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Wind erosion is one of the most dominant soil degradation factors in semi-arid and arid 

regions. Mulching is a management scenario to protect the soil surface. The present research 

accomplished to assess the efficacy of some organic and inorganic mulch on soil physical and 

hydraulic properties in the Kupal region of Khuzestan province. These mulches consist of 

organic mulch (O) at three levels O1, O2 and O3 at combined ratios of sugarcane bagasse, 

gelatin and gum arabic, mineral mulch (M) at two levels M1 and M2 from MNF mulch and 

Nanosilica hydrogel (H) mulch was made of nanosilica hydrogel at two levels H1 and H2, 

which were applied to the erosional plots with the size of 50 × 30 cm in May 2020, profile 

meters installed in each plot. After four months, applying the mulches had significant effects 

to improve the physical and hydraulic properties of the soil. The O3 and O2 treatments 

demonstrated the highest effect on soil MWD, by the value of 2.49 mm, and 2.45 mm, 

respectively. Soil organic carbon (SOC) increased from 0.2% in the control treatment to 0.92% 

in the O3 treatment. The H1 treatment depicted the lowest effect on SOC by the value of 

0.50%. The biggest amount of soil water content in all moisture points was related to the O3 

treatment. The lowest amount of soil loss was observed in O3 treatment (1490 ton / km.year) 

and the highest value was related to the control treatment (6028 ton / km.year). The organic 

matter in the mulches due to its binding effect was able to improve aggregation process. To 

conclude the binding and armoring effect are the main effects of organic mulch. Organic matter 

in mulches, due to its binding effect, is able to improve and increase the agglomeration process 

and reduce soil losses. 
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 های هیدرولیکیویژگی

خشک است. استفاده از خاکپوش یکی از بادی از بارزترین عوامل تخریب خاک در مناطق خشک و نیمهفرسایش 
منظور بررسی اثر راهبردهای مدیریتی برای حفاظت سطح خاک و کنترل فرسایش بادی است. پژوهش حاضر به

منطقه کوپال استان های فیزیکی و هیدرولیکی خاک در های تولیدی نوترکیب آلی و معدنی بر ویژگیخاکپوش
های ترکیبی از با نسبت 3Oو  1O ،2O( در سه سطح Oها شامل خاکپوش آلی )خوزستان انجام شد. این خاکپوش

و  MNFاز خاکپوش  2Mو  1M( در دو سطح Mزیستی باگاس نیشکر، ژلاتین و صمغ عربی، خاکپوش معدنی )زغال
های فرسایشی از هیدروژل نانوسیلیس بودند که در کرت 2Hو  1H( در دو سطح Hخاکپوش هیدروژل نانوسیلیس )

متر نصب اعمال شدند. سپس در هر کرت پروفایل 1399متر، از اردیبهشت تا مرداد ماه سال سانتی 30×50به ابعاد 
کی و های فیزیداری در بهبود ویژگیها اثر معنیها نشان داد بعد از گذشت چهار ماه، استفاده از خاکپوششد. ارزیابی

 49/2ترتیب با مقادیر خاک، به MWDترین اثر را بر افزایش بیش 2Oو  3Oهیدرولیکی خاک داشتند. تیمارهای 
درصد در تیمار  92/0درصد در تیمار شاهد به  2/0( از SOCمتر نشان دادند. کربن آلی خاک )میلی 45/2متر و میلی

3O 1ترین اثر در تیمار افزایش یافت. کمH  صد در 5/0باSOC داشت رطوبت در ترین میزان نگهمشاهده شد. بیش
 3Oترین مقدار در تیمار بود. به علاوه میزان خاک هدر رفته با کم 3Oخاک در تمام نقاط رطوبتی مربوط به تیمار 

t/km.y) 1490مشاهده شد و بیش )( ترین میزان آن مربوط به تیمار شاهدt/km.y 6028بود. ماده ) آلی موجود در
سازی و کاهش تلفات خاک دهندگی، قادر به بهبود و افزایش فرآیند خاکدانهها به دلیل دارا بودن اثر اتصالخاکپوش

شود اثر پیشنهاد می دار کردن سطح خاک است.طور کلی خاکپوش آلی دارای اثرات چسبانندگی و زرهشود. بهمی
ای نیز های حساس به فرسایش در مقیاس عرصهت در خاکهای نوظهور حاصل از مواد تبدیلی مانند بازانیافزودنی

 ارزیابی شود.
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 مقدمه
 یو کشاورز ستیز طیبر مح یجهانای و منطقه راتیاست که تأثتبدیل شده خشک و خشک مهیدر مناطق نی به یک چالش جدی باد شیامروزه فرسا

 یتیریمد یاستراتژ ک. استفاده از خاکپوش ی(Colazo and Buschiazzo, 2014; Alipur et al, 2016; Aliabad et al, 2019) کرده است جادیا
 یآل ری)برگ، کاه، کود( و غ های آلیخاکپوششامل  که (Ghosh et al, 2015) کندیخاک کمک م ریکاهش تبخ رطوبت خاک و فظاست که به ح

( که Rallo et al, 2014خاک است ) مانساخت یهاشاخص ترینمهماز  یکی هاخاکدانه یداری(. پاKeesstra et al, 2019باشد )یگچ( م مان،ی)س
 (.Cantón et al, 2009)خاک دارد  شیفرسا لیبر پتانس یجهقابل تو ریتأث

 سازیخاکدانه هایندیفرآ ی نیز منجر به ایجادکیولوژیب یهاتیفعالموثرند. خاک در  یکیولوژیب یهاتیفعال بر میزان در خاک یو معدن یمواد آل
 یداریتواند پایم هادروژلیمانند ه یمصنوعهای اصلاح کنندهو  یآل یهاکنندهاستفاده از اصلاح نی(. بنابراVan-Camp et al, 2004د )نشویم

 موادآلی ن،یعلاوه بر ا .(Papadopoulos et al, 2006; Bai et al, 2010) خاک را کاهش دهد یریپذشیفرسا پتانسیل داده و شیها را افزاخاکدانه
 ندیفرآ یط زیتوده هیکه از تجزآلی بالا است ماده جامد با کربن  زیستیزغال .دهدیخاک را پوشش م یداریخاک، اهداف پا هایکنندهبه عنوان اصلاح

این ماده موجب  .( ,IBI2012; Sohi, 2009Lehmann and Joseph ;2 ,2105) دیآیبه دست م یجزئ ایکامل  یهوازیب طیدر شرا 1گرماکافت

(. McHenry, 2009) داردبر سلامت خاک  یاثرات مثبت و کربن موثر است دیاکس ید یدر کاهش انتشار خالص جهان شود،ترسیب کربن خاک می
خاک پذیری فرسایشتواند در کاهش خطر یم است که (Ghorbani et al, 2019) خاکدانه یداریپا شیافزا زیستی درها حاکی از اثر زغالپژوهش

 (.Lu et al, 2014; Soinne et al, 2014؛ Sadeghi et al, 2016a ؛  Lohrasbi et al, 2019) موثر باشد
 Herath et al, 2013; Lu) شودیخاک م یهاخاکدانه یداریپا شیدر خاک باعث افزا زیستیزغالکه کاربرد انجام شده نشان داد مطالعات 

et al, 2014; Soinne et al, 2014; Wang et al, 2017) طی مطالعاتی .Baiamonte et al. (2019)  یدر خاک شن یستیززغالبا مطالعه اثر 
بهبود ساختار خاک و حفظ  در زیستیزغالنشان دادند که استفاده از  با بکارگیری زغال زیستی در خاک لوم سیلتی Lohrasbi et al, 2019و  ابانیب

 .دهدمیخاک را کاهش  پذیریشیفرسا لیپتانس نیمؤثر است، بنابراخاک  رطوبت
رطوبت اشباع و میزان آب قابل استفاده در خاک شور و سدیمی موجب موثر است بکارگیری سوپرجاذب در افزایش ظرفیت زراعی خاک، درصد 

(Farahbakhsh, 2014هم .)های سبک بافت، افزایش درصد نگهداشت چنین استفاده از سوپرجاذب موجب بهبود ساختمان خاک به ویژه در خاک
های سنگین و افزایش ظرفیت های کم در بافتی رطوبت در مکشگردد. ایجاد ویژگی رهاسازهای مختلف از منحنی رطوبتی میرطوبت در مکش

 (.Koupai and Sohrab, 2004شود )های بالا میهای سبک در مکشنگهداشت رطوبت در بافت
لا به است که در غلظت با ادیز یهاشاخه ی ساختاری باها است. دارانیکوپروتئیو گل دهایساکاریاز پل یاست که مخلوط یمریوپلیب یصمغ عرب

بو و محلول در آب با یمزه، بیب ،یسمریغ ایی ماده(. صمغ عربAhmed et al, 2009; Qian et al, 2009شود )یم لیمحلول چسبناک تبد
 ;Ohwoavworhua and Adelakun, 2007; Nasir et al, 2008) دوست استآب یهادراتیو کربوه زیآبگر هاینیاز پروتئ یامجموعه

Badreldin et al, 2009.) ها در خاکدانه ترشیب یداریذرات خاک و متعاقباً پا وندیو چسبنده در آب، قادر به پ یاژله بیترک ایجادبا  یعیطب مریپل نیا
 ارزاندر دسترس بودن،  مر،یپل نیا یایمزا ترینمهماز  یکی (.Whistler and Hymowitz, 1979; Whistler, 2012) است یشیبرابر عوامل فرسا

 شیدر افزا ییبالا ییتواناچنین (. این ماده همAzzaoui et al, 2015) است یمصنوع یمرهایپل ریبودن آن نسبت به سا ریپذبیتخر ستیبودن و ز
چنین صمغ عربی در افزایش کربن آلی هم(.El-Jack, 2003; Rosenkranz et al, 2012; Chang et al, 2015) خاک دارددر آب داشتنگه تیظرف

 (Habibi et al, 2019 ).خاک، پایداری خاکدانه و ظرفیت نگهداشت رطوبت اشباع خاک  موثر است 
است. معمولاً به  یدوستآب یژگیودارای  یکاربرد مریوپلیب نی. ادیآیاست که از کلاژن به دست م داریشده ناپا زیدرولیه مریپل کی نیژلات

محلول در آب،  یمریپل نیژلات (.Schrieber and Gareis, 2007) شودیبالا استفاده م یارتجاع تیو خاص تهیسکوزیژل کننده با و عنوان عامل
ساختار ژلاتین نشان داده شده که  ن،یاست. علاوه بر ا نیپرول یدروکسیو ه نیپرول ن،یسیگل یاست که حاو یسمریو غ ریپذهیسازگار، تجزستیز

  (.Nichol et al, 2010دهد )یم شیرا افزا دروژلیبخشد و مقاومت هیبهبود مشبکه را 
 یاز نظر تجار که است )O2H.24CaSO (دراتهیه میسولفات کلس یبا فرمول مولکول جیرا یسولفات یکان کیگچ به عنوان اصلاح کننده خاک 

 ,Walia and Dickبگذارد و تخلخل خاک را بهبود بخشد ) ریها تأثخاکدانه یداریتواند بر پایم باشدشده  بیترک یدارد. گچ که با مواد آل تیاهم

 Ca+2که دلیل آن را در نقش مثبت یون  .دشویم یسازموجب بهبود خاکدانه قلیایی یهانشان داد که استفاده از گچ در خاک ی(. مطالعات قبل2018
موجب  یتبادل یهاسایتدر  Na +1 ونیآن با  ینیگزیجاچنین . همدانندیدر خاک م یو اتصال ذرات رس با مواد آل گریکدیذرات رس خاک به  وندیدر پ

سازی کننده خاک در افزایش خاکدانهگچ به عنوان اصلاح (.Qadir et al, 2001; Luo et al, 2015). شودکوله شدن رس در خاک مییو فل یهماور
(Ekhtesasi et al, 2003و پایداری خاکدانه )( های درشتRousta et al, 2011., Farahbakhsh et al, 2014 و بالا بردن ظرفیت نگهداشت )
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 ( موثر است.Ekhtesasi et al, 2003پذیری خاک )( در کاهش پتانسیل فرسایشFarahbakhsh er al, 2014رطوبت خاک )
با خاک تماس  میطور مستقبه یکیمکان یهاکه در آن دستگاه یتماس یهاروش -1: شودگیری میروش عمده اندازهسطح خاک به دو  یزبر

 ( وKuipers, 1957اند )های فلزی هستند که روی یک قالب در فواصل یکسان و در امتداد یک خط تعبیه شدهمیله (مترلیمثلاً پروف کنند،یبرقرار م
کنند و سطح خاک یم یریاز راه دور که سطح خاک را با فاصله اندازه گ ای یتماس ریغ یهاروش -2. ارائه شده است Saleh  (1993) توسط که ریزنج

قابل اعتماد باشند، به  توانندیمها آن جینتا نیانجام دهند و بنابرا توانندیم یادیز یهایریگساده هستند، اندازه یتماس یهاکنند. روشیرا لمس نم
 نیمتفاوت باشد، اما ا ارینقطه ممکن است بس کیسطح در  راتییتغ یتک یریگ(. اندازهGarcía Moreno, 2010) ندکه قابل استفاده هست یمعن نیا

سطح  راتییتواند تغ یمتر میلامناسب است. پروفکوچک  کم در سطح خاک در مقطع راتییتغ یریگاندازه یمتر برایلاروش ارزان و ساده است. پروف
های فلزی نصب شده روی آن است به طوری لهیم ای هامیخبا  ی باافق قالب کیبه شکل  وسیله نیکند. ا یریاندازه گ میخط مستق کیرا در امتداد 

چنین پس از گذشت یک یا توان تغییرات سطح خاک و زبری آن را در یک زمان و همروند و میزمان به سطح خاک پایین میها به طور همکه میله
 (.Hudson, 1993گیری نمود )چند دوره زمانی اندازه

 یاریدر مسائل آب و خاک مانند آب یژگیو نیدهد. ایرا نشان م کیخاک و مکش ماتر رطوبت میزان نیب رابطهخاک  یمشخصه رطوبت یمنحن
 گذاردیم ریرطوبت خاک تأث میزانخاک بر مانی ساخت تیو وضع یآلماده قدار. مکاربرد دارد یآلودگ حرکت املاح وحفاظت از خاک و  ،یو زهکش

(Verheijen et al, 2010بنابرا .)تیریمد یهابهبود روش یآب در خاک برا داشتهنگ یپارامترها ژهیوخاک به یکیدرولیه هایویژگیمطالعه  نی 
 .است یخاک ضرور

 ایمزرعه اسیاعمال شده در مق یهاخاکپوش آییکار یابیو ارز بینوترک یمعدن -یو آل یآل یهاخاکپوش یریمقاله بکارگ نیا یاصل هدف
 .استباد و عوامل محرکه آن  یشیفرسا یروهایاز ن یدر سطح خاک ناش شیفرسا لیمنظور کاهش پتانسبه

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه تیموقع

به جهت امکان رصد و پایش بهتر، بخشی از منطقه کوپال استان خوزستان است.  های فرسایش بادی درکانون ، یکی از مناطق قرار گرفته درکوپال
به  48° 50′ 46″ تا 48° 50′ 22″و طول جغرافیایی  31° 07′ 31″تا  31° 06′ 20″یی ایعرض جغراف یی،ایجغراف تیموقعهکتار با  20به مساحت حدودی 

 (.1شکل ) مطالعاتی انتخاب گردیدمنطقه عنوان 

 
 متر لیو ب( پروف یشیفرسا هایکرتمورد مطالعه. الف(  یمنطقه ییایجغراف موقعیت. 1 شکل
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آمار آب و هواشناسی دارای اقلیم خشک تا نیمه خشک است. اساس  برمنطقه مطالعاتی در کانون فرسایش بادی جنوب شرق اهواز قرار دارد. 
متر و میلی 82/190 ،گراددرجه سانتی 08/27 بیبه ترت ریو تبخ یسالانه دما، بارندگ نیانگی(، م1392-1399) هپنج سالدوره  یط ،منطقه در این 

اراضی این  .1در ساعت است لومتریک 76سرعت باد حدود  ترینبیش نیچناست، هم ی. جهت باد غالب غرب به شمال غرباست.متر میلی 12/2944

های حساس به فرسایش بوده فاقد هرگونه عارضه خاک لوم و درصد بالای سیلت است. لذا در دستهمنطقه متشکل از دشت رسوبی با بافت غالب سیلت
های این پذیری زیاد هستند. کاربری رایج اراضی بدون پوشش گیاهی است. خاکهای شور و قلیا با فرسایشو پستی، بلندی خاصی است، از نوع خاک

 .2شوندبندی میسول طبقههای جوان انتیمنطقه در رده خاک

 هاخاکپوشکارگیری سازی و بهآماده

زیستی باگاس زغال بیترک (که باOخاکپوش آلی ) شامل بینوترک ی سنتزیو معدن یشامل مواد آل یشیفرسا یهادر کرت مارهایمطالعه ت نیا در
 5/1درصد،  3O: 5 درصد و 1درصد و  1درصد،  2O:3 درصد؛ 5/0درصد و 0 /5درصد،  1O: 1 حدر سه سط بیبه ترت یو صمغ عرب نیژلات شکر،ین

 1H( در دو سطح Hدرصد( و نیز خاکپوش نانوهیدروژل ) 5) 2Mدرصد( و  3) 1Mدر دو سطح  (M). خاکپوش معدنی استفاده شددرصد  5/1درصد و 
 درصد( تهیه گردیدند. 5/1) 2Hدرصد( و  1)

 Muffle))مدل ی کی. کوره الکترشد هیکنترل شده در اثر حرارت تجز طیتحت شرا شکرین-توده خشک باگاسیز ،زیستیزغال دیتول یبرا

Furnace, SEF-101 با نرخ افزایش  گراد،یدرجه سانت 400 در سطح دمایی هاگرماکافت نمونه ندی. فرآشداستفاده  ژنیمحدود کردن ورود اکس جهت
 تهیه شده زیستیزغال به . سپسشدون( انجام اثر )آرگ یگاز ب وستهیپ انیساعت و با استفاده از جر 3و به مدت  قهیدر دق گرادیدرجه سانت 7دمای 

است که از شرکت صنعت  یعیطبرنگ و از مواد  دیسف ی وپودر ای با حالتماده  MNF. خنک شود شگاهیآزما یدر دما یشود تا به آرامیاجازه داده م
 یآلی( و مقدار کم کربن نیمأت یسلولز )برااز ( ییایقل یهااصلاح کننده خاک ناز گچ )به عنوا ترشیب در ترکیباتش شده است. هیسازه ساتراپ ته
شده با روش  دیتول سیلینانو س دروژلیه خاکپوششده است.  استفاده( ی بین ذراتو خواص چسبندگ فلیکوله شدن شیافزا یخاک رس )برا

 دی(، گلوتارآلدئیحالت ژل جادیا یبرا هیپا هاز نشاسته )به عنوان ماد یمصنوع مریپل نی. ااست ( ,2016Morkhande et alآزاد ) کالیراد ونیزاسیمریپل
کننده  تی)به عنوان تقو سیلیآزاد( و نانو س کالیراد ونیزاسیمریپل یآغازگر برا کی)به عنوان  می(، پرسولفات پتاسی)به عنوان عامل اتصال عرض

پلیمری  شبکه یدارا تری دارد.قابلیت جذب آب بیش یانشاسته دروژلیهنسبت به  مریپل نی( ساخته شده است. . ادروژلیه یو حرارت یکیمقاومت مکان
 .دارد یترشیو دما مقاومت ب pH راتییو تغ یکیمکان یبوده و در برابر تنش ها یسه بعد

 گیری تغییرات سطح خاکبرای اندازه مترپروفایل

به  یلیمستط یاصفحه ،پژوهش نیمتر مورد استفاده در الیشود. پروفیسطح خاک در طول زمان استفاده م راتییتغ یابیارز یبراای وسیلهمتر لایپروف
که در متر که سانتی 12با طول  یفولادمدرج  خی. در هر صفحه، از چهار مشدکه در داخل خاک قرار داده بود  یفلز هیمتر با دو پاسانتی 6×18ابعاد 

متر( در سه نقطه سانتی 30×50 اسی)در مق یشیفرسا یهادر کرت مارهایت .استفاده شد ،داشتند قرارمتر از هم انتیس 4امتداد یک خط و به فاصله 
 خیمتر نصب شد و سطح خاک به موازات هر م لیپروف کی. سپس در هر قطعه ندمنطقه کوپال اعمال شد در 1399مجزا دراردیبهشت ماه  ییایجغراف
 .شده به دقت خوانده و ثبت شد یبنددرجه

 یشگاهیو آزما ییصحرا یتجربی هایریگ اندازه

. شد. یریگاندازه یشیفرسا یهاشده در کرت هیتعب یمترهالیرسوب خاک( توسط پروف ایهدررفت  زانیسطح خاک )م راتییاز چهار ماه، تغ پس
منتقل و در  شگاهیشد. سپس به آزما یسطح خاک از هر کرت به طور جداگانه جمع آور یمتریسانت 5تا  0خاک دست نخورده در قسمت  یهانمونه

قطر ی وزن نیانگیشد. م یابیارز ( ,1934Walkley and Black) استفاده از روش با  )OC (. کربن آلیگراد در هوا خشک شدسانتی رجهد 250 یدما
الک خشک اندازه  ی( با روش سر1950) Van Bavelبا استفاده از معادله  دانه،خاک داریارزیابی پای هایشاخصیکی از به عنوان  (MWD) هاخاکدانه

، 100 هایبرای مکش واستفاده شد  جعبه شنیدستگاه  ازمتر، سانتی 60و  40،  20 یهارطوبت خاک در مکش نییتع ی(. برا1 ه)معادل شد یریگ
و در  ساعت در کوره 24خاک به مدت  یهااستوانه تی. در نهاکردیماستفاده  یصفحه فشارمتر از دستگاه سانتی 15000و  5000، 3000، 1000، 300

 شد. یریاندازه گ کسیها در هر مکش ماترآن یقرار داده شده و رطوبت جرم گرادیانتدرجه س 105 دمای

  (1رابطه 

iدراین معادله،
X در هر کلاس اندازه،متر( )میلیها قطر خاکدانه یانگینم iW های خشک باقیمانده روی هر الک به جرم نسبت جرم خاکدانه

                                                                                                                                                                                                 
1 http://www.irimo.ir/far/wd/2703 
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 .استها تعداد الک nها و کل خاکدانه

 یآمار لیتحلتجزیه و 

و آزمون  SPSS 17.0با استفاده از نرم افزار  یآمار لیو تحل هیانجام شد. تجز یکامل تصادف یهابلوک در قالب و لیبه صورت طرح فاکتور قیتحق نیا
 استفاده شده است. Sigmaplot 14.0رسم نمودارها از نرم افزار  یبرا نیچنانتخاب شد. هم نیانگیم سهیمقا ی( براP<0.05دانکن )

 و بحث جینتا

( 1طور که جدول )خاک پس از چهار ماه نشان داده شده است. همان یکیدرولیو ه یکیبر خواص مکان مارهایت تاثیر تجزیه واریانس نتایج (1جدول )در
خاک و  (، هدررفتMWD) هاخاکدانه قطر یوزن نیانگیم ،کربن آلی مقدارخاک شامل  یهایژگیو یبر برخ یداراثرات معنی مارهایدهد، ت ینشان م

 .متر داشتندسانتی 15000متر و سانتی 300 یهاخاک در مکش داشت رطوبتمقدار نگه
 

 های فرسایشی بعد از چهار ماههای مکانیکی و هیدرولیکی خاک در کرتتجزیه واریانس اثر تیمارها بر ویژگی -1جدول 

 میانگین مربعات

 مکش

(cm)15000 

 مکش

(cm)300 

 هدر رفت

 خاک

 میانگین وزنی

 قطر خاکدانه

 کربن 

 آلی

درجه 

 آزادی

 منابع 

 تغییرات
ns000/0 ns000/0 ns125/21 ns001/0 254/1×10-5ns  2 تکرار 

 تیمارها 7 159/0** 592/0** 354/8079962** 018/0** 024/0**

 خطا 14 10-5×878/7 001/0 014/12 10-5×457/3 10-5×571/8

ns هستند 01/0در سطح احتمال  دارو معنی داریرمعنیغ بیو ** به ترت 

 
در  2/0پس از چهار ماه، درصد کربن آلی از  ،یطور کل(. به2کربن آلی بود )شکل  شیدر افزا مارهایت ریسا نیب خاکپوش نیموثرتر 3O ماریت

درصد آن حدود  و مقدار کربن آلی نشان داد. شیرا در افزا ریتأث نیترکم 1H ماریکه ت ی. در حالافتی شیافزا 3O ماریدر ت 92/0 کیبه نزد تیمار شاهد
 (.Murphy, 2015بخشد )یرا بهبود م سازیفرآیند خاکدانه گر،یکدیبا اتصال ذرات خاک به  ،ی(. مواد آل2بود )شکل  32/0

یمار ها ت
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 (.>05/0Pپس از چهار ماه ) (OC) کربن آلی خاک یمختلف بر رو یمارهایدانکن ت نیانگیم سهی. آزمون مقا2 شکل

 

ذرات خاک و در بین  یچسبندگ شیشود. کربن آلی با افزایها مخاکدانه یداریکربن آلی خاک و پا میزان شیاز خاکپوش باعث افزا استفاده
گذارد و موجب می ریتأث سازیخاکدانه ندیبر فرآتر و استحکام بالاتر ، تراکم بیشتربا قطر بزرگ ییهاو خاکدانه به هم پیوسته یهاهیلا جادیا تینها

 Karimi et al, 2012; Chen et al, 2018; Dong et al, 2019; Zhang et al, 2019; Li et al, 2020 شود. )پذیری خاک میکاهش فرسایش
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;et al, 2010 Hemmat.) 
 نیچنهم ،شده نشان دادند یابیارز یمارهایرا در تمام ت MWD نیترشیب مترمیلی 45/2متر و میلی 49/2به ترتیب با مقادیر  2O و 3O یمارهایت

قادر به تسهیل زیستی که زغال ند( گزارش داد2013) Herath et al.(. 3)شکل  مشاهده گردید 1H و 2H یمارهایت در  MWDمقدار پارامتر نیترکم
 Liu, 2014; Domene et al, 2014;et ) دهدیم شیها را در خاک افزاخاکدانه لیتشکخود که است  ی و میکروبیکیولوژیب هایتیفعال و افزایش

al, 2010 Hemmat) .شودزغال زیستی موجب افزایش پیوندهای درون ساختمانی در ساختار خاکدانه و افزایش پایداری خاکدانه می.  
عوامل است. مواد ی این رگذاریتأث یبرا زمانو خاک ذرات  نیب کنندهمل منسجموجود عوا ها،خاکدانه یداریو پا لیدر تشک یدو عامل اساس

با  ، به طور غیر مستقیمگریو از طرف د (.Spaccini et al, 2002) دنکنیاتصال دهنده ذرات خاک عمل م عاملبه عنوان  ی از طرفی مستقیماآل
( نشان داد که در 2015) Mizuta et al. جی(. نتاMurphy, 2015د. )نبخشیبهبود مها را خاکدانه تیو تثب لیخاک، تشک یکروبیم تیفعال شیافزا

 .افتندی شینسبت به شاهد افزا یبه طور قابل توجههای درشت خاکدانهشده با سلولز،  ماریخاک ت

یمار ها ت
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 (.>05/0Pپس از چهار ماه ) (MWD) قطر خاک یوزن نیانگیم یمختلف رو یمارهایدانکن ت نیانگیم سهی. آزمون مقا3 شکل

 

هم نشاسته و هم سلولز  کهبه دلیل این. هستندسلولز  یحاو M خاکپوش و (H) نشاسته هیشده بر پا هیته دروژلیهنانو پژوهش نیا در
 دیساکاریپل یحاو یکه مواد آل ندکرد انی( ب2009) Lima et al. نیچنهم. دهند شیطور موثر کربن آلی خاک را افزابه ، قادرندهستند دیساکاریپل

 یدیساکار یمواد پل ن،ید. علاوه بر اندهیم شیسطح ذرات رس افزا یها را با جذب روخاکدانه یدارید و پانبخشیرا بهبود م سازیخاکدانه ندیفرآ
 .موثرندرطوبت خاک  داشتنگه تیظرف در افزایش کهدوست دارند. اوقات خواص آب یگاه

ها و خواص خاکدانه یداریپا یطور موثر( بهSun et al, 2016) یاصلاح کننده آل به عنوان یک زیستیکه زغال ندنشان داد یقبل مطالعات
. (Almaroai et al, 2013; Wu and Shao, 2014; Chaganti and Crohn, 2015; Chaganti et al, 2015) بخشدیرا بهبود م یکیدرولیه

موجب افزایش پیوندهای درون ساختمانی، آلی به عنوان ماده یوانیزیستی و کود حزغال نشان دادند که Khademalrasoul et al.  (2014)نیبر اعلاوه 
ازی و افزایش ستواند با بهبود نسبت توزیع منافذ خاک به خاکدانهعلاوه زغال زیستی میگردیدند. به سازیخاکدانه ندیفرآتاثیر برخاک و مان ساختبهبود 

 (.Downie et al, 2019ظرفیت آب نگهداری شده در منافذ خاک کمک کند )

ها در بالا بردن مقاومت برشی خاک موثر بوده که در نهایت ی اصطکاک آنپلیمرهای زیستی با افزایش چسبندگی بین ذرات خاک و زاویه
این پلیمرها با به دام انداختن ذرات خاک، نقش مهمی در تشکیل و پایداری (. et al, 2010 Hemmatگردد )پذیری خاک میموجب کاهش فرسایش

های ها به هم توسط مولکولچنین با اتصال خاکدانه(. همCzarnes et al, 2000؛Chenu and Stotzky, 2002 کنند )ها در خاک بازی میخاکدانه
دهند که پلیمرها با (.مطالعات گذشته نشان میShanmuganathan and Oades, 1982گردند )زنجیره بلند، موجب بهبود ساختمان فیزیکی خاک می

کنندگی و چسبانندگی موجب اتصال ذرات خاک به هم شده، چنین به دلیل داشتن ویژگی ژلهای رس و همهای اتصال با خاکدانهتشکیل پل
 (.Whistler and Hymowitz, 1979; Whistler, 2012دهند )سازی را تسهیل و تشکیل ساختمان خاک را بهبود میخاکدانه

 قدارم نیبالاتر به طور کلی (.4متفاوت بود )شکل  یبه طور قابل توجه ماریچهار تهر در  (SWRCS) خاکرطوبت  داشتگهن یهایمنحن
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 Herathشود )یزیستی نسبت داده مدر زغال فراوان پورهایامر، به وجود ماکرو نیا لیدلمشاهده گردید.  3Oماریاشباع، در ت نقطه به کینزد رطوبت

et al, 2013; Sun et al, 2015.) متر یسانت 15000متر و یسانت 300 یهاخاک در مکش آب مقداردهد، تفاوت ی( نشان م2که جدول ) طورهمان
 چنینهم .افتی شیدرصد نسبت به شاهد افزا 50در حالت اشباع حدود  3O ماریت یدار بود. مقدار آب خاک برایمعن یاز نظر آمار مارهایتمام ت نیدر ب
نسبت به  مارهایهمه ت یبراخاک آب  دار مقداردهنده افزایش معنینشان ،یمتریسانت 15000و  یمتریسانت 300 یهاشده در مکش دادهنشان جینتا

  شاهد بود.
 کیو نزد یمتریسانت 15000و  300 یهاب خاک را در مکشآ قدارتواند میم مارهایدوره کوتاه مدت، کربن آلی موجود در ت کیمجموع، در  در

اعمال شده است که  یهادر خاکپوش یمواد آل ادیز ژهیتخلخل بالا و سطح و لیبه دل جهینت نیا .بهبود بخشد یقابل توجه زانیبه نقطه اشباع به م
 (.;Hansen et al, 2016 Peake et al, 2014) شودیآب در خاک م ینگهدار تیظرف شیو افزا یظاهر یمنجر به کاهش چگال

 

های فرسایشی بعد از در کرت cm 15000و  cm  300های داشت رطوبت در خاک در مکشمقایسه میانگین اثر تیمارهای مختلف بر نگه -2جدول 

 گذشت چهار ماه 

 تیمارها
 مکش

(cm)300 

 مکش

(cm)15000 

1O d448/0 d250/0 

2O b500/0 b330/0 

3O a520/0 a350/0 

1H f375/0 f185/0 

2H c465/0 c285/0 

1M g350/0 g140/0 

2M e420/0 e227/0 

Blank h295/0 h094/0 

  است. درصد یک احتمال سطح در دارمعنی اختلاف یدهندهنشان ستون هر در غیرمشترک حروف دارای هایمیانگین

 

سازی آوری بین ذرات موجب افزایش خاکدانهجلوگیری نموده و با ایجاد هم مواد معدنی حاوی یون کلسیم مانند گچ از پراکندگی ذرات خاک
های درشت در افزایش ظرفیت رطوبت چنین با تشکیل خاکدانه. همTobyo'geen et a, 2007) ; (Rose, 2005; Wong et al, 2005 شوندمی

و هیدروکربن آبدوست به دلیل دارا بودن گروه عاملی  عنوان منبع کربن آلیسلولز )به ، علاوه بر Mخاکپوش  در(. Farahbakhsh, 2014خاک موثرند )
با اعمال گچ به  که بیان کرد Aldaood et al (2014). نتایج که با دهد شیآب در خاک را افزا ینگهدار تیتواند ظرف ی(، وجود گچ مهیدروکسیل

های سیلیکات کلسیم مطابقت دارد. گچ در خاک با تشکیل مینرالاست،  افتهی شیروز افزا 28از  شیآب در خاک پس از ب ینگهدار تیخاک ظرف
 افزودن (.Al-Mukhtar et al, 2010; Aldaood et al, 2014) شودهیدراته موجب بهبود توزیع اندازه منافذ خاک و افزایش رطوبت نگهداری شده می

مختلف  یهاآب در خاک در مکش ینگهدار شیها شد که باعث افزاخاکدانه یداریپا شیآلی خاک و افزاماده زانیم شیخاکپوش به خاک باعث افزا
 است. ( گزارش شده2014) Yang et alو . Pradeep and Bhushan (2001)توسط  یکسانی جیشد. نتا

Wall and Heiskanen (2003نشان دادند که با افزا )ادهکه به اثر م ابد،ییم شیها افزادر تمام مکشخاک آب  قداردر خاک، م یمواد آل شی 
 . شودیمربوط مهای بالا خاک در مکشآب  داشتنگهو  ژهیسطح و شیکم و افزا یهادر مکش داریپا یهاخاکدانه جادیا در یآل

 نیچنشود. همها میخاکدانهتجمع کربن آلی خاک و  شیباعث افزا تش،بایوجود سلولز و گچ در ترک لیبه دل M خاکپوشه نشان داد ک جینتا
Hanay et al. (2004 نقش اصلاح کننده سلولز و گچ را در )افزایش مخرب و ملها در برابر عواخاکدانه یداریپا بالا بردن جهیها و در نتخاکدانه تجمع 

 .کرد دأییآب در خاک ت ینگهدار تیظرف لیپتانس
مختلف  یهادر خاک را در مکش رطوبت حجمی قدارم یخاکپوش به طور قابل توجه بکارگیرینشان داده شده است،  4که در شکل  طورهمان

 تیدر ظرف دارمعنی شیافزا نیترشیب 2H خاکپوش و 2M خاکپوش ،یدهد. تمام سطوح اعمال شده خاکپوش آلیم شیشاهد افزا مارینسبت به ت
 یهاخاکپوش باتیدوست در ترکآب یعامل یهاکربن آلی و گروه قداربه اثر م یلطور کبه که دلیل آن به را نشان دادند.در خاک  آب ینگهدار
ی دوستآب ویژگی دارا بودن جهیدر نت نیو ژلات یمانند صمغ عرب ییمرهایزیستی و پلوجود زغال لیدل به ،یشده مرتبط بود. در خاکپوش آلاعمال

 شیها افزاخاکپوش ریاز سا ترشیآب ب ینگهدار تیبوده و ظرف دارتریخاک پا یهاها، خاکدانهآن کنندگیاصلاحو  )حضور گروه عاملی هیدروکسیل(
 ,Rosenkranz et al, 2012; Herath et al, 2013; Khademalrasoul et al, 2014; Chang et al, 2015; Bahadoran et al) است افتهی

2017; Rizehbandi et al, 2020.) 
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 یشیفرسا یهامختلف پس از چهار ماه در کرت یمارهایت یآب خاک برا ینگهدار یهای. منحن4 شکل

 

که  رندیگیذرات گچ قرار م نیشکل ب یساختار سوزندوست در ساختمانش و های عاملی آبدارا بودن گروهبا  یسلولز افیال، M خاکپوش در
(. نتایج مربوط به Rizehbandi et al, 2020د )گردیم خاک آب ینگهدار تیظرف شیافزا تیتخلخل در ساختار خاکپوش و در نها شیباعث افزا

نمایش  6و  5متری به ترتیب در شکل های سانتی 15000و  300های مقایسه میانگین دانکن تیمارهای مختلف بر روی میزان نگهداری آب در مکش
 داده شده است.

تمام  و در آب در خاک دارد ینگهدار تیو بهبود ظرف شیبر افزا یمثبت ریمشاهده شده نشان داد که افزودن نانوهیدروژل به خاک تأث جینتا
آب  تیو خاص یسه بعد یاساختار شبکه یدارا دروژلیه شود.می شاهد ماریبا ت سهیشده در مقا نگهداریرطوبت  زانیم شیها، منجر به افزامکش
Bahadoran et al. (2017 ). برابر وزن خود جذب کندتواند آب را صدها یاست که م دوست در ساختارش(های عاملی آبی )دارا بودن گروهدوست

آن،  یساختار بالای تخلخل لینانوهیدروژل به دلدر جذب آب  تیظرف ویژگی بالا بودن به دلیل که ندنشان دادRizehbandi et al. (2020 )و
اعمال مکش در خاک، آب به  و یا در شرایطخشک  طیدر مح بیترت نی. به اکندرا بازی می آب در خاک هیو مرکز تخل رهیمنبع ذخ نقش هیدروژل

 (.Hua and Wang, 2009; Apostol et al, 2009) ماندیم یمرطوب باق یمدت طولان یخاک برا جهیدر نت شود،یم هیتخل طیبه مح جیتدر
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پس از چهار ماه  یمترسانتی 300مکش  تحتخاکنگهداری شده در آب  مقدار یمختلف بر رو یمارهایدانکن ت نیانگیم سهی. آزمون مقا5 شکل

(05/0P<.) 
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پس از چهار  یمترسانتی 15000مکش  تحت خاکنگهداری شده در آب  مقدار یمختلف بر رو یمارهایدانکن ت نیانگیم سهی. آزمون مقا6 شکل

 (.>05/0Pماه )

 یشیفرسا یهامتر در کرتلایشده با پروف یریگبر کاهش هدررفت خاک اندازه یداریمعن ریشده تأث یابیارز یمارهایت ینشان داد، همه جینتا
مربع در سال(.  لومتریتن در ک 1490) شته استتلفات خاک را دا نیترکم 3O ماریت ،نشان داده شده است 7طور که در شکل (. همان1داشتند )جدول 

 بعد از تیمار ن،یچن. همه استترین تلفات خاک را داشتمربع در سال( بیش لومتریکدر  تن 6028کربن آلی ) با حداقل مقدار تیمار شاهد وه،علابه

3O2 تیمارهایO ،2M  1وO ندهیفرسا یاز جدا شدن ذرات خاک در برابر بادها استفاده از خاکپوش(. 7)شکل  بودندتلفات خاک  نیترنشان دهنده کم 
 Li.توسط  تبطیدهد. مطالعات مریخاک را کاهش م هدر رفت ،سطح خاک پوشاندنخاک و  یبا چسباندن ذرات معدن جهیکند و در نتیم یریجلوگ

et al (2020) .گزارش شده است 
.Lohrasbi et al (2019 )یشیفرسا یروهایارتقاء کربن آلی خاک و مقاومت خاک در برابر ن بر یمثبت جیکردند که اعمال خاکپوش نتا دییتأ نیز 

 شود. یباعث کاهش هدررفت خاک م تیدارد که در نها
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 (.>05/0Pخاک پس از چهار ماه ) هدر رفت یمختلف رو یمارهایدانکن ت نیانگیم سهی. آزمون مقا7 شکل
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 گیرینتیجه
به نقطه اشباع پس از چهار ماه در کاهش  کیو نزد یمتریسانت 15000و  300 یهادر مکش استفاده از خاکپوشنشان داد که  پژوهش نیا یهاافتهی

 3O ماریدر ت پایداری خاکدانهو  درصد کربن آلی  شیبر افزا ریتأث نیترشی. باستمؤثر  یدارطور معنیآب خاک به زانیم شیهدررفت خاک و افزا
 یهایژگیوکه موجب بهبود  در خاک است درصد کربن آلی شیافزاآن  یاصل لیشد. دل همشاهد مارهایت رینسبت به سا)سطح سوم خاکپوش آلی( 

 لیو تشک سازیخاکدانه ندیشود: بخش اول مربوط به بهبود فرآیم میتقس یآلی به دو بخش اصل کربن ریتأث یطور کلبه شود.می خاک یساختار
دوم  بخششود. یم فرسایش بادی( و مقاومت در برابر MWDها )خاکدانهقطر  یوزن نیانگیم شیاست که منجر به افزا یمعدن -یآل یکمپلکس ها

است. این اجسام، از  ندهیخاک در برابر عوامل فرسا یمقاومت سطح شیافزا ی ناشی از تاثیرات مثبت اجسام فیزیکی موجود سطح خاک براثر زره
از شوند که یم دهیمنا biochar lumps سطح خاک،  بر زیستیزغال ماندهیباق یها. تکهگیرندزیستی نشأت میویژه زغالهای خاک بهکنندهاصلاح

 مانساخت یداریپا ،یمعدن -یآل هایکمپلکس جادیو ا گریکدیآلی خاک با اتصال ذرات خاک به  کربن شیکنند. افزایم یریخاک جلوگ بادبردگی ذرات
نشان داد که  جینتادر مجموع افت. یکاهش  یباد شیفرسا میزان ن،ی. بنابرادیمختلف را بهبود بخش یهادر مکش داری شدهنگه خاک و آب

ی باد در عرصه مورد تواند به عنوان راهکاری عملیاتی و قابل اجرا جهت حفظ خاک در برابر عامل فرسایندهمیشده  یابیارز های ترکیبیخاکپوش
های نفتی در کشور و استان خوزستان شاید در ابتدا استفاده استفاده قرار بگیرد. لازم به ذکر است که به دلیل تمرکز بیش از حد به استفاده از خاکپوش

ه به دارا بودن اثرات معدنی دور از ذهن به نظر برسد ولیکن امکان انجام دارد و در مسیر زمان با توج-ی آلی و آلیهای سنتزی با پایهاز این خاکپوش
 هایی با سطح بالای استفاده در کشور تبدیل شوند.  محیطی مثبت و مدیریت ضایعات آلی به خاکپوش زیست

 "گونه تعارض منافع بین نویسندگان وجود نداردهیچ"
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