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 هاي روان اهوازبررسي امكان سنجي استفاده از فيلتركيك در تهيه مالچ براي تثبيت شن

  
4شجاع قرباني دشتكي و 3سيروس جعفري ،*2، بيژن خليلي مقدم1مريم جمشيد صفا  

  

  دانشجوي كارشناسي ارشد گروه علوم خاك، دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي رامين خوزستان .1

   رزي و منابع طبيعي رامين خوزستانعلوم خاك، دانشگاه كشاوگروه استاديار   .2

  نورزي و منابع طبيعي رامين خوزستاعلوم خاك، دانشگاه كشاگروه  دانشيار .3 

  گروه علوم خاك، دانشگاه شهركرد دانشيار .4

 

 چكيده    تاريخچه مقاله

  21/09/1392 دريافت:  

  10/09/1393ذيرش:پ
هدف از اين پژوهش، امكان سنجي استفاده از فيلتركيك به عنوان يكي 

هاي نيشكرخوزسـتان بـراي توليـد مـالچ     از پسماندهاي كشت و صنعت

فاكتوريل در  هاي باشد. بدين منظور آزمايشسازگار با محيط زيست مي

نـوع   5(ها شامل نوع مالچ قالب طرح كاملاً تصادفي انجام شد كه عامل

در ايـن  . بودنـد مالچ آلي و مالچ نفتي) و ضخامت (در يك و دو لايـه)  

مطالعه از فيلتركيك و خاك رسي منطقه الباجي اهواز به عنـوان مـواد   

و از طريـق   گرديـد اوليه مالچ و شن روان به عنوان بستر واقعي استفاده 

هاي آزمون و خطـا، مقـاديري مشـخص از مـواد اوليـه را در       آزمايش

روان   اري آب حل نموده و سوسپانسيون حاصـل روي بسـتر شـن   مقد

وي، دگـر چسـبي و   ميزان مقاومت برشـي، مقاومـت فـرور    شد. پاشيده 

فرسايش پذيري خاك به ترتيب بـه وسـيله   و  اصطكاك سطحي خاك

شـي لايـه رويـين    گيري مقاومـت بر پره برشي، فروسنج، دستگاه اندازه

هش گيري گرديد. نتايج اين پژوتونل باد اندازهو  خاك(دستگاه ژانگ)

داري (در سطح يك درصد) در ميزان نشان داده است كه اختلاف معني

هاي مختلـف  ها در لايهمقاومت برشي مقاومت فروروي بين انواع مالچ

رچسـبي و  اثـر دگ ، دستگاه ژانگ اما به دليل حساسيت كم ؛وجود دارد

. در ايـن  سـت دار نگرديـده ا هـا معنـي  زاويه اصطكاك داخلـي مـالچ  

گرم فيلتركيك، به  150گرم رس و  50با تركيب  1مالچ شماره  پژوهش،

دليل داشتن مقاومت برشي و فروروي مناسب، بهترين تركيـب مـالچي   

توان از آن كه مي ليد شده تشخيص داده شدهاي تونسبت به ديگر مالچ

  زار كمك گرفت.براي استفاده در تثبيت عرصه شن

  كلمات كليدي:
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  همقدم
 يـك  ،روان هـاي ماسـه  هجـوم  و بـادي  فرسـايش 

 تهديـد  يـك  و بيابـانزايي  پديده در وقوع مهم شاخص

 ).19آيـد ( مـي  بـه شـمار   خشـك  منـاطق  بـراي  جـدي 

ــن  ــت ش ــاي روان حرك ــرل   ه ــراي كنت ــدات لازم ب تمهي

تثبيــت بنــابراين  ؛ســازدهــا را مشــكل مــيبيولوژيــك آن

هــاي روان، روش همزمــان مكــانيكي و بيولــوژيكي شــن

از آيـد. يكـي   هـا بـه حسـاب مـي    مناسبي براي تثبيـت آن 

زايـي و  راهكارهاي مقابله با كنترل فرسايش بادي، بيابـان 

ضـي شـني   پاشي بـر روي ارا مالچ هاي گرد غبار وطوفان

 تثبيت گذشته، قرن نيم به طوري كه در ؛)22باشد (مي

ي گوناگون آلي و غير آلي مانند بـاقي مانـده   هايهكنند

هــا، رس، فيبــر، پشــم شيشــه، گياهــان، ســنگريزه، نمــك

هـا  هاي نازك پلاستيك، پلي اتيلن، اسيدها و آنـزيم  لايه

هـاي  ) و مـالچ 28)، پلي آكريلاميد (26) ، خاكستر (23(

 مـورد ارزيـابي   بـادي  كنترل فرسايش ) جهت18فتي (ن

). هـدف از كـاربرد   19 و17 ،10 ،5 ،4( است گرفته قرار

 چســبندگيهــا بــر روي ســطح افــزايش مقاومــت و مــالچ

 همچنينهاي آلي باشد. مالچذرات خاك به يكديگر مي

موجب افزايش مقاومت برشي، حفظ رطوبت و افـزودن   

  شوند.ود ميعناصر غذايي به بستر زيرين خ

هاي مختلف اثرات متفـاوتي بـر شـرايط خـاك      مالچ

و كاه كلـش از   رسيهاي  گذارند، به طوري كه مالچ مي

نظــر نگــه داشــت آب در خــاك بســيار مطلــوب بــه نظــر 

هــاي پلاســتيك بهتــرين گزينــه بــراي  رســند و ورقــه مــي

هـاي بـا    ). وجـود نمـك  27افزايش دماي خاك هسـتند ( 

ت آستانه سيال را در شن غلظت كم در ذرات شن، سرع

زيـرا در   ؛دهنـد خشك به مقدار قابل توجهي افزايش مي

 ــ  ــه صــورت ســيماني عم ل نقــاط تمــاس ذرات، امــلاح ب

 بــا اســتفاده از) 11(يكننــد. حضــيرئي و زارع امــان مــي

 نسبت با افزايش كه آهك نتيجه گرفتند و رس تركيب

 و ضربه به مقاومت فشاري، مقاومت هايشاخص رس،

 و يابد. همچنين مجديمي افزايش نسبي طور به سايش

 رسـي در  هـاي مـالچ  كـه  گزارش دادند) 14(همكاران 

 در معـرض بـاد و   كـه زمـاني  ولي هستند، مقاوم باد برابر

در تحقيـق   يابنـد. مي فرسايش گيرند،ذرات ريز قرار مي

 خاك گرم 250 و شن گرم 250 تركيبي از تيمار ،آنها

 هـا ماسـه  تثبيـت  مار برايتي كاه بهترين گرم 25 و رس

 ،)7( 1همكـاران  و ديـوف  نظـر  شـد. براسـاس   شناخت

 بـا  سطح، در شده تشكيل خراشيدگي به لايه مقاومت

 فرسايش خاك ميزان شود.مي بيشتر رس ميزان افزايش

 هـر  در بنتونيت رس گرم 20 تا 10اي با نمونه در يافته

 شـاهد  بـه  نسـبت  برابـر  30تـا   20شـن،   كيلـوگرم  يك

همچنين مالچ پلي اتيلن بويژه در منـاطق   ؛يابدمي كاهش

خشك يا نيمه خشك و سرد براي حفظ دمـاي خـاك و   

). 25( شـود  آب در جهت بهبود رشد گياهان استفاده مي

پلي اكريلاميد پليمري است كه پايداري ساختمان خاك 

همچنـين تخلخـل و نفـوذ پـذيري را      ؛بخشـد را بهبود مي

رسايش خاك مي گردد افزايش داده و موجب كاهش ف

را تاثير كوپليمر و هيـدرومالچ   ي سلماسيپژوهشدر  ).9(

است. هيدرومالچ كرده در كنترل فرسايش بادي بررسي 

. مـي باشـد  هاي كاغذ، چسب و كوپليمر از برادهتركيبي 

كـه هـردو نـوع مـالچ      ه اسـت نشان داداين پژوهش نتايج 

سـتفاده  امكان اولي  ؛رسانندفرسايش بادي را به صفر مي

ــيش ازشــيب درهيــدرومالچ از   وجــوددرصــد  8 هــاي ب

  . )22( ندارد

هـاي نفتـي و    وجود سابقه طولاني در مصرف مالچ با

اثرات چشمگير و غيـر قابـل انكـار آن در احيـاء پوشـش      

گياهي و استقرار آن در مناطق بحرانـي فرسـايش بـادي،    

اين نوع مالچ با ايجاد دماي بيشـتر در لايـه رويـي خـاك     

ولـي   ؛تر جوانـه زدن بـذرها دارد   ا تاثير مثبت در سريعتنه

همچنين تاثير  و شود موجب كاهش درصد سبز شدن مي

). نتايج بسـياري  20هاي زنده گياه دارد ( منفي روي بافت

از كارهاي اجرايي مالچ پاشي حكايت از اثر سـوء مـالچ   

نفتــي روي گياهــان چنــد ســاله موجــود در عرصــه مــالچ 
                                                             

1 -Diouf et al. 
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ــي ــل وجــود عناصــر ســنگين  پاشــي دارد، همچن ــه دلي ن ب

تواند خطر سرطان زايي را براي انسان به همراه داشـته  مي

و  هاي نفتـي  باشد. به دليل مشكلات زيست محيطي مالچ

ــد صــعود ــر، توســعه  قيمــت آن در ســال يرون هــاي اخي

ــه ــه تپ ــاي ماس ــردم از   ه ــاجرت م ــوگيري از مه اي و جل

بـه   يننيـاز بـه مـواد مصـنوعي جـايگز     روستاها و شهرها، 

بـيش از پـيش مـورد توجـه      ،هـاي روان تثبيت شن منظور

قرار گرفته است. سالانه در اسـتان خوزسـتان بـا بـيش از     

 10هكتــار ســطح زيركشــت نيشــكر در قالــب  هــزار 130

مقادير زيادي فيلتر كيك توليـد   ،كشت و صنعت نيشكر

تـن   100طـور متوسـط از هـر      شود و بـه و دور ريخته مي

). فيلتر كيك 3آيد ( دست مي ين ماده بهتن از ا 3نيشكر، 

توليـــدي  پســـماندهاييـــا گـــل صـــافي، كـــه يكـــي از 

پـس از تصـفيه شـربت خـام،      كارخانجات نيشكر اسـت، 

هـاي   مقدار زيادي گـل صـافي (فيلتركيـك) از كارخانـه    

گــل صــافي حــاوي مــواد  آيــد. نيشــكري بــه دســت مــي

سلولزي، آهك، سوكروز، مـواد مـومي، آلبومينوييـد، و    

به دليل داشـتن مـواد   فيلتر كيك  ).6خاك است ( ذرات

باشـد و  مناسبي مـي  چسبندگيآلي، آهك و رس داراي 

 كيـك  فيلتـر  در همچنين خاصيتي مانند حفظ رطوبـت 

 ،خـاك  بـر اسـمز   غلبـه  ضمن گياه كه شودمي موجب

). 6باشـد (  داشـته  قرار بهتر رطوبتي وضعيت در همواره

اي نفتي در منطقه هبا توجه به اثرات زيست محيطي مالچ

 هـاي هو حجم بسيار بالاي توليد فيلتـر كيـك در كارخان ـ  

توان از تركيب فيلتر كيك و خاك رس بـه  توليد قند مي

ي جايگزين مالچ نفتي استفاده نمود. بنـابراين  عنوان ماده

اســتفاده از ايــن امكــان هــدف از ايــن پــژوهش، بررســي 

 روان هـاي شـن تثبيـت   بـراي به عنوان مـالچ آلـي    پسماند

 باشد. مي
  

  هامواد و روش
بــا هــدف بررســي  1391-92ايــن آزمــايش در ســال 

كشـت و  پسـماند  امكان استفاده از فيلتر كيك به عنـوان  

صنعت نيشكر خوزستان براي تهيه مالچ سازگار با محيط 

هاي روان اهواز (منطقه حميديه) زيست جهت تثبيت شن

 كيــك (گــل كربنــات كلســيم) در    فيلتــر انجــام شــد. 

كارخانجــات نيشــكري حــاوي ذرات ريــز فيبــر نيشــكر،  

آهك، ذرات خاك، فسفات، واكس و چربي بـه همـراه   

نيتـروژن   فسـفر و  كيـك،  فيلترساير مواد غير قندي است. 

مـس قابـل اسـتفاده     منگنـز و  حاوي روي، و ردفراوان دا

 كـود آلـي   توليـد  ماده اوليه خوبي جهت براي گياهان و

به همـراه   پسماندانتخاب اين س از پ .)2( ميكروبي است

خاك رسي منطقه به عنوان مواد اوليه مـالچ و شـن روان   

ــه ــه ب ــق     مثاب ــالچ از طري ــال م ــراي اعم ــب، ب ــتر مناس بس

ــايش ــا   آزم ــون و خط ــاي آزم ــخص از   ،ه ــاديري مش مق

تركيبــات مختلــف مــواد اوليــه را در مقــداري آب حــل  

ميلـي   25/0برابـر   D50(هـاي روان  نموده و روي بستر شن

پاشيده  متري)ميلي 8(نازل  پاش بوسيله دستگاه مالچر) مت

ها به مدت چنـد روز در معـرض هـوا خشـك      نمونه  .شد 

 كمتـرين فرسـايش و   و سپس تيمارهايي كه داراي شدند

، مقاومت برشـي و همچنـين   فروروي بيشترين مقاومت به

شدند كه  انتخاب  بودند، به داخل شن روان نفوذبيشترين 

تركيـب (تيمـار) طبـق     5ايج آزمـون و خطـا   با توجه به نت

بهتـرين تركيـب در مقايسـه بـا      یبراي مشـاهده  1جدول 

  مالچ نفتي مورد بررسي قرار گرفت.
  هاي (تيمارهاي) انتخابي تركيب مالچ )1( جدول

Table (1) Selected mulches (treatments) composition 

  نوع مالچ

)Mulch type(  

 )Composition mulch( تركيب مالچ

  (گرم)خاك رس 

(Clay soil) (g) 

  (گرم)فيلتر كيك 

(Filter Cake) (g) 

  ليتر)(ميليآب 

(Water) (ml) 

1 50 150 300 

2 50 120 300 
3 50 90 300 
4 50 60 300 
5 50 30 300 

   )Oil mulch( مالچ نفتي 6
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  پاش هاي فلزي و دستگاه مالچ ساخت سيني
به بستر مناسبي احتياج  هايبراي انجام آزمايش

هايي با ابعاد فلزي  از سيني ؛ به همين منظورباشد مي

ها  متر استفاده شد. در كف سينيسانتي 105×43×5

متر از سانتي 10متر و به فاصله ميلي 4هايي به قطر  سوراخ

. براي پاشيدن گرديديكديگر جهت زهكشي آب تعبيه 

خت روي ها به صورت يكنوا سوسپانسيون انواع مالچ

سطح شن روان از يك كمپرسور با مخزن ده ليتري و 

شد.  ها استفاده  قابليت عبور و پخش مالچ بايك پيستوله 

 ها ها ريخته و سطح آن شن روان را در داخل سيني سپس

پاشي با توجه به  يكنواخت گرديد. بر روي هر سيني، مالچ

ها پس از  . نمونهرفتگ  تيمارهاي انتخاب شده انجام

پاشي، به مدت چند روز در هواي آزاد خشك  لچما

  شدند.

  ها هاي مكانيكي مالچ ويژگي
فاده از فروسنج دستي ها با است مقاومت فروروي مالچ

تواند مقاومت  دستگاه مياين . گرديدگيري اندازه

گيري  متر اندازهسانتي 10ها را تا عمق  فروروي مالچ

 مقاومت برشي گيرياندازه براي پژوهش، اين نمايد. در

 شرايط اشباع در) BS1377 - (مدلبرشي  پره مالچ از

كه رطوبت در بدان جهت استفاده شد. بعد از مالچ پاشي 

 تا داخل خاك در برشي پره حد نزديك اشباع است،

 قرار متري)ميلي 8خاك ( در كاملاً ها پره كه جايي

 در برشي پره دوران شود. سپس شروع بهوارد مي بگيرد

 برش گسيختگي تا و كرده ساعت هايبهعقر جهت

طول  ثانيه 10تا  5حدود  از كه دهدمي ادامه خاك،

 صفحه روي وارده نيروي مقدار حداكثر كشد. مي

 قادر اين وسيله گردد.مي ثبت پره برشي دستگاه مدرج

كيلوپاسكال  250تا  صفر بين هايگيري تنشبه اندازه

  ).12باشد (مي

مت برشي لايه رويين خاك گيري مقاوبراي اندازه

در شرايط مختلف رطوبتي از دستگاه مقاومت برشي لايه 

استفاده گرديد. با اين دستگاه  (مدل ژانگ) رويين خاك

زاويه بين كاغذ و  (Ca)دگر چسبيتوان ضرايب مي

و  10، 8، 5، 2هاي نرمال  را در تنش (Φ) و خاك سمباده

، 100، 50ي ها هكتوپاسكال به ترتيب با اعمال وزنه 20

-ميلي 84/3629گرم در سطح مقطعي  1000و  500، 200

گيري نمود. همچنين با اين دستگاه  متر مربعي اندازه

توان مقاومت برشي لايه رويين خاك را در  مي

 500و  300، 150، 60، 30هاي رطوبتي  مكش

گيري كرد. براي اين كار با استفاده از  هكتوپاسكال اندازه

 2ميلي متر حداقل  30و ارتفاع  100ر سيلندرهايي به قط

هكتوپاسكال  30- 500هاي  نمونه دست نخورده در مكش

سپس اين نمونه در جايگاه خود در  ؛گردد تهيه مي

شود. بر روي اين نمونه ظرف  دستگاه قرار داده مي

اي با زبري  پوشش سمباده بامتر ميلي 68اي به قطر  استوانه

هاي  ال تنش قائم وزنهگيرد. براي اعم قرار مي ،مشخص

شود. براي اعمال متناسب، درون اين ظرف قرار داده مي

اي كه با نخي به طور افقي  تنش برشي، با چرخاندن دسته

باشد، نيرويي افقي با يك  به محافظ اين ظرف وصل مي

شود. اين آزمايش بايد حداقل دو بار  دور بر ثانيه وارد مي

كلمب - از قانون موهر انجام پذيرد تا بتوان با استفاده

 دست آورد.ه را ب Φو  Ca) مقدار پارامترهاي 1(معادله 

φστ tannCa +=                             )1(   

: مقاومت برشي مالچ (برحسب هكتو τكه در آن، 

بين مالچ و پوشش  دگر چسبي: نيروي Caپاسكال)، 

ل بر نرما : تنشϬnاي (برحسب هكتو پاسكال)،  سمباده

زاويه بين كاغذ : Φ سطح مالچ (بر حسب هكتو پاسكال)،

  .و مالچ سمباده

  ها هاي فيزيكي و شيميايي مالچ ويژگي

)، قابليت 8( 2به روش هيدرومتري بافت خاك

هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك به وسيله دستگاه 

)، اسيديته خاك در گل 21( 3سنج الكتريكي هدايت

نيزيم شد. مقدار كلسيم و م ين )، تعي24( 4اشباع خاك
                                                             

1- Gee and Bauder  

2- Rhoades. 

3- Thomas. 



33 

 1394، تابستان 1شماره  38) جلد مهندسي زراعي (مجله علمي كشاورزي

 

سديم محلول خاك  محلول به روش كمپلكسومتري،

و منحني رطوبتي خاك با  سنجي ) به روش شعله21(

   .گيري گرديد اندازه استفاده از صفحه ي فشار

  پايداري مالچ ها در برابر بارندگي
 براي بررسي پايداري مالچ ها در برابر بارندگي،

ا توجه به ميانگين بارش ساليانه در ب يمقدار بارندگي ثابت

با استفاده از يتر) لميلي 250(منطقه اهواز و حميديه 

هاي توليد شده اعمال بر روي مالچ سازدستگاه باران 

هاي برشي، مقاومت ، دوبارهو پس از آن گرديد

 اندازه گيرياصطكاكي زاويه و  دگر چسبيفروروي، 

  شدند.

  تجزيه و تحليل آماري
 فاكتوريل در قالب دو آزمايش، وهشدر اين پژ

اين پژوهش در شد.  در نظر گرفتهطرح كاملاً تصادفي 

مالچ  لايهقالب دو طرح كه شامل شش نوع مالچ در دو 

پنج نوع مالچ  ومتر) ميلي 2(هر لايه  (يك لايه و دو لايه)

هر كدام در سه تكرار در نظر بود، بارندگي  با اعمال

سه ميانگين به روش حداقل از آزمون مقاي گرفته شد.

% استفاده گرديد. محاسبات 5اختلاف معني دار در سطح 

صورت  SAS 9.1افزارهاي  آماري نتايج به وسيله نرم

نسخه  Excelها از برنامه شكلگرفت. همچنين براي رسم 

  استفاده شد. 2007

  

  نتايج و بحث

  توليد شده هايمالچخصوصيات شيميايي و فيزيكي 

  
، مالچ نفتي، 5تا  1هاي  شيميايي مالچ نتايج تجزيه

آمده است. ميزان  2 خاك رسي و فيلتر كيك در جدول

متغير است كه  20/9تا  60/8ها بين  هاش مالچ- پ

و  2هاش مربوط به مالچ شماره - بيشترين ميزان پ

 باشد. مي 1ش مربوط به مالچ شماره ها- كمترين پ

بنابراين  فيلتركيك و خاك رسي حاوي آهك مي باشند،

-پ موجب افزايش و فيلتركيك افزودن خاك رسي 

ها بين  پارامتر هدايت الكتريكي مالچ است. شدههاش 

دسي زيمنس بر متر متغير است. به  18/14تا  70/12

 5طوري كه كمترين ميزان شوري مربوط به مالچ شماره 

باشد. روند تغييرات  مي 1و بيشترين مربوط به مالچ شماره 

تر به صورتي است كه با افزايش فيلتر كيك اين پارام

شده است. نتايج تجزيه  بيشترميزان هدايت الكتريكي 

) اين نتيجه را تاييد 2(جدول فيلتركيكشيميايي 

نمايد.  مي
  

  هاي مورد آزمايش نتايج آناليز شيميايي نمونه )2(جدول
  Table (2) Chemical characteristics of the studied mulches  
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4833.33 640.31 107.65 8.60 14.80 1 

4166.67 543.43 120.84 9.20 13.80 2 

3333.33 440.31 133.73 8.90 13.80 3 

2833.33 352.62 149.03 8.70 14.30 4 

1833.33 334.32 194.53 8.90 12.70 5 

 ---  --- 22.37 8.07 24.50 
 خاك رس

(Clay soil) 

 ---  --- 9.35 7.50 9.40 
 فيلتر كيك

(Filter cake) 

8000 246.07  ---  ---  --- 
 مالچ نفتي

(Oil mulch) 
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 4/9فيلتر كيك و خاك رس نيز به ترتيب داراي شوري 

باشند. كه اين ارقام نشان  دسي زيمنس بر متر مي 5/24و 

دهند تركيب خاك رس با فيلتر كيك موجب افزايش  مي

شود. شوري با كاهش شده مي توليد هايي در مالچشور

 گردد و لايه دوگانه يوني باعث هماوري ذرات شن مي

). ميزان نسبت 14دهد ( ها را افزايش ميمقاومت مالچ

متغيراست   84/60تا  53/194بين  (SAR)جذب سديم 

و  5مربوط به مالچ شماره  SARكه بيشترين ميزان 

باشد، كه نشان  مي 2ه كمترين مربوط به مالچ شمار

 گردد. مي SARدهد افزايش فيلتركيك باعث افزايش  مي

) موجب شده تا از 37/22زياد در خاك رس ( SARهمپنين 

فيلتر ، حتي با كاهش 5تا  1هاي فاكتور در مالچ ميزان اين

) 6پور و همكاران (كيك نيز جلوگيري شود. نتايج بيژن

دير زيادي سديم دهد كه فيلتركيك داراي مقا نشان مي

باشد. افزايش شوري باعث كاهش اثر پراكندگي ذرات  مي

هايي  شود. به عبارت ديگر، كاتيون خاك به وسيله سديم مي

باشند (براي مثال  كه داراي شعاع غير هيدراته كوچك مي

سديم)، در حالت هيدراته شدن داراي شعاع بزرگي 

د. با شو باشند. اين باعث متلاشي شدن ذرات خاك مي مي

هاي با شعاع  افزايش غلظت محلول، سديم نيز همانند كاتيون

غير هيدراته بزرگ عمل كرده و باعث اتصال (فلكوله 

شوند و پايداري مالچ را نسبت به  شدن) ذرات معدني مي

 2).  با توجه به جدول شماره 14دهد ( سايش افزايش مي

- 31/640بين  5تا  1هاي شماره ميزان مقاومت برشي مالچ

باشد، در حالي كه مقاومت برشي هكتوپاسكال مي 32/334

  .هكتوپاسكال است 07/246مالچ نفتي 

ــماره      ــالچ ش ــه م ــوط ب ــي مرب ــت برش ــترين مقاوم ، 1بيش

هكتو پاسكال است. اين نـوع مـالچ بـه دليـل داشـتن       31/640

هـا باعـث   شوري نسبتا بالا و سديم كم نسبت بـه ديگـر مـالچ   

و از طرفي به دليـل تركيـب   د گرد افزايش مقاومت برشي مي

فيلتركيك و حلاليـت بيشـتر در آب داراي نفـوذ بيشـتري در     

متـري (دسـتگاه پـره    ميلـي   8باشد و مقاومـت برشـي    شن مي

ــزايش مــي  ــرين   برشــي) را بيشــتر اف ــان كمت ــن مي دهــد. در اي

مقاومت برشـي مربـوط بـه مـالچ نفتـي اسـت.همچنين ميـزان        

 - 33/4833بــين 5ا تــ 1هــاي شــماره مقاومــت فــروروي مــالچ

ــي  33/1833 ــكال م ــد(جدول هكتوپاس ــزان  2باش ــي مي ). ول

هكتــو پاســكال اســت.  8000مقاومــت فــروروي مــالچ نفتــي 

دهـد كـه   هاي فيلتركيكي با مالچ نفتي نشـان مـي  مقايسه مالچ

نمايـد و  تـر بـودن در شـن نفـوذ مـي     مالچ نفتي بـه دليـل روان  

ي فيلتركيكـي  هامقاومت فروروي آن به حدود سه برابر مالچ

  رسد.مي

  ها بررسي فرسايش پذيري مالچ
ميزان فرسايش تيمارهاي مختلف با استفاده از تونل باد 

ولي  ؛گيري شد ) اندازه14متر بر ثانيه ( 9تا  2هاي  در سرعت

  ها مشاهده نگرديد. گونه فرسايشي در اين سرعت هيچ

  ها بررسي مقاومت برشي و فروروي مالچ
آمده  3ها در جدول شماره  نتايج تجزيه واريانس داده

در  دهد كه اختلاف معني داري است. اين جدول نشان مي

هاي  يك درصد بين ميزان مقاومت برشي مالچسطح 

  .مختلف وجود دارد

را  6تا  1هاي  ميزان مقاومت برشي مالچ(الف)  1شكل 

 50( 5هاي شماره  دهد. ميزان مقاومت برشي مالچ نشان مي

(مالچ نفتي) اختلاف  6و گرم فيلتركيك)  30گرم رس +

ها  اما ساير مالچ ؛درصد با هم ندارند 1معني داري در سطح 

درصد دارند. بيشترين  1اختلاف معني داري در سطح 

است. اين نوع مالچ  1مقاومت برشي مربوط به مالچ شماره 

ها  به دليل داشتن شوري بالا و سديم كم نسبت به ديگر مالچ

 8مقاومت برشي  و گردد باعث افزايش مقاومت برشي مي

 دهد. متري (دستگاه پره برشي) را بيشتر افزايش مي ميلي

تـا  1هاي شماره  (ب) ميزان مقاومت فروري مالچ 1شكل 

هـاي شـماره    دهد. ميزان مقاومت فروروي مـالچ  را نشان مي 6

درصد از نظـر آمـاري اخـتلاف معنـي      1با هم در سطح  4و 3

(مالچ نفتـي)   6و  5، 2و  1هاي شماره  اما با مالچ ؛ري ندارنددا

درصد از نظر آمـاري اخـتلاف معنـي داري     1با هم در سطح 

هـا در   (مالچ نفتي) با همه مالچ 6و همچنين مالچ شماره  دارند

هـاي   مقايسـه مـالچ   درصد اختلاف معني داري دارد. 1سطح 
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مالچ نفتي بـه دليـل   دهد، كه  كيكي با مالچ نفتي نشان مي فيلتر

نمايـد و مقاومـت فـروروي آن     در شن نفوذ مي ،تر بودن روان

  رسد. كيكي مي هاي فيلتر به حدود سه برابر مالچ

بررسي دگر چسبي و ميزان زاويه بين كاغذ و 

  ها سمباده لايه رويين مالچ
 آئروديناميكي زبري افزايش با بادي فرسايش ميزان

، اختلاف معني 3ه جدول ). با توجه ب15يابد ( كاهش مي

داري بين دگر چسبي و ميزان زاويه بين كاغذ سمباده و لايه 

و اين درصد وجود ندارد.  5در سطح  6تا  1هاي  رويين مالچ

مي تواند به اين دليل باشد كه، دستگاه مقاومت برشي  امر

لايه رويين خاك (دستگاه ژانگ) داراي حساسيت لازم 

يعني دگر چسبي و ميزان زاويه  براي تفكيك اين دو پارامتر

   باشد. ها نمي بين كاغذ سمباده و لايه رويين مالچ

(تعداد پاشش) بر مقاومت برشي،  لايهاثر 

  ها مقاومت فروروي مالچ
دهد كه اختلاف معني داري بين  نشان مي 2جدول 

بر مقاومت برشي و مقاومت  هاتيمار دو لايه مالچ

(الف) مشاهده  2كل فروروي وجود دارد. با توجه به ش

شود كه مقاومت برشي يك لايه و دو لايه اختلاف  مي

 46/1معني داري دارند و ميزان مقاومت برشي دو لايه 

دهد كه  (ب) نيز نشان مي 2باشد. شكل  برابر يك لايه مي

 برابر يك لايه است. 22/1ميزان مقاومت فروروي دو لايه 

  
  يه و اثرات متقابل آننتايج تجزيه واريانس مالچ و لا )3(جدول

Table (3) Results of variance analysis of mulch, its thickness  and their interaction effects in  mulches studied 

  )Mean Square( ميانگين مربعات

  
df SSS (hPa) PR (hPa) Ca  φ  

  Mulch(  5  **182678.01(مالچ 
**

23540227.8  
125.33ns 1708.73ns 

 Thickness(  1  **353469.88 **7746944.4 41.84ns 308.82ns(يه لا

 *لايهمالچ

)Thickness 

*Mulch(  

5  **6225.95 **380277.40 10.83ns 32.55ns 

 Error(  24  984.93  67777.8  64.03 350.76( خطا

تغييرات   ضريب

)%CV(  
  5.97  5.62  107.08 30.30 

  دار غيرمعني ns% و 5سطح دار در  معني* %  1دار در سطح  معني **
**significantly differentns (P<0.01) * significantly differentns (P<0.05) and nsnot significantly 

differentns 
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هاي مختلف براي ميزان مقاومت برشي (الف) و مقاومت فروروي (ب) با استفاده از  هاي مالچ مقايسه ميانگين )1شكل (

  درصد. 5در سطح احتمال  LSDآزمون 
Figure (1) Effects of different mulch types on SSS: Surface shear strength (left) and PR: Penetration resistance 

(LSD=%5). 

  
   

 
براي نرخ مقاومت برشي (سمت راست) و مقاومت فروروي (سمت چپ)  لايههاي سطوح مختلف مقايسه ميانگين )2(شكل

  درصد. 5در سطح احتمال  LSDاستفاده از آزمون  با
Figure (2) Effects of different thickness on SSS: Surface shear strength (left) and PR: Penetration resistance 

(right) (LSD=%5). 
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بر مقاومت برشي و  لايهبررسي اثر متقابل مالچ و 

  ها  مالچ و اصطكاك داخلي دگر چسبيفروروي، 
بر ميزان مقاومت  لايههاي مختلف و  اثر متقابل مالچ

درصد  1فروروي در سطح آماري برشي، مقاومت 

زاويه مالچ و  دگر چسبيولي اين اثر براي  ؛دار شدمعني

). 3معني دار نشد (جدول  و مالچ بين كاغذ سمباده

و  لايه(الف) بين مقاومت برشي يك  3 شكلبراساس 

درصد اختلاف معني  1ها در سطح  لچهمه ما دو لايه

دو به طوري كه ميزان مقاومت برشي ، داري وجود دارد

، 4، 3، 2، 1هاي شماره  براي مالچ لايهنسبت به يك  لايه

، 55/1، 47/1، 40/1، 47/1(مالچ نفتي) به ترتيب  6و  5

بيشترين و  و بدين ترتيب،باشد  برابر مي 63/1، 34/1

(مالچ  6هاي  مربوط به مالچكمترين اختلاف به ترتيب 

  باشد. مي 5نفتي) و 

اثر متقابل نوع مالچ و لايه بر مقاومت برشي 

داري (در دهد كه اختلاف معني الف) نشان مي، 3(شكل

سطح يك درصد) در يك لايه بين مقاومت برشي 

(مالچ نفتي) وجود دارد.  6و  3، 2، 1با  5، 4هاي  مالچ

بين مقاومت برشي  كه دهد (الف)، نيز نشان مي 3شكل 

(مالچ نفتي) در سطح يك  6و  5با  4، 3، 2، 1هاي  مالچ

ولي  ؛(دو لايه) درصد اختلاف معني داري وجود دارد

ها  (مالچ نفتي) با ساير مالچ 6مقاومت برشي مالچ شماره 

(دو لايه) در سطح يك درصد اختلاف معني داري دارد 

و دو لايه و داراي كمترين ميزان مقاومت برشي در يك 

  بوده است.

داري در سطح (ب) اختلاف معني 3براساس شكل 

درصد بين مقاومت فروروي يك لايه و دو لايه همه  1

به طوري كه ميزان  ،) وجود دارد6تا  1هاي (شماره  مالچ

مقاومت فروروي دو لايه نسبت به يك لايه براي 

 ،28/1(مالچ نفتي) به ترتيب  6و  5، 4، 3، 2، 1هاي  مالچ

باشد كه  و بدون تغيير مي45/1، 49/1، 30/1، 24/1

هاي  بيشترين و كمترين اختلاف به ترتيب مربوط به مالچ

اثر متقابل نوع مالچ و لايه  باشد. و مالچ نفتي مي 4شماره 

(ب) آمده  3بر مقاومت فروروي در يك لايه در شكل 

اختلاف معني داري بين مقاومت فروروي (يك  ؛است

 1با يكديگر در سطح  6تا  1اي شماره ه لايه) مالچ

همچنين مقاومت فروروي مالچ نفتي  ،درصد وجود دارد

كيكي  هاي فيلتر درصد با بقيه مالچ 1يك لايه در سطح 

اختلاف معني داري دارد. اختلاف معني داري بين 

 در دو لايه در 4و  3هاي شماره  مقاومت فروروي مالچ

ف معني داري ولي اختلا ؛درصد وجود ندارد 1سطح 

(مالچ  6شماره   در دو لايه بين مقاومت فروروي مالچ

  كيكي وجود دارد. هاي فيلتر نفتي) با مالچ

ها از لحاظ مقدار خاك رس و  ساختار مالچ

باشد. وجود ذرات در اندازه رس  كيك متفاوت مي فيلتر

در تركيب مالچ و ايجاد يك لايه همگن، سبب ايجاد 

كيك  ). ولي حضور فيلتر1د (شو ترك در سطح مالچ مي

در بين ذرات باعث ايجاد ارتباط قوي بين ذرات مالچ 

كيك باعث بهتر  شده و نقش مؤثر داشته است. فيلتر

چسبيدن مالچ به ذرات شن روان شده و انعطاف پذيري 

مالچ را در مقابل نيروي برشي و فروروي زياد نموده  و 

يد. مالچ نما از ترك برداشتن سطح مالچ جلوگيري مي

هاي  نفتي مخلوطي كلوئيدي است كه از هيدروكربن

هاي  نتواند در ش مي وسنگين نفتي تشكيل يافته است، 

). در واقع پوشش مالچ بر سطح شن 16روان نفوذ نمايد (

به تيمار يك لايه  ازتر  روان با دو بار پاشش يكنواخت

ترين  ) يكي از مهم19ي رفاهي ( طبق گفته مي باشد و

ات مالچ اين است كه بتواند در روي خاك، خصوصي

  اي را به وجود آورد. قشر يكنواخت به هم چسبيده

  ها بررسي اثر بارندگي بر مقاومت مالچ
با توجه به نتايج تجزيه واريانس اثر بارندگي بر 

، اختلاف 4ميزان مقاومت برشي و فروروي در جدول 

معني داري در سطح پنج درصد بين ميزان مقاومت 

ولي  ؛ها وجود دارد ي و ميزان مقاومت فروروي مالچبرش

اختلاف معني داري بين مقاومت دگر چسبي و زاويه 

بين كاغذ سمباده و مالچ (در سطح يك و پنج درصد) 

  وجود ندارد.
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شود كه  (الف) مشاهده مي 4با توجه به شكل 

دهد  مقايسه ميانگين ميزان مقاومت برشي نشان مي

سطح يك درصد با   5و   4،  3،  2،  1هاي شماره  مالچ

هم اختلاف معني داري دارند. ميانگين مقاومت برشي 

اي به گونهدهد  ها قبل و بعد از بارندگي نشان مي مالچ

هاي شماره  ميزان مقاومت برشي بعد از بارندگي مالچ كه

كاهش ناچيزي در ميزان اين فاكتور   5و   4،  3،  2،  1

  اند.داشته

(ب) مقايسه ميانگين ميزان  4 با توجه به شكل

، 1هاي شماره  مالچ كه دهد مقاومت فروروي نشان مي

در سطح يك درصد با هم اختلاف  5و  4، 3، 2

  همچنين ميزان مقاومت فروروي بعد  ؛دارندداري معني

  

  
ومت فروروي (ب) با براي نرخ مقاومت برشي (الف) و مقا لايهسطوح  ×مقايسه ميانگين اثر متقابل انواع مالچ  )3(شكل

  درصد. 5در سطح احتمال  LSDاستفاده از آزمون 
Figure (3) Interaction effects of mulch type×thickness, mulch on SSS: Surface shear strength (left) and PR: 

Penetration resistance (right) (LSD=%5). 

  

  
  بارندگينتايج تجزيه واريانس  )4(جدول

Table (4) Results of variance analysis of rainfall in mulches studied 

  )Mean Square( ميانگين مربعات

  df  SSS (hPa) PR (hPa) Ca  φ  

Mulch(  4 73579.62(مالچ 
**

 
9207500.33*

* 54.80
ns 413.95

ns 

 Error(  10 527.42 46666.67 91.79 359.77(خطا 
تغييرات  ضريب 

)%CV(  

  
5.44 5.86 117.44 27.82 

  دار غيرمعني ns% و 5دار در سطح  معني* %  1دار در سطح  معني **
**significantly differentns (P<0.01) * significantly differentns (P<0.05) and nsnot significantly 

differentns 
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مقاومت برشي (الف) و مقاومت فروروي (ب)  هاي مختلف در اعمال بارندگي براي نرخ هاي مالچمقايسه ميانگين )4( شكل

  درصد. 5در سطح احتمال  LSDبا استفاده از آزمون 
Figure (4) Effects of different mulch type for rainfall on SSS: Surface shear strength (left) and PR: 

Penetration resistance (LSD=%5). 

 

  

و بدون  35/1، 23/1، 12/1، 12/1به ترتيب بارندگي از 

قبل از  5و  4، 3، 1هاي  تغيير برابر مقاومت فروروي مالچ

مقايسه اين نتايج بيانگر آن است كه  .است بارندگي

هاي فيلتركيكي پس از بارندگي به درون شن نفوذ  مالچ

هاي زيرين  كنند و باعث بالا بردن چسبندگي لايهمي

زايش هاي برشي و فروروي را اف شوند و مقاومت مي

  دهد. مي

 نتيجه گيري

نشان  آزمايشگاهي نتايج اين پژوهش به صورت

افزايش فيلتركيك موجب افزايش كه داده است 

تواند در مقاومت برشي، فروروي گرديده است و مي

هاي روان موثر باشد. همچنين پايداري و  تثبيت شن

ها حفظ شده ها پس از اعمال باران بر آناستحكام مالچ

ها به جب افزايش مقاومت فروروي در مالچو باران مو

هاي زيرين شن روان بستر ها در بين لايهدليل نفود مالچ

 50با تركيب  1شده است. در اين تحقيق مالچ شماره 

گرم فيلتركيك، به دليل داشتن مقاومت  150گرم رس+ 

برشي و فروروي مناسب و پاشش آسان و همچنين 

ها، بهترين تركيب چپايداري بيشتر نسبت به ساير مال

هاي توليد شده تشخيص داده مالچي نسبت به ديگر مالچ

 اين در شده برده كار به مواد آنجا كه شده است. از

 فيلتركيك و رس يعني مواد طبيعي، نوع از پژوهش

 در به وفور آن قرضه منابع ديگر، سوي از و است

 نسبت طبيعي مالچ نوع اين است، دسترس قابل منطقه

 و محيطي زيست فراوان هايمزيت از نفتي هايچبه مال

اما استفاده  ؛است اقتصادي و سهولت استفاده برخوردار

زار نيازمند آزمايش از اين مالچ براي تثبيت عرصه شن

  هاي صحرايي است.
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