پوست از حاصل

تررل  ر روی خراک دشرت شرهرکرد بره منظرور کن     ب گردو

همچنرین   باشرد. مری  با استفاده از تونل باد فرسایش بادی

 الگوهرای  و گیراهی  پوشرش  تاثیر تحقی  حاضر به بررسی

 .پردازدبادی در منطقه می فرسایش بر مختلف گیاهی

 

 هامواد و روش 
 منطقة مورد مطالعه

شرامل   کره  منطقه مطالعاتی بخشی از دشت شرهرکرد 

در عررر   د،باشررمرری مرغررزار زهکشرری شررده شررهرکرد 

 و طررول جیرافیررایی  75° 22 ´تررا 75° 02´ ییجیرافیررا

                                                 
2 Alfisols 
3 Andisols 
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در جنوب شهر شهرکرد واقرع شرده    50° 52 ´تا °50 15´

حردود   منطقره مرورد مطالعره در   . وسعت (1)شکل  است

هکتار است که در طی چند دهه اخیرر ایرن مرغرزار     071

ماننرد   روند تخریبی شدیدی را به دلایرل دخالرت انسرانی   

متحمرل شرده    خشکسالی عوامل طبیعی و چرای بی رویه

، 26) است و امروزه شرایط بیابانی بره خرود گرفتره اسرت    

میلری   0/522(. میزان متوسرط بارنردگی منطقره    76، 25

  درجه سانتی گراد می باشد.65/11متر و دمای سالانه 
 

 نمونه برداری خاک

مترری در  سرانتی  16نمونه های خاک از عم  صفر تا 

نقطه دشت نمونه  16تصادفی از  دشت شهرکرد به صورت

در انتخاب نقاط نمونه برداری سعی بر ایرن  برداری شدند. 

های منطقه پوشرش داده  و تفاوت بود که همه خصوصیات

های خراک سرپه هروا خشرک و بره منظرور       نمونه .شود

و بررای  ی عبرور داده شردند   مترر میلی 2از الک آزمایش  

 .ندآزمایش تونل باد استفاده گردید

  باد تونل

تحقی  حاضر در مرکرز تحقیقرات فرسرایش برادی در     

دانشکده منابع طبیعی دانشگاه شهرکرد بره وسریله تونرل    

مرورد آزمرایش سراخت شررکت     تونل باد باد انجام گرفت. 

از سه قسرمت موترور تنظریم    باشد، دقت آزمای تهران می

کننده، سطح مورد آزمایش و بخش رسوبگیر تشکیل شده 

هرای  سراز قرادر اسرت سررعت    شربیه این  (.2)شکل  است

 76مترر برر ثانیره در ارتفراع      27مختلف باد ترا حرداکثر   

متری را ایجاد نماید، همچنرین بره منظرور بررسری     سانتی

 56در  76هررای خرراک از یررک سررینی در ابعرراد   رفتررار

ی هرا متر برای قرار دادن نمونره سانتی 2متر و عم  سانتی

گلبراد ده   خاک استفاده شد. سررعت براد براسرات رسرم    

متر بر ثانیه تعیرین گردیرد. بنرابراین     11ی شهرکرد ساله

مترر در   11 آزمایشهر ثانیه در  706مدت سرعت باد در 

        در تونل باد انتخاب شد.ثانیه 

 

 
 چهارمحال و بختیاری محدوده مورد مطالعه در استان ییایجغراف تیموقع. 1شکل 

 

 
 ایشگاه تحقیقاتی دانشگاه شهرکردزمآتونل باد واقع در تصویر  .2شکل
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 و پودر پوست گردو تهیه بیوچار

 .Juglans regia L با نام علمری  گردو چوبی پوست

 ورقه های ابتدا توسط آسیاب برقی خورد شده و سپه در

 سانتی گراد درجه 756 دمای در و بندیبسته آلومینیومی

   (.10) شد داده قرار الکتریکی کوره درون

نمونره از   دادن درون کروره،  حرارت تساع 16 از په

کوره خارج گردیده و در دمرای محریط نگهرداری شردند.     

 کراهش  آزمایشرگاه  محریط  در هانمونه په از آنکه دمای

 برای همچنین .شدند داده عبور متریمیلی 2 الک از یافت

کنتررل   برر  گرردو  چروبی  پوسرت  خرام  مراده  اثرر  مطالعه

 چروبی  پوست پودر بیوچار، با آن مقایسه و خاک فرسایش

متر با استفاده از آسریاب  میلی 5/6 کمتر از سایز در گردو،

 شد.  تهیه برقی

گرررم از مررواد  166 وزنری خرراک یعنری   ٪5 بره مقرردار 

داخرل   گرم خراک  1966پودر با  ای وچاریشامل ب یافزودن

. دیر مخلروط گرد برا خراک   به طور کامرل   سینی تونل باد

 تیر اد و رطوبت ظرفگریدرجه سانت 26 یها در دمانمونه

 روز 06 و 55،  26، 5در روزهرای   ،روز 06به مدت  یزراع

در سه تکررار   گردو وچاریبو  پودر باتیترک افزودن از په

 قرار گرفتند.   شیمورد آزما

هرا ثابرت نگره    رطوبرت نمونره   ش،یدر طول دوره آزمرا 

روز  06به صورتی که تمرام تیمارهرا در طرول     داشته شد.

دمرای یکسران نگهرداری شردند و      آزمایش در رطوبرت و 

رطوبت خاک هر سه روز چک شرده و در صرورت کراهش    

رطوبت خاک، مقدار آب تبخیر شده بصورت آب پرا  برر   

روی سطح خاک اسپری شده است ترا بره رطوبرت ثابرت     

 برسد.
 

 آماده سازی تیمارها

از خرانواده   Wahl.  Carex Stenophyllaگیاه جگن

Cyperaceae علفی و مقراوم بره   گیاهی حفاظتی، است ،

خشک از خراک در برابرر   نیمه در مناط   کهخشکی است 

و گیاه کند. این گیاه بومی فرسایش بادی نیز محافظت می

 . است دشت شهرکردغالب 

 شربیه  مورفولرویی  با مصنوعی گیاه آزمایش از این در

 در دشرت شرهرکرد برا     C. stenophylla گیراه  بوتره  به

 اسرتفاده  مرورد  16بره   1 زهکاهش انردا  ضریب از استفاده

 .  گرفت قرار

 سرازی  شربیه  که شد انتخاب دلیل این به مقیات این

 و کار در طبیعت در ها بوته بین فاصله و گیاه ارتفاع دقی 

  .ساخت پذیر امکان را باد تونل مرز و ابعاد شرایط

 مترر  سرانتی  2 تونل براد شده در سینی  مدل هایبوته

مترر  سرانتی  26ارتفراع   هدهنرد  نشران  کره  داشتند ارتفاع

 مردت (. 7 شرکل )دشت شرهرکرد اسرت    در های گیاهبوته

در نظرر گرفتره    ثانیه برای هر تیمرار  706 باد تونل اجرای

توسرط   از دست رفته توسط باد از سینی خراک  ذرات. شد

 برراد تونررل اجرررای از بعررد و قبررل خرراک سررینی ترروزین

اد تیمار هرای مرورد آزمرایش در تونرل بر      گیری شد.اندازه

روز به طرور   06 و 55، 26، 5برای هر چهار زمان آزمایش 

جداگانه  به صورت زیر آماده شدند و برای هر تیمرار سره   

 تکرار انجام شد: 
 ( خاک لخت،1

 وزنی بیوچار پوست چوبی گردو،   %5( خاک + 2

 وزنی پودر پوست چوبی گردو، %5( خاک + 7

 بوته های مصنوعی با الگوی زیگزاگ،+  ( خاک5

 ردیفی، الگوی مصنوعی با های بوته+  ( خاک5

 الگوی تصادفی،   مصنوعی با های بوته+  ( خاک0

گردو+ بوتره   چوبی پوست بیوچار وزنی %5+  ( خاک2

 های مصنوعی با الگوی زیگزاگ،

 بوتره + گردو چوبی پوست بیوچار وزنی %5+  ( خاک0

 ردیفی، الگوی مصنوعی با های

 بوتره + گردو چوبی پوست بیوچار وزنی %5+  ( خاک9

 تصادفی،   الگوی مصنوعی با های

 بوتره +  گردو چوبی پوست پودر وزنی %5+  ( خاک16

 زیگزاگ، الگوی مصنوعی با های

 بوتره +  گردو چوبی پوست پودر وزنی %5+  ( خاک11

 ردیفی و  الگوی مصنوعی با های

 بوتره +  گردو چوبی پوست پودر وزنی %5+  ( خاک12

 تصادفی. یالگو با مصنوعی های

خلاصره   5فرایند تهیه و آماده سازی تیمارها در شکل 

 شده است.
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   باد )ب( تونل در سینی در شده سازی شبیه هایهای گیاه در منطقه مورد مطالعه )الف( و بوتهبوته ارتفاع  .3 شکل

 

هرا ، تیمرار خراک شراهد،     جهت تعیین سایز خاکدانره 

ردو و خاک تیمار شده خاک تیمار شده با بیوچار پوست گ

مورد بررسری قررار    06و  5با پودر پوست گردو در دو روز 

، 5/6، 1 هرا بره ترتیرب،   گرفت، به این منظوراز سری الک

ارتفاع  گیریاندازه برای استفاده گردید. 65/6و  1/6، 2/6

 از پره  آزمایشی سینی داخل در خاک رسوب یا فرسایش

 مترررمیلرری 1 فواصررل بررا میلرره مرردرج یررک برراد، تونررل

 میلره مردرج بره   . گرفرت  قرار استفاده مورد و گذارینشانه

 ارتفراع  سرپه  و شرد  خراک  باد وارد جهت بر عمود دقت

 2 مرنظم  گیری شربکه ای  نمونه طرح یک اسات بر خاک

 منجرر  گیرری  اندازه طرح این. شد ثبت متر سانتی 5/7× 

 در. شد آزمایشی سینی هر برای گیریاندازه نقطه 105 به

 امترداد  در خراک  ارتفراع  بنردی پهنه که هایینقشه نهایت

 معکوت فاصله یابیمیان رو  با دهند،می نشان را سینی

(IDW ) در محیطARCMAP شد. ایجاد 

هرا برا اسرتفاده از آزمرون تجزیره      تجزیه و تحلیل داده

، مقایسره  (ANOVA One Wayواریرانه یرک طرفره )   

آماری  افزاررمبه وسیله نT-Test ها با آزمون دانکن و زوج

SPSS 19 .انجام شد 

 

  نتایج 

 اثر پوشش گیاهی بر فرسایش بادی

 از دسرت رفتره از نمونره خراک     خراک  خسارت میزان

 الگروی  از اسرتفاده  برا  شرده  سرازی  شبیه باد تحت شاهد

 5طول زمان آزمایش در شرکل   در متفاوت گیاهی پوشش

آزمرایش وجرود    26و  5در روزهای  .داده شده است نشان

داری در کراهش فرسرایش براد    وشش گیاهی اثرر معنری  پ

روز، تنها  55نسبت به نمونه شاهد نداشت. په از گذشت 

الگوی گیاهی زیگرزاک کراهش معنری داری از فرسرایش     

 بادی را در مقایسه با نمونه شاهد نشان داد.   

آزمرایش بررای    06میزان خاک فرسایش یافتره در روز  

 1226بع، الگوی ردیفری  بر متر مر  گرم 1555نمونه شاهد 

گرم بر متر مربع و زیگزاگ  056گرم بر متر مربع ، تصادفی 

گرم بر متر مربع بود. کمترین مقدار فرسایش مربروط   792

به الگوی گیاهی زیگراگ و سپه تصادفی  بوده اسرت کره   

داری نسربت بره نمونره شراهد نشران دادنرد.       اختلاف معنی

ی تصادفی و ردیفی الگوی گیاهی زیگزاگ نسبت به دو الگو

(. 5بیشترین اثر را در کاهش فرسایش بادی داشت )شرکل  

مقایسره   06و  5همینطور تیمار شاهد و الگوها برین دو روز  

دهد میزان خاک از دست رفته در شدند، که نتایج نشان می

و  5کاهش داشته است ولی بین روز  06تیمار شاهد در روز 

از دست رفته در روز  دار است. خاکفاقد اختلاف معنی  06

دارای اختلاف  06پنجم در سه الگوی پوشش گیاهی با روز 

انجرام   % 95و  % 99دار است. مقایسات در دو سرطح  معنی

 %99دار در سرطح  اختلاف معنی شد که تمام آنالیز ها عدم

 را نشان دادند.

 یافتره و رسروب  توزیع مکانی ارتفاع خراک فرسرایش   

نشران داده شرده اسرت.     0کرده در سینی خاک در شکل 

های فرسایشی در نقراط تعیرین شرده برین الگوهرا      تفاوت

هرا کراهش   وجود دارد. سرعت باد بره دلیرل حررور بوتره    

یابد به همین علرت میرزان حمرل و نقرل ذرات خراک      می

 2ارتفراع خراک در سرینی     یابرد. توسط باد نیز کاهش می

 1/6 -متر قبل از آزمایش تونل باد بود، مقادیر صرفر سانتی

دهنده کمترین میزان فرسرایش و مقرادیر   متر نشانسانتی

متر بیشترین میزان فرسایش را در الگوهرا  سانتی 1تا  0/6

 دهد.را نشان می

 ب الف
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برین  میزان فرسایش در هر سه الگو در وسط سینی و  

در  الیکره در حبره حرداقل رسریده اسرت،      گیراه های بوته

سرینی میرزان فرسرایش بره      کنراره هرای  ابتدای سینی و 

مترر در  سرانتی  1تا  0/6ارتفاع . حداکثر خود رسیده است

دهنده بیشرترین میرزان   نشاندو الگوی ردیفی و تصادفی 

است. همانطور که در شکل  فرسایش در این دو الگو است.

بره دلیرل فررم قررار گررفتن      شود الگوی زیگزاگ دیده می

کرراهش داده فرسررایش را در اکثرر نقرراط  گیرراهی  پوشرش 

 است.

 
 

 
اختلاف معنی  عدم دهنده نشان مشابه کوچک . میزان خاک از دست رفته در تیمار شاهد و الگوهای پوشش گیاهی، حروف5شکل 

دار چهار دهنده عدم اختلاف معنیمشابه بزرگ نشاندار بین نمونه شاهد و سه الگوی گیاهی، الگوهای گیاهی با یکدیگر و حروف 

 باشد.می %15در  04و  5تیمار بین دو روز 

 

 
 

 
 دهنده محل استقرار گیاه مصنوعی در سینی است.، نقاط مشکی و خطوط سفید رنگ نشاندرسینی تونل باد فرسایش بندیپهنه. نقشه 0شکل 

 

 خطای استاندارد
 

 جهت باد
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دو و پودر پوست چوبی گردو اثر بیوچار پوست چوبی گر

 بر فرسایش بادی

هر دو تیمار بیوچار پوست چوبی گردو و پودر پوسرت  

روزه  سبب کاهش خاک از  06چوبی گردو در طول زمان 

دست رفته از سینی خاک تونرل براد شرده انرد. امرا ایرن       

په از اضافه کردن تیمارهرا بره    06و  55مقدارها در روز 

سبت به نمونه شراهد نشران   داری را نخاک اختلاف معنی

دادند که پودر پوست چوبی گردو توانست بیشترین اثر در 

کاهش فرسایش برادی نسربت بره نمونره شراهد و تیمرار       

   .(1بیوچار پوست چوبی گردو داشته باشد )جدول 

 

اثر بیوچار پوست چوبی گردو و پودر پوست چوبی گردو 

 همراه با پوشش گیاهی بر فرسایش بادی

 5از دست رفته از سینی تونرل براد در هرر    مقدار خاک 

زمان، در نمونه خاک تیمار شده برا بیوچرار پوسرت چروبی     

گردو و سه الگوی پوشش گیاهی برا تیمرار شراهد اخرتلاف     

(. کمترین خاک 2درصد دارند )جدول  5دار در سطح معنی

روز آزمایش، از سینی تونرل براد    06از دست رفته در طول 

ه با بیوچار پوست چوبی گرردو برا   مربوط به خاک تیمار شد

برین سره خراک تیمرار     . دو الگوی زیگزاگ و تصادفی است

شده با بیوچار پوست چوبی گردو با سره الگروی زیگرزاگ و    

تصادفی و ردیفی در تمام روزها برا وجرود رونرد کراهش در     

دار وجود ندارد. مقایسه تیمرار  فرسایش بادی اختلاف معنی

ی همراه برا بیوچرار پوسرت    سه الگوی پوشش گیاه شاهد با

 نشان داده شده است.  2چوبی گردو در جدول 

مقایسه تیمار شاهد و سه الگوی پوشش گیاهی همراه 

دهد که پرودر پوسرت   با پودر پوست چوبی گردو نشان می

چوبی گردو به همراه هر سه الگروی پوشرش گیراهی اثرر     

قابل توجهی در کاهش فرسایش برادی نسربت بره نمونره     

(. کمتررین فرسرایش برادی در    7)جردول   تندشاهد داشر 

سینی خاک تونل باد مربوط به تیمار پودر پوسرت چروبی   

گردو به همراه الگوی گیاهی زیگزاگ بوده است. همچنین 

آزمرایش   06ترا روز   5روند کاهشی فرسایش خاک از روز 

وجود داشته است. نتایج مقایسه کاهش فرسایش تیمارهرا  

نشان داد، تیمار شاهد در  7 در جدول 06و  5بین دو روز 

باشرد و مقایسره   دار میفاقد اختلاف معنی 06و  5دو روز 

خاک از دست رفته سه الگو نشان داد، دو الگوی تصرادفی  

دار سرربب کرراهش معنرری   06و  5و زیگررزاگ در دو روز 

 اند.فرسایش گردیده

 

 باشد.وبی گردو بر فرسایش بادی، واحد تمام اعداد گرم بر متر مربع می. مقایسه میانگین اثر بیوچار پوست چوبی گردو و پودر پوست چ1جدول 

 04روز  05روز  24روز  5روز  تیمار

 تیمار خاک شاهد
 *a A(07/251 )± 

52/1960 
a(77/250 )± 1012 a(1/207 )± 0/1500 A a(10/207 )± 1/1555 

 A a(5/156 )± 7/1595 a (77/121 )± 5/9215 b (91/90 )± 5/900 B b(152 )± 25/027 تیمار بیوچار پوست گردو

 a A(5/262) ± 7/1501 a(0/010)± 2/1577 b(7/21 )± 996 B b(0/165 )± 2/527 تیمار پودر پوست گردو

 دهنده باشد. بین تیمارها و حروف بزرگ در تیمارها نشانمی %95اختلاف معنی دار در سطح  عدم دهنده نشان مشابه کوچک * حروف       

 باشد.باشد. عدد داخل پارانتزها بیان کننده خطای استاندارد میبرای هر تیمار می 06و  5بین دو روز   %95دار در عدم اختلاف معنی        

 

 باشد.. مقایسه میانگین اثر بیوچار پوست چوبی گردو با پوشش گیاهی بر فرسایش بادی، واحد تمام اعداد گرم بر متر مربع می2جدول 

 04روز  05روز  24روز  5روز  رتیما

 تیمار خاک شاهد
 *a A(07/251 )± 

52/1960 
a(77/250 )± 1012 a(1/207 )± 0/1500 A a(10/207 )± 1/1555 

 A ab(52 )± 1/1612 b (25/727 )± 0/205 b (10/06) ± 25/210 A b(266 )± 5/070 تیمار الگوی ردیفی

 Ab(50/02) ± 50/070 b(9/269  )± 25/022 b(50/715) ± 2/027 Bb(25/260) ± 5/555 تیمار الگوی تصادفی

 Ab(5/102) ± 2/202 b (0/290 )± 5/556 b(105 )± 9/570 Bb(1/156) ± 5/596 تیمار الگوی زیگزاگ
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 داری درف معنیدهنده عدم اختلابین تیمارها و حروف مشابه بزرگ نشان  %95دار در سطح اختلاف معنی عدم دهندهنشان مشابه کوچک *حروف

 باشد.کننده خطای استاندارد میبرای هر چهار تیمار است. عدد داخل پارانتزها بیان 06و  5بین دو روز   %95سطح      

 باشد.. مقایسه میانگین اثرپودرپوست چوبی گردو با پوشش گیاهی بر فرسایش بادی، واحد تمام اعداد گرم بر متر مربع می3جدول 

 04روز  05روز  24 روز 5روز  تیمار

 a A(07/251 )± 52/1960 a(77/250 )± 1012 a(1/207 )± 0/1500 A a(10/207 )± 1/1555*  تیمار خاک شاهد

 A b(00/155) ± 977 b(5/102)± 1/227 b(50/210) ± 25/215 B  b (0/190) ± 25/591 تیمار الگوی ردیفی

 A b(0/175 )± 25/051 b(5/225) ± 0/295 b(0/106 )± 7/279 Bb (1/209 )± 521 تیمار الگوی تصادفی

 A b(50/197) ± 07/006 b (7/295)± 5/575 b(25/115) ± 5/791 Bb (0/210) ± 7/776 تیمار الگوی زیگراگ

 داری در لاف معنیدهنده عدم اختبین تیمارها و حروف مشابه بزرگ نشان  %95 دار در سطحاختلاف معنی عدم دهندهنشان مشابه کوچک حروف*         

 باشد.کننده خطای استاندارد میبرای هر چهار تیمار است. عدد داخل پارانتزها بیان 06و  5بین دو روز   %95سطح           

 

و بیوچار پوست چوبی گردو  اثر پودر پوست چوبی گردو

 هابر سایز خاکدانه

در پژوهش حاضر درصد افزایش یا کاهش میزان سایز 

ا در دو تیمار  خاک تیمار شده برا پرودر پوسرت    هخاکدانه

و خاک تیمار شده برا بیوچرار پوسرت چروبی      چوبی گردو

نسبت به  06و  5در سایزهای مختلف برای دو زمان  گردو

ها (. رفتار خاکدانه5تیمار خاک شاهد بررسی شد )جدول 

 برای سه تیمار متفاوت است.  06و  5در روزهای 

ار پوست چوبی گردو در روز تیمار خاک به همراه بیوچ

درصرد افرزایش    10/25درصرد و روز شصرتم    72/6پنجم 

متر را نسربت بره تیمرار    میلی 1/6- 5/6خاکدانه در سایز 

خرراک شرراهد داشررته اسررت. همررین تیمررار در روز پررنجم 

درصرد رونرد    22/70درصد افزایش و روز شصرتم   22/17

مترر را داشرته   میلری  1/6کاهشی سایز خاکدانره کمترر از   

دهد کره بیوچرار پوسرت چروبی     است. این نتایج نشان می

سازی گردو در طول دوره دو ماه آزمایش منجر به خاکدانه

 نسبت به نمونه شاهد شده است. 

تیمار خاک به همراه پودر پوسرت چروبی گرردو در روز    

درصررد افررزایش  02/50تم درصررد و روز شصرر 62/0پررنجم 

 تیمرار  بره  مترر را نسربت  میلری  1/6- 5/6خاکدانه در سایز 

 5/7همرین تیمرار در روز پرنجم    . اسرت  داشته شاهد خاک

درصد روند کاهشی سرایز خاکدانره    72درصد و روز شصتم 

میلی متر را نسبت به تیمار خاک شاهد داشته  1/6کمتر از 

پوسرت چروبی    دهرد کره بیوچرار   است. این نتایج نشان می

سرازی  گردو در طول دوره دو ماه آزمایش منجر به خاکدانه

سرازی  نسبت به نمونه شاهد شده است. اما نسبت خاکدانره 

 تیمار پودر به بیوچار گردو بیشتر بوده است.  

 

  گیرینتیجهبحث و 

 بره  منجرر  توانرد مری  گیراهی  الگوهای متفاوت پوشش

 ین مطالعه دراز ا حاصل نتایج. شود بادی فرسایش کاهش

 برا  خراک از دسرت رفتره    از تروجهی  قابل کاهش باد تونل

 06 سراسرر  تصرادفی در  و گیاهی زیگرزاگ  پوشش الگوی

گیراهی   پوشرش  حرال، در  ایرن  برا  داد. آزمایش نشان روز

 شد کره تنهرا   مشاهده خاک خسارت ناچیز کاهش ردیفی،

نتایج حاصل از این تحقیر    .بود توجه قابل روز 06 از په

، 27، 19، 10، 2های محققان دیگر )دارد با یافته مطابقت

 ( که همگی بر ایرن باورنرد پوشرش   55، 52، 51، 70، 72

 همرراه  بره  را براد  از ناشری  خسارات کاهش توانایی گیاهی

 و یابرد  مری  کاهش خاک فرسایش و باد سرعت زیرا دارد،

در  انردازد. را در برین پوشرش بره دام مری     فرسایشی مواد

براد برا    تونرل  از مطالعرات در  حاصرل  یجنترا  همین راستا،

ای نشان بررسی الگوهای پوشش گیاهی در مقیات منطقه

می دهد که الگوی ردیفی و الگوهای پوشش گیاهی عمود 

گردنرد  بر جهت باد غالب سبب کاهش فرسایش بادی مری 

(. در تحقی  حاضر، خاک از دسرت رفتره در پوشرش    55)

. بود نمونه شاهد کم و بیش شبیه ردیفی، گیاهی با الگوی

 یکسران  الگوهرا  تمرامی  برای گیاهی تراکم پوشش اگرچه

 فرسایش که داد نشان واضح طور به ردیفی الگوی اما بود،

 و گیراهی زیگرزاگ   پوشرش  الگوهرای  بره  نسبت بیشتری
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 دلیرل  بره  زیراد  احتمرال  گیرد کره بره  می صورت تصادفی

به طرور خلاصره، الگوهرای    . آشفتگی باد می باشد افزایش

اهی در تراکم یکسان و در یک جهت باد آزمایش شدند گی

و اثبات کردند که هر الگوی گیاهی سبب کاهش فرسایش 

بیران   نترایج  بادی و کاهش ذرات باد رفت نمیگرردد. ایرن  

 اسرت  عرواملی  از یکری  گیاهی پوشش الگوی کند، نوعمی

 شود. خاک افزایش فرسایش سبب تواند بی تاثیر یامی که

 داریمعنری  طرور  بره  خاک خسارت میزان مطالعه، این در

با اضافه نمودن بیوچار پوست چوبی گردو و پرودر پوسرت   

 خراک  بره  آلی مواد که هنگامی  کاهش یافت. چوبی گردو

 افزایش با خاک فرسایش که رودمی انتظار شود،می اضافه

 کراهش  هرا استحکام خاکدانه و همچنین هاتراکم خاکدانه

 در بیوچررار کرراربرد حقیقررت، در .(57، 79، 20، 12یابررد )

 آنجاییکرره از بخشررد،مرری بهبررود سررازی راخاکدانرره خرراک

 افرزایش  خراک  بره  بیوچار افزودن از په میکروبی فعالیت

شرکل   خراک  در هرای بزرگترر  بنرابراین خاکدانره   یابد،می

 (.21، 12، 2گیرند )می

 

در تیمار خاک شاهد، خاک تیمار شده با  پودر پوست  04و  5در دو روز 1/4>میلی متر و  1/4-5/4ها )گرم( در دو سایز . مقدار خاکدانه0جدول 

 و خاک تیمار شده با بیوچار پوست چوبی گردو چوبی گردو

 مترمیلی 1/4 > مترمیلی 1/4-5/4 روز آزمایش تیمار

 تیمار خاک شاهد
 روز پنجم

 روز شصتم

21/270 

25/211 

15/160 

50/90 

 ست گردوخاک تیمار شده با بیوچار پو
 روز پنجم

 روز شصتم

50/251 

60/007 

10/126 

05/06 

 خاک تیمار شده با پودر پوست گردو
 روز پنجم

 روز شصتم

19/207 

25/1655 

75/162 

62/02 

 

استفاده از بیوچار پوست چوبی گردو و پودر پوست چروبی  

پرذیری خراک را   گردو در سطح خاک توانست میزان فرسایش

په از اضافه کرردن تیمارهرا بره خراک      روز 06به ویژه بعد از 

کاهش دهد. هردو بیوچار پوست چوبی گرردو و پرودر پوسرت    

چوبی گردو اثر مثبتی بر افزایش سرایز خاکدانره داشرتند. ایرن     

( 71، 29، 20، 20، 12) هررا بررا نتررایج تحقیقررات دیگررر یافترره

مطابقت دارد که گزار  کردند افزایش پایرداری خراک سربب    

شرود. در ایرن راسرتا، اثرر مثبرت      مری  کاهش در تخریب خاک

بیوچار چروبی را برر وزن مخصروص خراک، تخلخرل خراک و       

پایداری خاکدانه خاک در شرایط مزرعه مشراهده شرده اسرت    

 قابرل  تراثیر  خراک  هرای خاکدانه بزرگتر همچنین اندازه (.20)

داشرته اسرت    خراک  آبری  فرسایش خطرات کاهش در توجهی

 خرراک ایررن، بررر (. عررلاوه50، 52، 50، 75، 71، 20، 20، 10)

پوشررش گیرراهی بره همررراه بیوچررار موفر  برره کنترررل    تحرت 

فرسایش بادی شرد و مقردار خراک از دسرت رفتره از سرینی       

آزمایش در تیمار خاک با پوشش گیاهی بدون بیوچرار بیشرتر   

 بیوچرار یرا   از استفاده که دهدمی نشان هاواقعیت این بود. تمام

 گیراهی  پوشرش  الگروی  بره همرراه   تروده گیراهی  پودر زیست

 در مقابرل  را خراک  توانرایی  ایملاحظره  قابرل  طور به تواندمی

با توجه بره اطلاعرات موجرود، ایرن      .دهد افزایش باد فرسایش

بیوچرار برر روی    ای اسرت کره بره اثرر    تحقیر  اولرین مطالعره   

 پرژوهش حاضرر   هرای پردازد. در نتیجه یافتهفرسایش بادی می

 کره  وکارهرایی  و هنوز ساز شود سهمقای نتایج سایر با تواندنمی

 خراک  فرسرایش  کراهش  باعرث  توانرد مری  بیوچار آن طری  از

 اصرلی  هرای طورکلی، یافتره به .است نشده مشخص هنوز شوند

 بره  گیراهی  پوشرش  الگوی هر( 1: از بود عبارت پژوهش حاضر

 داریمعنری  اثر باد آشفتگی بر گیاهی پوشش الگوی تاثیر دلیل

 بره  پرذیر آسریب  منراط   ( در2دارد ن خاک فرسایش بر کاهش

 مروثری  طور بیوچار پوست چوبی گردو به تنها نه باد، فرسایش

 کراهش از دسرت رفرتن    بخشد و سببمی بهبود را خاک ثبات

بهبرود   نیرز باعرث   بلکه پودر پوست چوبی گردو شود،خاک می

( کراربرد بیوچرار   7شرود  می فرسایش برابر در مقاومت خاک و

پودر پوست چوبی گردو به همراه پوشش پوست چوبی گردو و 
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 شود.خشک سبب افزایش مقاومت خاک به تخریب مینیمهگیاهی زیگزاگ و تصادفی در  خراک هرای منراط  خشرک و     
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Abstract 
Dust emissions by wind have significant implications for human health and ecosystems. 
The addition of effective materials in degraded soils is a suitable method for stabilizing soil 
accumulation, which can lead to reduced dust emission. To investigate the effect of biochar 
and vegetation on soil improvement against wind erosion, a wind tunnel experiment was 
conducted. This study was carried out in order to investigate the effect of walnut wooden 
shell biochar (Juglans regia L.) walnut wooden shell powder and three patterns of 
vegetation including raw, random and zigzag, on the soil erosion of Shahrekord plain soil 
which is one of the dust source. Biochar and walnut wooden shell in 5% by weight in 
separate soils were tested in a 60 - day period in the simulated wind tunnel, along with 
three artificial vegetation patterns. The results showed that soil modification can indirectly 
control the wind erosion potential. The amount of soil erosion in day 60 of experiment was 
1455 g/m2 for control sample, 1270 g/m2 for raw pattern, 840 g/m2 for random pattern and 
397 g/m2 for zigzag pattern, that zigzag pattern caused more reduction in soil erosion in 
comparison with other patterns. Biochar and walnut wooden shell powder resulted in 
46.82% and 24.14% in formation of flocculed soil, respectively, in comparison with control 
sample, which increased resistance to soil erosion. As a result, biochar and powder along 
with vegetation are able to stabilize the soil and increase soil stability and lead to a 
reduction in wind erosion. 
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