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 چکیده 

از   مایع  خاک  انواع  اثربررسی    پژوهشاین  هدف  و هدررفت  نرخ    برپوش  و دامنهخاک  رواناب  ها 

ملاس نیشکر،  آمید،  اکریلپوش مایع متشکل از پلیتیمار خاک  نوع  13بدین منظور  است.    دارسطوح شیب

لاشه  چوبخرده و  فستوکا  بذر  آب    کاه،  با  بههمراه  لخت  تیمار خاک  در  و  های  نمونهقطعهعنوان شاهد 

ابعاد    چوبی بعد از  روز    60.  مستقر شدند  3:1با شیب  متر عمق    1/0متر طول و    2/1متر عرض،    6/0به 

متری روی    سهاز ارتفاع    دقیقه  15مدت  بهمتر در ساعت  میلی  50با شدت    سازی باران شبیه  ،انجام تیمارها

از    هانمونهقطعه خارج شده  رواناب  و  هر    هانمونهقطعهاجرا  برداشت شد.    پنجدر  بر  دقیقه  رواناب  نرخ 

رفت خاک بر حسب گرم در  آلودگی بر حسب گرم در لیتر و نرخ هدرحسب درصد، غلظت رسوب یا گل

دقیقه    5نشان داد که پیک رواناب در    دقیقه  15بررسی جریان رواناب در بازه زمانی  مترمربع محاسبه شد.  

و   (WM+S)با بذر  چوب خردهنتایج نشان داد که تیمارهای وقوع پیوست. همچنین سازی باران بهاول شبیه

درصد    7/73و    77/ 4ترتیب نرخ رواناب را  به  (WM+S+P)آمید  اکریلپلیبا بذر و    چوبپوش خردهخاک

با  کمترین مقدار هدرکاهش دادند.   نیز  به  90/83و    46/87،  82/89رفت خاک  برای  درصد کاهش  ترتیب 

با  کاه  پوش لاشه  و خاک  (WM+S+M)ملاس نیشکر    وبا بذر    چوبپوش خردهخاک،  WM+S+Pتیمار  

و  اکریلپلی پلیبدین   ثبت رسید.به  (SM+S+P)بذر  آمید  به اکریلترتیب  فستوکا  بذر  و  عنوان  آمید، ملاس 
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 مقدمه

زیست اثر    مهندسیتثبیت  بر  که  مکانی  هر  در 

پوشش   فاقد  آن  خاک  مصنوعی،  و  طبیعی  فرآیندهای 

شده و در معرض عوامل فرساینده قرار گرفته باشد از  

ویژه است  اهمیت  برخوردار   ,Najafian Seraji)ای 

روشبدین  (.2010 پاشیدن  منظور  مانند  متنوعی  های 

مازاد    پوش خاک چوب،  خردهپوش  خاک کاه، 

های  روکشهای چوبی، نصب  مقطوعات، کوبیدن پیکه

کاری و کشت نهال مورد استفاده ، چمنکنترل فرسایش

اخیر   سالیان  در  است.  شده  -خاکنام  به  ایمادهواقع 

-می  کهپای به عرصه وجود گذاشته است    پوش مایع،

تثبیت دامنه  تواند های مستعد فرسایش را تسریع  روند 

در   پروژهکند.  انواع  پاشیدن  میان  خاک،  حفاظت  های 

میخاک بهپوش  کاهش   طور تواند  سبب  مؤثرتری 

 Lin et al., 2018; Prosdocimi)  رفت خاک شودرهد

et al., 2016  .)یا  پوش  خاک   دوغابی   مالچهیدرومایع 

های مختلف علفی،  بذور گونهمرکب از    پایه و-زیست

غلظت کود،  یآب،  چسباننده  )عامل  و  دهنده  بایندر(  ا 

مبارزه با  جهت  پوش( است و  خاک)خرده مواد زیستی  

-خاکگیرد.  انواع فرسایش آبی مورد استفاده قرار می

سازی  مایع محصول بیولوژیکی است که به آمادهپوش  

و حفاظت فوری خاک در برابر عوامل فرساینده مانند  

ترمیم   خاک،  در  آب  یا  باران  نفوذ  کردن  آسان  باران، 

آسیب ورقهسطوح  پاشمانی،  فرسایش  ای  دیده، کاهش 

افزایش   و  خاک  فشردگی  از  جلوگیری  شیاری،  و 

میحاصل کمک  خاک  ساختمان  بهبود  و  کند  خیزی 

(Vahabi and Mehdian, 2010).  مایع  پوش  کخا

دیگر  می و  سنگین  فلزات  برابر  در  خاک  از  تواند 

ها، سموم و ...( نیز کشها )روغن، گریس، علف آلاینده

 (. Sheldon and Bradshaw, 1997)محافظت کند 

دهنده پوش مایع غلظتاز اجزای مهم خاک  یکی

ای رنگ و غلیظی است  است. ملاس نیشکر شیره قهوه

استحصال   از  پس  ساقه  که  در  موجود  قندی  مواد 

به آن  از  مینیشکر  بهجا  ماده  این  غلظتماند.  -عنوان 

-یکدیگر می  دهنده )چسباننده( ذرات ریز خاک را به 

-چسباند و از این طریق جلوی فرسایش خاک را می

زیست  منفی  آثار  هرگونه  فاقد  ملاس  محیطی  گیرد. 

استفاده (.  Adams, 1988; Gotosa et al., 2015)  است 

اکریلدهندهاز غلظت پایه  بر  بسیاری  بههای  نیز  -آمید 

دوست قیمت دلیل  و  ایمنی  بودن،  زیست  محیط  دار 

آن بهارزان  غلظتها  خاکعنوان  در  دهنده  مایع  پوش 

رنگ و بو، بیآمیدها، بیاکریلحال گسترش است. پلی

آب در  آلایندگی  خاصیت  و  بدون  سطحی  های 

 Monafi)اک هستند  های گیاهی و خزیرزمینی، بافت 

et al., 2016 )  .دهنده  و بقولات که با غلظتچمن    بذر

به آن  بدون  یا  افزودنی  پوشخاک همراه  و  سایر    ها و 

پاشیده سطح  بهشودمی  روی  کودهای  ،  وجود  علت 

به رشد  جوانه  محرک  تثبیت  سرعت  را  شیب  و  زده 

و می شدت  خاک،  فشردگی  درجه  شیب،  زاویه  کند. 

عواملی  مدت   از  خاک  ذرات  چسبندگی  و  بارندگی 

 گذارند.  پوش مایع تأثیر میهستند که بر عملکرد خاک

پوش مایع به سه صورت قابل استفاده است  خاک

ای که در آن آب، بذر، که عبارتند از فرآیند یک مرحله

غلظتخاک زیاد،  مناطق  دهنده  پوش  روی  بر  کود  و 

شیارکم دارای  و  کمشیب  و  کوچک  پاشیده  های  عمق 

مرحلهمی دو  فرآیند  در  مناطق  شود.  مناسب  که  ای 

-دار و پر رفت و آمد است ابتدا آب، بذر و خاکشیب

شود و در مرحله  پوش اندک بر روی سطح پاشیده می 

و کود   دهنده غلظتپوش زیاد، ماده  بعد آب، بذر، خاک 

میبه سه کار  فرآیند  بهمرحلهرود.  مناطق  در  شدت  ای 

شود و در آن ابتدا  ذیر مورد استفاده واقع می پفرسایش 

-پوش اندک بر روی سطح پاشیده میآب، بذر و خاک 

های دستی و سفت  شود و پس از غلتک زدن با تخماق

خاک بذر،  آب،  مرحله  آخرین  در  بستر  پوش  کردن 
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می   دهندهغلظتزیاد،   پاشیده  سطح  روی  کود  شود  و 

(Grabau et al., 2011به .)  تمامی پروژهطور کل در-

تثبیت خاک با خاک پوش مایع باید برای استقرار  های 

برنامه دائمی  گیاهی  کرد.  پوشش  به ریزی  توجه  با 

موارد اشاره شده ضروری است تا نسبت به تولید انواع  

ارزیابی عملکرد هر یک در واحد سطح  خاک و  پوش 

شود.   کشور اقدام  از  و  بسیاری  معتدله  مناطق  های 

مدیتر نیمه کشورانه خشک  و  ایالات  ای  مانند  هایی 

قالب   در  محصولات  این  از  فیلیپین  و  آمریکا  متحده 

خاکفعالیت با  خاک  تثبیت  بههای  مایع  دلیل  پوش 

کم   هزینه  و  بالا  عملکرد  کار،  اجرای  در  زیاد  سرعت 

می بهاستفاده  ایران  در  دستکنند.  عدم  به  دلیل  یابی 

خاک بالا فرمولاسیون  هزینه  و  مایع  واردات    پوش 

آن از  است.  تاکنون  نشده  استفاده  اینکه  ها  به  توجه  با 

تن   میلیارد  دو  سالانه  ایران  در  خاک  فرسایش  مقدار 

و   جهانی  بوده  شاخص  برابر  سه  )تقریباً    900است 

آبی خاک است فرسایش  آن حاصل  تن  -( میمیلیون 

های حفاظت خاک  توان اذعان داشت که تدوین برنامه

فنو  پژوهشو   به  از ضروریات مدیریت  راجع  نوین  ن 

حوزه است.کلان  آبخیز  با  های  اهمیت  متاسفانه  وجود 

زیاد مسئله فرسایش خاک در کشور، تاکنون نسبت به  

زیست  ماده  خاککاربرد  مایع  پایه    پژوهشی پوش 

این از  است.  نشده  انجام  این  چندانی  در    پژوهش رو 

مهم از  برخی  خاکتأثیر  انواع  بر  پوشترین  مقدار  ها 

رسوب و  ترانشهرواناب  خاک  مصنوعی  دهی  های 

 سازی باران بررسی و مقایسه شد. تحت شبیه 

 ها مواد و روش

 ها نمونهقطعهسازی آماده

خرداد    پژوهش این    و  اردیبهشت  در    1398در 

و  دانشگاه علوم کشاورزی  مهندسی جنگل  آزمایشگاه 

ای سرپوشیده به دور  منابع طبیعی گرگان و در محوطه

عدد    39آمد. در مجموع  اجرا دراز باد و باران طبیعی به

ابعاد    نمونهقطعه به  عرض،    6/0چوبی  متر    2/1متر 

و   شد   0/ 1طول  ساخته  و  طراحی  عمق    متر 

(Shoemaker, 2009 )هایی به قطر سه سانتی. سوراخ-

تعبیه  ها در کف آننمونهقطعهمنظور زهکشی  متر به ها 

نفوذپذیر ضخیم مسدود شد.    هایو توسط توده پارچه

هر   جلوی  بهنمونهقطعهدر  فلزی  ناودانی    30طول  ، 

-سمت ظروف نمونهمتر برای هدایت رواناب بهسانتی 

 ها نمونهقطعه.  (Shoemaker, 2009)برداری نصب شد  

 .)عمودی: افقی( مستقر شدند 3:1در زوایه 

 سازی تیمارها  پیاده

ترانشه از  نیاز  مورد  خاکخاک  جادههای  های  برداری 

آوری شده  نیا جمعجنگلی طرح جنگلداری دکتر بهرام

اندازه  و  بافت  آنالیز  از  برخی مشخصات  و پس  گیری 

ها ریخته شده و تا  نمونهقطعه( در داخل  1آن )جدول  

در   خاک  خشک  ظاهری  مخصوص  وزن  به  رسیدن 

سانتی بر  گرم  )یک  طبیعی  پتک  حالت  با  مترمکعب( 

به شرح جدول  نوع    13سپس  شدند.  کوبیده     2تیمار 

حالت محلول در سه لیتر آب  بهطور جداگانه هر یک به

پاشیده   خاک  در  شدروی  تیمار  هر  به  3.  اجرا  تکرار 

درآمد. بذر مورد استفاده مربوط به گونه چمن فستوکا  

(Festuca arundinacea L.)    بود. در تیمارهای حاوی

تیمار آبیاری  هفتهبذر،  اول،  ماه  در  در ها  و  بار  دو  ای 

مقدار یک لیتر برای  و هر بار بهبار ای یک ماه دوم هفته 

 . انجام شد نمونهقطعههر 
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 بررسی های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد برخی ویژگی -1جدول 
Table 1. Some physical and chemical properties of the studied soil 

 ( درصدرس )

Clay (%) 

 ( درصدشن )

Sand (%) 

 ( درصد سیلت ) 

Silt (%) 

 بافت 

Texture 

 ( درصدکربن آلی )

Organic carbon 

(%) 

 هدایت الکتریکی )دسی زیمنس بر متر( 

Electrical conductivity (dS/m) 

 اسیدیته 

pH 

46 14 40 
 سیلتی رسی 

Silty clay 
2.95 0.85 7.7 

 

 نمونه قطعهکار رفته در ساختمان تیمارها بر حسب گرم در مواد به -2جدول 

 (MDEQ, 2007, ALDOT, 2014, ASWCC, 2009 ) 

Table 2. Materials used in treatments in gram per plot (MDEQ, 2007, ASWCC, 2009, ALDOT, 2014) 

 ردیف

Rank 

 کد تیمار 

Treatment 

code 

 آمید آنیونی اکریل پلی

Anionic 

polyacrylamide 

 لاشه کاه 

Carcass 

straw 

 ملاس نیشکر 

Sugarcanemolasses 

 چوب خرده

Crumb 

wood 

 بذر فستوکا 

Seeds of 

Festuca 

 N-P-Kکود

N-P-K 

fertilizer 

1 BS 0 0 0 0 0 0 

2 P 0.7 0 0 0 0 0 

3 M 0 0 300 0 0 0 

4 WM+S 0 0 0 250 40 20 

5 WM 0 0 0 250 0 0 

6 WM+P 0.7 0 0 250 0 0 

7 WM+M 0 0 300 250 0 0 

8 WM+S+P 0.7 0 0 250 40 20 

9 WM+S+M 0 0 300 250 40 20 

10 SM+S+P 0.7 333 0 0 40 20 

11 SM+S+M 0 333 300 0 40 20 

12 SM+P 0.7 333 0 0 0 0 

13 SM+M 0 333 300 0 0 0 

بدون بذر    چوبپوش خردهخاک ،(WM+S)با بذر و کود  چوبپوش خردهخاک  ،(M)تیمار ملاس نیشکر ، (P)  آمیداکریل، تیمار پلی (BS)خاک لخت 

(WM)آمیداکریلچوب با پلیپوش خرده، خاک  (WM+P)چوب با ملاس نیشکر  پوش خرده، خاک(WM+M) پلی  با بذر و  چوبپوش خرده، خاک-

-پلیدرصد پوشش با    75با  کاه  پوش لاشهخاک   ،(WM+S+M)  ملاس نیشکر و کود  وبا بذر    چوبپوش خردهخاک   ،(WM+S+P)و کود    آمیداکریل

با    75با  کاه  پوش لاشهخاک،  (SM+S+P)بذر و کود  و    آمیداکریل نیشکر ودرصد پوشش  با    کاه-پوش لاشه، خاک(SM+S+M)بذر و کود    ملاس 

 .(SM+M)ملاس نیشکر با  کاهپوش لاشهخاکو   (SM+P)آمید اکریل پلی
Bare soil (BS), polyacrylamide treatment (P), sugarcane molasses treatment (M), wood mulch with seed and fertilizer 

(WM+S), wood mulch without seed (WM), wood mulch with polyacrylamide (WM+P), wood mulch with sugarcane 

molasses (WM+M), wood mulch with seed, polyacrylamide and fertilizer (WM+S+P), wood mulch with seed, sugarcane 

molasses and fertilizer (WM+S+M), 75% straw mulch cover with seed, polyacrylamide and fertilizer (SM+S+P), 75% straw 

mulch cover with seed, sugarcane molasses and fertilizer (SM+S+M), straw mulch cover with polyacrylamide (SM+P) and 

straw mulch cover with sugarcane molasses (SM+M). 

 

 

 هاآوری دادهسازی باران و جمعشبیه

پیاده  60 از  بعد  تیما روز  بذور سازی  این مدت  )در  ها 

طور کامل  ها با خاک به سبز شده و فعل و انفعال تیمار 

با شدت  شود(، عملیات شبیه انجام می باران    50سازی 

به میلی ساعت  در  هر  متر  برای  جداگانه  قطعه  طور 

زمانی    نمونه فواصل  به  5با  طول  دقیقه  درآمد.  اجرا 

دقیقه و ارتفاع نازل از سطح    15سازی باران  مدت شبیه

)شکل    3  نمونه قطعه بود  نمونه1متر  سپس  های  (. 

هر   در  )  5رواناب  شد  برداشت   ,Shoemakerدقیقه 

واتمن عبور  های رواناب از کاغذ صافی  (. نمونه2009

مانده روی  داده شده و سپس وزن خشک رسوب باقی 

حسب گرم،  گیری شد. مقدار بار رسوب برکاغذ اندازه

بر رواناب  برحجم  رواناب  نرخ  لیتر،  حسب  حسب 

حسب گرم در  آلودگی بردرصد، غلظت رسوب یا گل
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هدر نرخ  و  بر لیتر  خاک  مترمربع  رفت  در  گرم  حسب 

محاسبه  شدمحاسبه   برای  رابطه  .  از  رسوب    1غلظت 

 استفاده شد: 

𝑆𝐶 ( 1)رابطه   =
𝑆𝑌

𝑅𝑉
 

آن   در  بر  SCکه  رسوب  در غلظت  گرم  حسب 

حسب گرم  بار رسوب یا وزن کل رسوب بر  SYلیتر،  

بر   RVو رواناب  کل  نرخ  حجم  است.  لیتر  حسب 

  2حسب گرم در مترمربع نیز از رابطه  فرسایش خاک بر

 محاسبه شد:  

𝐸𝑅 ( 2رابطه ) =
𝑆𝑌

𝐷𝐴
 

آن   در  بر  ERکه  فرسایش  در  نرخ  گرم  حسب 

بر  SYمترمربع،   یا وزن کل رسوب  حسب  بار رسوب 

و   مترمربع  بر  نمونهقطعهمساحت    DAگرم  حسب 

رابطه   از  رواناب  نرخ  محاسبه  برای  استفاده    3است. 

 شد: 

𝑅𝐶 ( 3)  رابطه =
𝐹𝑅𝑉

𝐼𝑅𝑉
× 100 

آن   حجم رواناب    FRVنرخ رواناب،    RCکه در 

بر نمونه  قطعه  انتهای  در  و  نهایی  لیتر    IRVحسب 

 .حسب لیتر استحجم بارندگی بر

 

 
 پوش مایع سازی باران روی انواع خاک شبیه -1شکل 

Figure 1. Simulation of rain on hydro-mulch types 

 

 تجزیه و تحلیل آماری

کولموگروف    آزمون  با  مشاهدات  توزیع  بودن  نرمال 

ها با آزمون لون بررسی  اسمیرنوف و همگنی واریانس 

-به ها )شد. آزمون تجزیه واریانس و مقایسه میانگین

احتمال    LSDروش   سطح  نرم  95در  با  افزار  درصد( 

SAS  به تیمار  هر  اجری  هزینه  پایان  در  شد.  -انجام 

 ترین تیمار برآورد شد. صرفه بهمنظور یافتن مقرون

 نتایج 

 حجم و نرخ رواناب 

به رواناب  نرخ  که  داد  نشان  معنینتایج  داری  طور 

(001/0P<)   نوع خاک از  بود )جدول  متأثر  مایع  پوش 

در  3 رواناب  نرخ  و  حجم  لخت  (.  و   (BS)خاک 

-( بهM( و ملاس نیشکر )P)آمید  اکریلپلی تیمارهای  

 (.4)جدول  ها بود داری بیشتر از دیگر تیمارطور معنی
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 روانابپوش مایع بر نرخ اثر انواع خاک  طرفهیک تجزیه واریانس -3جدول 
Table 3. One way analysis of variance of the effect of hydro-mulch types on run off rate 

 منبع
Source 

 درجه آزادی 
Degrees of freedom 

 مجموع مربعات 
sum of squares 

 میانگین مربعات 
Mean of squares 

F 

 پوش مایعخاک

hydro-mulch 
12 6868.22 564.02 ***63.94 

  Significant at 0.1% probability level ***         . درصد 1/0دار در سطح احتمال ***معنی

 

 های مختلف رواناب تیمار -4جدول 

Table 4. Run off of different treatment  

 ردیف
 Rank  

 کدتیمار 
 Treatment code 

 لیتر( حجم رواناب )میلی

Run off volume (ml) 
 درصد کاهش 

Percent reduction 
 نرخ رواناب

Run off  rate 
1 BS 2670 - A29.7 

2 P 2310 13.5 B25.7 

3 M 2340 12.5 B26.0 

4 WM+S 600 77.4 D6.7 

5 WM 1530 42.8 C17.0 

6 WM+P 1020 61.9 CD11.3 

7 WM+M 1290 51.8 C14.3 

8 WM+S+P 706 73.7 D7.8 

9 WM+S+M 841 68.7 D9.3 

10 SM+S+P 1140 57.2 CD12.7 

11 SM+S+M 1191 55.5 C13.2 

12 SM+P 810 69.7 D9.0 

13 SM+M 1320 50.5 C14.7 

 است.  LSDدرصد بر اساس آزمون  5دار در سطح احتمال  دهنده وجود تفاوت معنیحروف مختلف در یک ستون نشان

The different letters in a column indicate a significant difference at the 5% probability level based on the LSD test 

 

 

 بار و غلظت رسوب

به رسوب  غلظت  که  داد  نشان  معنینتایج  داری  طور 

(001/0P<)   از نوع خاک بود )جدول  متأثر  پوش مایع 

در  5 رسوب  غلظت  و  بار  لخت  (.  و   (BS)خاک 

-به  (M)و ملاس نیشکر    (P)آمید  اکریلهای پلی تیمار

-پوشها بود. خاک داری بیشتر از دیگر تیمارطور معنی

بههای خرده توانستند غلظت  چوب و کاه  طور مؤثری 

 .(6)جدول  رسوب را کاهش دهند 

 

 پوش مایع بر غلظت رسوب اثر انواع خاک  طرفهیک تجزیه واریانس -5جدول 

Table 5. One way analysis of variance of the effect of hydro-mulch types on Sediment concentration 

 منبع
Source 

 درجه آزادی 
Degrees of freedom 

 مجموع مربعات 
Sum of squares 

 میانگین مربعات 
Mean of squares 

F 

 پوش مایعخاک
 hydro-mulch 

12 1883.20 156.93 ***19.39 

 درصد 1/0دار در سطح احتمال ***معنی

*** Significant at 0.1% probability level 
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 دهی تیمارهای مختلف رسوب -6جدول 

Table 6. Sedimentation of different treatment  

 ردیف
 Rank 

 کدتیمار 
Treatment code 

 بار رسوب 

Sediment yield (g) 
 درصد کاهش 

Percent reduction 
 غلظت رسوب 

)1-Sediment concentration (g l 
1 BS 45.39 - A17.00 

2 P 27.41 30.20 B11.87 
3 M 31.20 21.56 B13.33 
4 WM+S 1.74 82.93 D2.90 
5 WM 11.73 54.89 C7.67 
6 WM+P 4.01 76.88 CD3.93 
7 WM+M 6.45 70.59 CD5.00 
8 WM+S+P 1.22 89.82 D1.73 
9 WM+S+M 1.79 87.47 D2.13 
10 SM+S+P 3.12 83.94 D2.73 
11 SM+S+M 3.85 81.00 D3.23 
12 SM+P 5.07 63.12 C6.27 
13 SM+M 8.93 60.18 C6.77 

 است.  LSDدرصد بر اساس آزمون  5دار در سطح احتمال  دهنده وجود تفاوت معنیحروف مختلف در یک ستون نشان

The different letters in a column indicate a significant difference at the 5% probability level based on the LSD test 

 

 نرخ هدررفت خاک 

خاک  که  داد  نشان  خردهپوش نتایج  کاه  های  و  چوب 

رفت خاک را کاهش دهند،  طور مؤثری توانستند هدربه

هدربه میانگین  کمترین  که  برای  طوری  خاک  رفت 

-خاک  ،(WM+S)  با بذر و کود  چوبپوش خردهخاک

 کود  و  دآمی لاکرییپل  و   بذر  باچوب  خردهپوش  

(WM+S+P)،  ملاس   و  بذر  باچوب  خردهپوش  خاک  

لاشه  خاک  ، ( WM+S+M)  کود  و  شکرین با  کاه  پوش 

با    75 پوشش  و  اکریلپلی درصد  کود  آمید  و  بذر 

(SM+S+P)    لاشه  خاکو درصد    75با  کاه  پوش 

-به (SM+S+M)بذر و کود ملاس نیشکر و پوشش با  

 (. 7)جدول ثبت رسید 

 

 های مختلف  رفت خاک تیمارهدر -7جدول 

Table 7. Soil loss in different treatment  

 ردیف
 Rank 

 تیمار  کد
Treatment code 

 هدررفت خاک 
)2-Soil loss (g m 

 درصد کاهش 

Percent reduction 
1 BS A23.61 - 
2 P B16.48 30.20 
3 M B18.52 21.56 
4 WM+S D4.03 82.93 
5 WM C10.65 54.89 
6 WM+P CD5.46 76.87 
7 WM+M CD6.94 70.60 
8 WM+S+P D2.41 89.79 
9 WM+S+M D2.96 87.46 
10 SM+S+P D3.80 83.90 
11 SM+S+M D4.49 80.98 
12 SM+P C8.70 63.15 
13 SM+M C9.40 60.19 

 است.  LSDاساس آزمون درصد بر  5دار در سطح احتمال  دهنده وجود تفاوت معنیحروف مختلف در یک ستون نشان

The different letters in a column indicate a significant difference at the 5% probability level based on the LSD test 
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 هزینه تهیه هر تیمار

کمترین   که  داد  نشان  و  هدر  مقدار نتایج  خاک  رفت 

به تیمار  هزینه  به  مربوط  و   چوبخردهترتیب  بذر  با 

،  ( WM+S+M)های  تیمار و    (WM+S)کود  

(SM+S+M) (. 8)جدول  است 

 

 مربع )ریال( متر 100های مایع برای تثبیت پوشهزینه تهیه هر یک از انواع خاک  -8جدول 

Table 8. Cost of preparation of each type hydro-mulch for stabilization of 100 m2 (Rial) 

 ردیف

Rank 

 کدتیمار 

Treatment 

code 

 آمید اکریل پلی

Anionic 

polyacrylamide 

 لاشه کاه 

Carcass 

straw 

 ملاس نیشکر 

Sugarcanemolasses 

-خرده

 چوب 

Crumb 

wood 

 بذر 

Seed 

 کود

Fertilizer 

 هزینه کل 

Total 

cost 

1 BS 0 0 0 0 0 0 0 

2 P 5000000 0 0 0 0 0 5000000 

3 M 0 0 3000000 0 0 0 3000000 

4 WM+S 0 0 0 400000 2100000 300000 2800000 

5 WM 0 0 0 400000 0 0 400000 

6 WM+P 5000000 0 0 400000 0 0 5400000 

7 WM+M 0 0 3000000 400000 0 0 3400000 

8 WM+S+P 5000000 0 0 400000 2100000 300000 7800000 

9 WM+S+M 0 0 3000000 400000 2100000 300000 5800000 

10 SM+S+P 5000000 150000 0 0 2100000 300000 7550000 

11 SM+S+M 0 150000 3000000 0 2100000 300000 5550000 

12 SM+P 5000000 150000 0 0 0 0 5150000 

13 SM+M 0 150000 3000000 0 0 0 3150000 

 

 بحث 

  تیمارهای و    ( BS)خاک لخت  حجم و نرخ رواناب در  

-طور معنیبه  (M)و ملاس نیشکر    (Pآمید )اکریلپلی

خاک بود.  تیمارها  دیگر  از  بیشتر  های  پوشداری 

طور مؤثری توانستند نرخ رواناب  چوب و کاه بهخرده

برای   رواناب  نرخ  میانگین  کمترین  دهند.  کاهش  را 

خردهخاک کود    چوبپوش  و  بذر  (،  WM+S)با 

خردهخاک و    چوبپوش  بذر  کود    آمیداکریلپلیبا  و 

(WM+S+P،)  بذر    چوبپوش خردهخاک ملاس    وبا 

با    کاهپوش لاشه  و خاک  (WM+S+M)نیشکر و کود  

رسید.  به  (SM+P)ید  آم اکریلپلی  .Prats et alثبت 

گرم در کیلو  3500به مقدار  مایع  پوش  خاکاز    (2013)

های آلی، آب و بذر بود برای  هکتار که مرکب از فیبر

جنگلکاری خاک  فرسایش  و  رواناب  های  کاهش 

نتایج نشان داد   برگ مرکز پرتقال استفاده کردند.سوزنی

سبب   تکنیک  این  از  استفاده  و که  رواناب  کاهش 

به خاک  بهفرسایش  و    70مقدار  ترتیب    83درصد 

برای    +CBRاز    Lotfalian et al. (2018)  درصد شد.

های جنگلی استفاده کردند. نتایج  بررسی رواناب جاده

در   رواناب  مقدار  که  داد  تیمارنمونهقطعهنشان    -های 

دیگر   از  بیشتر  ماده  این  با  است.  نمونهقطعهشده  ها 

Sharifi et al. (2018)   پوش متشکل  از یک نوع خاک

پلی  15از   مانند  خاک  کننده  اصلاح  افزودنی  -ماده 

شبیهاکریل از  استفاده  با  شدت آمید  با  باران    ساز 

متر در ساعت برای کنترل  میلی   80و    50،  30بارندگی  

عرصه شیبفرسایش  نتایج  های  کردند.  استفاده  دار 

سزایی  پوش تأثیر بهحاصل نشان داد که این نوع خاک

 Bjornebergدار دارد.  در پایداری خاک در دامنه شیب

et al. (2000)    با پراکندن ترکیب کاه و  پوش  خاک نیز 

آسیبغلظت سطوح  روی  که  دهنده  دریافتند  دیده 
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از   بهتر  مواد  این  ترکیبی  از  عملکرد  انفرادی  استفاده 

 هاست.آن

در   رسوب  غلظت  و  لخت  بار  و    (BS)خاک 

پلی تیما نیشکر  (P)آمید  اکریلهای  ملاس  -به  (M)  و 

-پوشها بود. خاک داری بیشتر از دیگر تیماطور معنی

بههای خرده توانستند غلظت  چوب و کاه  طور مؤثری 

به دهند،  کاهش  را  میانگین  رسوب  کمترین  که  طوری 

برای   رسوب  خردهخاک غلظت  و    چوبپوش  بذر  با 

-پلیبا بذر و    چوبپوش خرده، خاک(WM+S)کود  

کود    آمیداکریل خردهخاک  (،WM+S+P)و  -پوش 

بذر    چوب کود    وبا  و  نیشکر  ،  (WM+S+M)ملاس 

-اکریلپلیدرصد پوشش با    75با  کاه  پوش لاشه  خاک

کاه  پوش لاشه  خاکو    ( SM+S+P)بذر و کود  آمید و  

با    75با   پوشش  و  درصد  نیشکر  کود  ملاس  و  بذر 

(SM+S+M)   رسید.  به  .Prosdocimi et alثبت 

خاک  (2016) که  دادند  مقدار  نشان  با  گندم  کاه  پوش 

یورو در هکتار سبب    155مربع و هزینه  گرم در متر  75

معنی )از  کاهش  رواناب  نرخ  به   59/52دار  درصد 

  گرم در لیتر به   8/9درصد(، غلظت رسوب )از    27/39

و هد  سه لیتر(  در  )از  ررگرم  گرم  مگا  2/ 81فت خاک 

 Grabau et  مگاگرم در هکتار( شد.  63/0در هکتار به  

al. (2011)    اسیدپوش  خاک از بذر  گیاهی،  و  هومیک 

نتایج نشان   برای کنترل فرسایش خاک استفاده کردند. 

حدود   تا  رسوب  و  رواناب  مقدار  که  درصد    90داد 

یافت.   از  با Kavian et al. (2014) کاهش  استفاده 

آمید را بر مقدار فرسایش  اکریلساز باران تأثیر پلیشبیه

این   نتایج حاصل از  پاشمانی مورد بررسی قرار دادند. 

پوش تأثیر زیادی در  ررسی نشان داد که این نوع خاک ب

 کاهش فرسایش پاشمانی دارد. 

خردهپوشخاک بههای  کاه  و  مؤثری  چوب  طور 

به توانستند هدر دهند،  کاهش  را  که  رفت خاک  طوری 

هدر میانگین  برای  کمترین  خاک  پوش  خاکرفت 

کود    چوبخرده و  بذر  خاک(WM+S)با  پوش  ، 

و    چوبخرده بذر  کود    آمیداکریلپلیبا  و 

(WM+S+P،)  بذر    چوبپوش خردهخاک ملاس    وبا 

کود   و  خاک( WM+S+M)نیشکر  لاشه  ،  با کاه  پوش 

با    75 پوشش  و  اکریلپلی درصد  کود  آمید  و  بذر 

(SM+S+P)    لاشه  خاکو درصد    75با  کاه  پوش 

-به (SM+S+M)بذر و کود ملاس نیشکر و پوشش با  

پوش کاه  اثر خاک  Gholami et al. (2014)ثبت رسید.  

گرم بر مترمربع( بر زمان شروع رواناب،    5/0و کلش )

در  رسوب  تولید  و  رواناب  مقدار  پاشمانی،  فرسایش 

بارندگی  شدت  بر  میلی  90و    70،  50،  30های  متر 

داد که   ساعت نشان  نتایج  دادند.  بررسی قرار  مورد    را 

معنیاین خاک  تغییرات  درپوش  در سطح یک  -داری 

ایجاد   خاک  فرسایش  و  رواناب  خصوصیات  بر  صد 

  24/63کند و حداکثر کاهش تولید رسوب در سطح  می

بارندگی   بوده میلی  90درصد در شدت  بر ساعت  متر 

در رواناب  شروع  زمان  افزایش  حداکثر  شدت    است. 

متر بر ساعت و حداکثر کاهش ضریب  میلی  90  بارش

متر بر ساعت بوده  میلی 90و   30های  رواناب در شدت

 . است

 (2014)  Fernández and Vega    ی در  پژوهشدر

خاک عملکرد  که  دریافتند  اسپانیا  در کشور  کاه  پوش 

خاک  از  بهتر  خاک  فرسایش  نرخ  خرده  کاهش  پوش 

ترتیب سبب  چوب بهخردهپوش کاه و  چوب بود. خاک

و    90کاهش   خاک    87درصدی  فرسایش  درصدی 

از   Hayes et al. (2005)  شدند. استفاده  که  دریافتند 

و  غلظت بذر  با  ترکیب  در  تواند  میپوش  خاکدهنده 

رفت خاک  آلودگی رسوب و هدرداری گلطور معنیبه

پوش کاه با  از خاک   Lin et al. (2018)را کاهش دهد.  

برای مقابله با    95و    75،  50،  25،  0درصدهای پوشش  

شبیه تحت  خاک  کردند. فرسایش  استفاده  باران  سازی 

افزایش   لخت،  خاک  با  مقایسه  در  که  داد  نشان  نتایج 
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هد نرخ  کاهش  سبب  کاه  توسط  خاک  فت  ررپوشش 

براین پیک    درصد شد. علاوه  90درصد تا    13خاک از  

گرم در لیتر    80ه  گرم در لیتر ب  200غلظت رسوب از  

  3تا    5/1مقدار بهینه کاه    پژوهشکاهش یافت. در این  

گزارش    تن هکتار   Kukal and   (2010)   .شددر 

Sarkar   مقدار به  کاه  مالچ  تأثیر  بررسی  در    6به  تن 

پلی محلول  و  الکل  هکتار  بر    5/0و    1/0ونیل  درصد 

خاک   نوع  دو  نفوذپذیری  نرخ  و  پاشمانی  فرسایش 

شبیه جنگلتحت  در  باران  نیمهسازی  خشک  های 

هدر متوسط  که  داد  نشان  نتایج  پرداختند.  -تروپیکال 

  0/ 1ونیل الکل  های مالچ کاه با پلیرفت خاک در تیمار

درصد کاهش    84درصد و    56ترتیب  درصد به  5/0و  

تیمار میان  از  هدریافت.  مقدار  کمترین  که  رفت  هایی 

تیمار   داشتند،  را  ب  چوبخردهخاک  و  با  کود  ذر 

(WM+S  )به بود،  هزینه  کمترین  که  دارای  طوری 

هر   ترانشه  متر   100تثبیت  هزینه    2800000مربع  ریال 

 دربرداشت.  

ترکیب خاک  و  مهمنوع  کنترل پوش  عامل  -ترین 

-ها و شیبرفت خاک دامنهکننده نرخ رواناب و هدر

  پژوهش های  اساس یافتههای مستعد فرسایش است. بر

پلی بهاکریلحاضر  فستوکا  بذر  و  ملاس  عنوان  آمید، 

خاک  آنپوش مکمل  عملکرد  توانستد  بهها  را  طور  ها 

ملاحظه  هرچه  قابل  حقیقت  در  دهند.  افزایش  ای 

فرسایش   برابر  در  باشد  بیشتر  خاک  ذرات  چسبندگی 

مقاوم  پایداری  آبی  افزایش  با  مواد  این  است.  تر 

ی خاک سطحی و ذرات  ها ها و اتصال خاکدانهخاکدانه

بزرگ و  یکدیگر  به  آنمنفرد  افزایش  شدن  سبب  ها 

می فرسایش  برابر  در  پلیمقاومت  با  اکریلشود.  آمید 

مورد  ایجاد هیدروژل  تأمین آب  به  قادر  های مصنوعی 

زنی بوده و پوشش چمن مستقر  نیاز بذر تا زمان جوانه

به نیز  دامنهشده  تثبیت  سبب  خود  سطوح  نوبه  و  ها 

آتی    هایپژوهششود در  شود. پیشنهاد میدار می شیب

آمید  اکریلها مانند پلی های مختلف هیدروژل اثر غلظت

دیگر سوپر جاذب حداقلو  به  در  آبی  ها  نیاز  رساندن 

 .چمن بررسی شود
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Abstract 

The objective of this study was to investigate the effect of hydro-mulches on runoff and soil loss from 

steep slopes. So, 13 treatments consist of polyacrylamide, sugar cane molasses, wood mulch, Festuca, 

straw mulch and bare soil (control) were established in wooden plots with dimensions of 0.6 m in 

width, 1.2 m in length and 0.1 m in depth with slope gradient of 1:3. 60 days after the implementation 

of the treatments, rainfall simulation with intensity of 50 mm hr-1 and duration of 15 minute was done 

on each plot and then runoff volume was collected every 5 minutes. Runoff rate was in % and 

sediment concentration were in g l-1, beside soil loss rate was calculated in g m-2. Investigation of the 

runoff behavior in 15 minutes showed that the peak of Runoff was occurred during first 5 minutes. In 

addition, results indicated that, runoff rates decreased 77.4% and 73.7% in wood mulch and seed 

(WM+S) and wood mulch, seed and polyacrylamide (WM+S+P) treatments, respectively. Minimum 

amount of soil loss with reduction of 89.82%, 87.46% and 83.90% was observed for treatments of 

WM+S+P, wood mulch, seed and molasses (WM+S+M) and straw mulch, seed and polyacrylamide 

(SM+S+P). In rainfall intensity of 80 mm h-1, minimum runoff and soil loss was recorded for 

treatments of WM+S+P, WM+S+M and SM+S+P. It was concluded that polyacrylamide, molasses 

and Festuca seed as supplementary of mulch increased the efficiency of treatment. 

Keywords: Polyacrylamide, Rainfall simulation, Runoff, Sediment concentration, Sugar cane 

molasses. 
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