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چكيده 
کاهش و یا مهار هدررفت خاک اهمیت زیادی در حفاظت از 
منابع آب و خاك دارد. بر همین اساس، روش‌های مختلفی براي 
مهار هدررفت خاك به‌کار برده می‌شود. بررسی‌ها نشان داده است 
که کاربرد خاک‌پوش‌های آلی و شیمیایی از روش‌های موجود و 
مفید جهت حفاظت آب و خاک می‌باشد. از این رو در پژوهش 
حاضر به ارزیابی اثرات بقایای لوبیاروغنی )به‌عنوان یک خاک‌پوش 
آلی( با سطح‌های 25، 50 و 75 درصد و پلی‌وینیل‌استات )به‌عنوان 
یک خاک‌پوش شیمیایی( با سطح سه درصد بر مؤلفه‌های هدررفت 
شرایط  در  آزمایش‌ها  شد.  پرداخته  رسوب  غلظت  و  خاک 
آزمایشگاهی و تحت شبیه‌ساز باران با شدت 80 میلی‌متر بر ساعت 
نتایج تحلیل آماری با روش  در مدت زمان 10 دقیقه انجام شد. 
تغییرات  بر  استفاده  مورد  تیمارهای  اثرات  که  داد  نشان   GLM
درصد  که  داد  نشان  نتایج  هم‌چنین  نبود.  معنی‌دار  غلظت‌رسوب 
حفاظتی بقایای لوبیاروغنی بر هدررفت خاک از 30/37 تا 60/99 
درصد و غلظت رسوب نیز از 12/87 تا 23/11 درصد متغیر بود. 
اثر پلی‌وینیل‌استات در سطح سه درصد بر کاهش هدررفت خاک 
و غلظت رسوب به‌ترتیب 56/02 و 16/14 درصد اندازه‌گیری شد. 
در نهایت کاربرد پلي‌وینیل‌استات و بقایای لوبیاروغنی در سطوح 
ندارند،  محیط‌زیستی  سوء  اثرات  این‌که  به  توجه  با  استفاده‌شده 

می‌توانند در جهت کاهش هدررفت خاک پیشنهاد شوند.
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مقدمه	
هدررفت خاك و پیامدهای آن یکی از چالش‌هاي مهم در مباحث 
مدیریت پایدار کشاورزي، منابع طبیعی، محیط‌زیست و طبعاً مدیریت 
جامع حوزه‌هاي آبخیز است ]28[ و هم‌چنین یکی از مهم‌ترین عوامل 
تهدید کمیت و کیفیت خاك به‌حساب می‌آید و پیامدهاي آن به‌عنوان 
یکی از مشکلات مهم زیست‌بوم‌ها تلقی می‌شود ]24[. به‌همین دلیل 
مهار هدررفت خاك از اهمیت بسیار بالایی در مدیریت و حفظ خاک 
اجرایی  اقدامات مدیریتی و  و آب برخوردار است. در همین راستا 
مختلفی براي کاهش پیامدهاي ناشی از هدررفت خاك صورت می‌گیرد. 
بنابراین به‌منظور مهار هدررفت خاك ضروری است که راهکارهاي 
مدیریتی مناسب بررسی و در نهایت برای مهار آن ارائه شوند. به‌همین 
منظور لازم است روش‌هایی به کار گرفته شوند که بتوانند خاك را 
در اولین گام تأثیر عوامل فرساینده، حفاظت کند. خصوصاً زمانی‌که 
نمی‌توان از  پوشش گیاهی براي بازسازي مناطق تخریب یافته یا براي 
محافظت دامنه‌هاي لخت استفاده نمود ]2[. در طول مراحل بحرانی 
استقرار گیاه، خاک‌پوش‌ها می‌توانند براي کاهش رواناب و هدررفت 
خاك و در نهایت حفاظت فوري سطح خاك علیه نیروهاي فرساینده 
باران و رواناب حاصل از بارش استفاده شوند ]16[. اصلاح‌کننده‌های 
خاك از لحاظ نوع، روش‌مصرف، کیفیت دسترسی، قیمت و کارآیی 
آلی  اصلاح‌کننده‌های  که  داده  نشان  بررسی‌ها  هستند.  متنوع  بسیار 
می‌توانند نقش مؤثری در مهار رواناب و هدررفت خاک در مکان‌هاي 
تخریب یافته داشته باشند ]10 و 20[. اصلاح‌کننده‌‌هایی که از بقایایی 
گیاهی به دست می‌آیند از اصلاح‌کننده‌هایی بوده که سازگار و موجود 
در طبیعت و هم‌چنین ارزان بوده و با استفاده از آن‌ها می‌توان هدررفت 
خاک را کنترل کرد. از طرفی برخی از اصلاح‌کننده‌های شیمیایی نیز 
مهار هدررفت خاک  نقش مهمی در  پایدار کردن خاک  با خاصیت 
داشته که در دراز مدت با حفظ خاک سطحی می‌توانند از هدررفت 
خاک و آلودگی منابع آبی جلوگیری نمایند ]7[. لوبیاروغنی یک گیاه 
زراعی است که پس از برداشت دانه روغنی آن می‌توان از بقایای آن 
جهت حفاظت خاک و آب استفاده کرد. بقایای لوبیاروغنی به‌عنوان 
آلی خاک می‌تواند در کاهش هدررفت خاک نقش  یک خاک‌پوش 
بودن  زبر  و  قوی  ساقه  داشتن  دلیل  به  گیاه  این  باشد.  داشته  مهمی 
رواناب  با جذب  و  مانده  باقی  زمین  از خشک شدن روی  آن پس 
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سطحی و در نتیجه کاهش مقدار آن حجم رواناب و غلظت رسوب 
انواع خاک‌پوش غیرآلی  از  پلی‌وینیل‌استات یکی  را کاهش می‌دهد. 
خاك بوده که در درازمدت کاملًا تجزیه‌شده و فرمولاسیون آن از نظر 
سم‌شناسی داراي سازگاری‌پذیري بسیار خوبی با محیط‌زیست است. 
بررسی‌ها در این زمینه کاربرد پلی‌وینیل‌استات نشان داده که تاکنون 
روي گیاهان، باکتري‌هاي موجود در خاك و قارچ‌ها هیچ‌گونه اثرهاي 
جانبی‌ مضري با کاربرد این خاک‌پوش مشاهده نشده است ]3[. کاربرد 
این پلیمر نشان داد که با تشکیل یک لایه سطحی نسبتاً سخت به‌ویژه 
براي خاك با بافت متوسط و ماسه‌باد، به‌خوبی توانسته است هدررفت 
بادي را کاهش دهد ]21[. برای اولین بار در مالزی کرولی و همکاران 
]21[ روی دامنه‌ای با مساحت ۲۵۰۰ مترمربع با کاربرد پلی‌وینیل‌استات 
نشان دادند که این خاک‌پوش میزان نفوذ افزایش و به‌تبع رواناب و 
هدررفت خاک را کاهش داد. پوئولنارد و همکاران ]23[ اثر بقاياي 
گياهي برنج بر رواناب و فرسايش خاک در شرایط آزمایشگاهی تحت 
باران شبيه‌سازي شده براي کرت‌هاي شخم‌‌زده شده و سوخته شده 
در کلمبيا نشان دادند که این خاک‌پوش اثر مؤثری در کاهش رسوب 
برنج 0/5  بقایای  اثر  به بررسي  داشته است. غلامی و همکاران ]9[ 
گرم بر مترمربع روی زمان شروع، هدررفت پاشماني، مقدار رواناب 
و تولید رسوب در یک خاک شني لومي تحت شدت‌های بارندگي 
70،50،30 و 90 میلي‌متر بر ساعت حاکي از بیشینه افزایش زمان شروع 
رواناب در شدت بارش 90 میلي‌متر بر ساعت و بیشینه کاهش ضریب 
رواناب در شدت‌های 30 و 90 میلي‌متر بر ساعت بوده است. پارتس 
و همکاران ]22[ اثر ترکیبی باقي‌مانده‌های پوشش جنگلي بر فرسايش 
خاک بعد از آتش‌سوزي با مقدار 50 کيلوگرم بر هکتار و در مقياس 
کرت در امريکا را بررسی نمودند. در طول سال اول بعد از آتش‌سوزي 
بقایای گیاهی توانست فرسايش خاک را 93 درصد کاهش دهد. وانگ 
در  خاک  هدررفت  روی  گندم  گیاهی  بقایای  اثر   ]29[ همکاران  و 
زمین‌های کشاورزی چین با سه شیب پنج، 10 و 15 درجه در شرایط 
آزمایشگاهی را ارزیابی نمودند. این افزودنی توانست هدررفت خاک 
را در شیب‌های موردمطالعه به مقدار زیادی کاهش دهد. آبرانتس و 
همکاران ]1[ در پرتغال اثرات بقایای گیاهی برنج در دو سطح 50 و 
75 درصد بر کاهش هدررفت خاک در شرایط آزمایشگاهی را ارزیابی 
نمودند. نتایج ایشان نشان داد که در رخداد اول بارندگی تأثیر بقایای 
گیاهی با مقادیر موردنظر بیش‌تر نسبت به دو رخداد بعدی بارندگی 
بود. هم‌چنین کاویان و همکاران ]16[ اثرات بقایای گندم در دو سطح 
50 و 90 درصد در شرایط آزمایشگاهی تحت شبیه‌ساز باران در شمال 
ایران بر پارامترهای رواناب و هدررفت خاک را بررسی نمودند. ایشان 
بیان نمودند که بقایای گیاهی اثر معنی‌دار بر کاهش غلظت رسوب و 
هدررفت خاک داشت. کیسترا و همکاران ]17[ در اسپانیا به بررسی 
اثر بقایای گیاهی چغندر با پوشش 50 درصد در شرایط آزمایشگاهی 
و تحت شبیه‌ساز باران بر هدررفت خاک پرداختند. نتایج آن‌ها نشان 
داد که غلظت رسوب از 16/7 به 3/6 گرم و مقدار هدررفت خاک 
از 439 به 73 گرم کاهش یافت. تدین‌فر و همکاران ]27[ اثر پلیمر 

پلی‌وینیل‌استات بر کاهش گردوغبار و نیز تغییرات پایداری خاک در 
جنوب سبزوار را بررسی نمودند. نتایج ایشان نشان داد که افزودن این 

پلیمر به خاک موجب افزایش پایداری ذرات خاک گردید.
فرآیند  بر  پلی‌وینیل‌استات  کاربرد  با   ]11[ همکاران  و  حق‌جو 
این  که  دادند  نشان  آزمایشگاهی  شرایط  در  پاشمانی  هدررفت 
خاک‌پوش قادر خواهد بود هدررفت پاشمانی را به‌طور معنی‌داری 
پلی‌وینیل‌استات در  اثر کاربرد  کاهش دهد. غلامی و همکاران ]7[ 
شرایط آزمایشگاهی با مقادیر 10، 15، 20 و 25 میلی‌لیتر بر تغییرات 
مقاومت سطحی خاک را ارزیابی نمودند. نتایج ایشان نشان داد که 
کاربرد این پلیمر با مقدار 25 میلی‌لیتر در سطح 79 سانتی‌متر مربع 

بیش‌ترین مقاومت سطحی را به دنبال داشت. 
کشور  خارج  و  داخل  در  انجام‌شده  پژوهش  سوابق  جمع‌بندی 
حاکی از این است که اگرچه اثر بقایای گیاهان مختلف بر تغییرات 
و  بادی  هدررفت  بر  پلی‌وینیل‌استات  اثر  نیز  و  رسوب  و  رواناب 
هم‌چنین بر رواناب و هدررفت خاک در هدررفت آبی )به‌ندرت( 
جمله  از  آلی  خاک‌پوش‌های  اثرات  بررسی  اما  است.  بررسی‌شده 
لوبیاروغنی در مناطقی که بیش‌تر سوخته می‌شوند می‌تواند در فرآیند 
حفاظت خاک موردبررسی قرار گیرد. بنابراین پژوهش حاضر به‌منظور 
کاربرد اثر  در  رسوب  غلظت  و  خاک  هدررفت  تغییرات   بررسی 
خاک‌پوش‌های بقایای لوبیاروغنی در سه سطح 25، 50 و 75 درصد 
و پلیمر پلی‌وینیل‌استات در سطح سه درصد در شرایط آزمایشگاهی 

و در بارندگی با شدت 80 میلی‌متر بر ساعت انجام شد.

مواد و روش‌ها
آماده‌سازی خاک و کرت‌های هدررفت

خاک مورداستفاده در این پژوهش، از اراضی مرتعی هدررفت‌یافته 
  9ً تا   51˚  43َ  4ً با طول جغرافیایی  سانتی‌متری خاک   20 عمق  از 
 36˚  23َ  19ً تا    36˚  22َ  45ً جغرافیایی  عرض  و  شرقی   51˚44ً
بافت خاک  شامل  اولیه خاک  شد. خصوصیات  شمالی جمع‌آوری 
 EC و  pH ،لومی_شنی، چگالی ظاهری، مواد آلی، کربن آلی، آهک
 1/68 سانتی‌مترمکعب،  بر  گرم   1/64 به‌ترتیب  مقادیر  با  ترتیب  به 
که پس  بود.  و 0/878  درصد، 0/98 درصد، 33/25 درصد، 7/37 
با  نسبی خاک‌دانه‌ها  پایداری  به‌منظور حفظ  آزمایشگاه  به  انتقال  از 
تشابه  افزایش  برای  دانه‌بندی خاک‌دانه‌ها،  و  مقادیر  گرفتن  نظر  در 
با شرایط طبیعی، خاک پس از خشک‌کردن تا حد رطوبت بهینه از 
الک چهار میلی‌متر عبور داده شد ]8[. جهت انجام پژوهش حاضر 
از 15 کرت با طول، عرض و ارتفاع به‌ترتیب 0/5، 0/25 و 0/25 متر 
استفاده‌شد. برای ایجاد لایه نفوذپذیر سه لایه پوکه معدنی در کف 
کرت‌ها در اندازه‌های مختلف به ضخامت 15 سانتی‌متر ریخته شد 
]4[ و در نهایت ما بقی عمق کرت‌ها با خاک آماده‌شده پر شد ]8[. 
دانشکده  باران  شبیه‌ساز  آزمایشگاه  در  درصد   20 شیب  با  کرت‌ها 
 ]15[ ساری  طبیعی  منابع  و  کشاورزی  علوم  دانشگاه  طبیعی  منابع 
جهت انجام آزمایش‌ها زیر دستگاه شبیه‌ساز باران با بارشی به شدت 
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80 میلی‌متر بر ساعت و با تداوم زمانی 10 دقیقه قرار داده شد.

انتخاب شدت بارش
جهت انجام پژوهش حاضر از سامانه شبیه‌ساز باران استفاده شد 
 A به فرم  باران طراحی شده روی یک ساختار فلزی  که شبیه‌ساز 
تا 2/7 متر و قطر 40 میلی‌متر مستقر  ارتفاع دو  با قابلیت تنظیم  و 
گردید. پایه‌های تلسکوپیک در این شبیه‌ساز به منظور تسهیل استقرار 
و تراز دستگاه روی سطح شیب‌دار در مطالعات میدانی تعبیه شده 
قطر  با   80100 ویجت  نازل  دو  از  باران  شبیه‌سازی  جهت  است. 
روزنه 4/5 میلی‌متر و قابلیت جابه‌جایی روی ریلی با طول دو متر 
به  توجه  با  آزمایش‌ها  انجام  بارندگی جهت  استفاده گردید. شدت 
داده‌های باران‌نگار نزدیک‌ترین ایستگاه سینوپتیک )ایستگاه ساری( و 
در نهایت بررسی منحنی‌های شدت-مدت-فراوانی انتخاب گردید. 
بدین‌منظور شدت بارندگی 80 میلی‌متر بر ساعت در مدت زمان 10 
دقیقه پس از زمان شروع رواناب ]4[ به‌عنوان شدت انتخابی برای 

پژوهش حاضر مد نظر قرار گرفت.

انتخاب تیمارهای مورد استفاده
جهت انجام پژوهش حاضر از بقایای گیاهی لوبیا‌روغنی به‌عنوان 
یک خاک‌پوش آلی خاک و موجود در شرایط منطقه با سه پوشش 
حفاظتی 50،25 و 75 درصد )شکل 1( )جمع‌آوری شده از مزارع 
کشت لوبیا روغنی( با قطر سه تا چهار میلی‌متر و طول هشت تا 10 

سانتی‌متر و مستقیماً در سطح خاک به صورت یکنواخت و با دست 
به‌عنوان  پلی‌وینیل‌استات  پلیمر  هم‌چنین  استفاده شد.  گردید  پخش 
یک خاک‌پوش شیمیایی خاک با سطح سه درصد ]11[ به سطح خاک 
اسپری گردید. امروزه پلیمرهای مصنوعی، به‌منظور افزایش پایداری، 
تثبیت خاک مورد توجه جدی قرار  نیز  افزایش قطر خاکدانه‌ها و  
گرفته‌اند ]7[. یکی از ویژگی‌های بارز پلیمرها این است که باعث 
اتصال ذرات به یکدیگر می‌شوند و ایجاد خاکدانه‌های درشت‌تری در 
خاک شده که درواقع باعث افزایش پایداری خاکدانه‌ها می‌شود]21[. 
یک  ایجاد  با  که  بوده  آلی  غیر  خاک‌پوش  یک  پلی‌وینیل‌استات 
در  را  آب  مدتی  برای  می‌تواند  در سطح خاک  ساختمان سه‌بعدی 
خود نگه دارد. هم‌چنین مي‌توانند با نگه‌داري آب به مقدار بيش از 
٤٠ درصد باعث کاهش هدررفت خاک در بارندگي‌های شدید شود 
]3[ و تیمار شاهد و حفاظتی برای مقایسه بین قبل و بعد از اعمال 
خاک‌پوش در نظر گرفته شد و آزمایشات در سه تکرار در رطوبت 
30 درصد انجام شد. هم‌چنین بایستی بیان نمود که در کف کرت‌ها 
از پوکه‌های معدنی جهت کاهش وزن کرت‌ها و نیز زهکشی کف 

کرت‌ها استفاده شد و پس از آن خاک روی پوکه‌ها قرار گرفت. 

 اندازه‌گیری هدررفت خاک و غلظت رسوب
رسوب  غلظت  و  خاك  هدررفت  تغییرات  روند  تعیین  به‌منظور 
نمونه‌برداري  به  اقدام  تیمارها،  تمام  در  کرت‌ها  سطح  از  خروجی 
مدت  انتهاي  تا  دقیقه‌ای  دو  زمانی  هاي  گام  در  رسوب  و  رواناب 

شکل 1: کرت‌های آزمایشگاهی تیمار شده با لوبیاروغنی در سه سطح 25 )بالا- راست(، 50 )بالا- چپ( و 75 )پایین(
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ادامه  در  شد.  رواناب(  شروع  زمان  از  بعد  دقیقه   10( بارش  زمان 
نمونه‌ها به مدت 24 ساعت در حالت سکون قرار داده شدند و پس 
از مدت‌زمان موردنظر آب اضافه نمونه‌ها تخلیه شد. سپس نمونه‌ها 
به مدت 24 ساعت درون آون در دمای 105 درجه سانتی‌گراد قرار 
داده شد تا مقدار هدررفت خاک محاسبه شود. غلظت رسوب نیز از 

نسبت هدررفت خاک به حجم رواناب محاسبه گردید ]8[. 

 روش آماری 
نرم‌افزارهای  از  آماری  تحلیل‌های  و  تجزیه  کلیه  انجام  به‌منظور 
 Excel استفاده گردید. ابتدا با استفاده از نرم افزار Excel و SPSS23
میانگین، انحراف معیار، ضریب تغییرات و درصد حفاظتی محاسبه 
شد. سپس از آزمون تجزیه واریانس جهت مقایسه میانگین‌ها برای 
متغیرهای مورد نظر استفاده شد. در مرحله بعدی به منظور مقایسه 
متغیرها تیمارهای حفاظتی با تیمارهای شاهد آزمون آنالیز واریانس 

چند طرفه و آزمون دانکن به‌کار برده شد. 

نتایج
جدول 1 نتایج تغییرات هدررفت خاک و غلظت رسوب در تیمار 
شاهد، تیمارهای بقایای لوبیاروغنی با سه سطح 25، 50 و 75 درصد 
و پلی‌وینیل‌استات در سطح سه درصد را نشان می‌دهد. درصد  کاهش 
هر مؤلفه از تفریق مقدار شاهد از مقدار حفاظتی و حاصل تقسیم 
بر مقدار شاهد محاسبه می‌شود. نتایج نشان داد که درصد حفاظتی 
لوبیاروغنی بر هدررفت خاک از 30/37 تا 60/99 درصد و غلظت 
اثرات  هم‌چنین  بود.  متغیر  درصد   23/11 تا   12/87 از  نیز  رسوب 
هدررفت  حفاظتی  درصد  بر  درصد  سه  سطح  در  پلی‌وینیل‌استات 
مشاهده  درصد   16/14 و   56/02 به‌ترتیب  رسوب  غلظت  و  خاک 

شد )جدول 1(.
شکل 2 میانگین مولفه‌های هدررفت خاک و غلظت رسوب در 

جدول 1: نتایج تغییرات هدررفت خاک و غلظت رسوب در تیمارهای شاهد، بقایای لوبیاروغنی با سطح‌های 25، 50 و 75 درصد و 
پلی‌وینیل‌استات با سطح سه درصد

درصد کاهش غلظت رسوب غلظت رسوب )گرم بر لیتر( درصد کاهش هدررفت خاک هدررفت خاک)گرم( تکرار تیمار

---

20/49

---

5/80 1
21/24شاهد 6/50 2

19/88 6/80 3
20/54 6/37 میانگین

12/87

17/34

30/37

4/70 1
سطح 25 درصد

نی
وغ

یار
لوب

ی 
ایا

بق

18/25 4/80 2
18/10 3/80 3
17/90 4/43 میانگین

22/01

15/85

52/88

2/60 1
14/69سطح 50 درصد 2/60 2

17/51 3/80 3
16/02 3/00 میانگین

23/11

14/33

60/99

2/1 1
18/25سطح 75 درصد 2/50 2

14/77 2/94 3
15/79 2/48 میانگین

16/14

18/40

56/02

2/30 1
سطح سه درصد

ت
ستا

ل‌ا
وینی

لی‌
پ

15/21 3/30 2
14/81 2/80 3
17/98 2/80 میانگین
0/434 0/082 سطح معنی‌داری
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درصد،   75 و   50  ،25 سطح‌های  با  لوبیاروغنی  شاهد،  تیمارهای 
پلی‌وینیل‌استات با سطح سه درصد را نشان می‌دهد. هم‌چنین نتایج 

حاصل از مقایسه میانگین‌ها میزان هدررفت خاک و غلظت رسوب 
در شکل 3 ارائه‌شده است. 
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79/15  48/2 نیانگیم   

14/16  

40/18  

02/56  

30/2  1 

درصد سه سطح  

پل
ی

ینیو
ل

ت
ستا

 ا

21/15  30/3  2 

81/14  80/2  3 

98/17  80/2 نیانگیم   

 434/0   082/0   داريسطح معنی 

  

هدررفت خاك و غلظت رسوب  هايمولفه میانگین 2شکل 

 75و  50، 25هاي در تیمارهاي شاهد، لوبیاروغنی با سطح

 .دهداستات با سطح سه درصد را نشان میوینیلدرصد، پلی

 هدررفت ها میزانمیانگین مقایسه از حاصل نتایج چنینهم

  . شده استارائه 3خاك و غلظت رسوب در شکل 

  

  

                      
  

  

  

وینیللوبیاروغنی و پلی بقایايشده با در تیمارهاي شاهد و حفاظت )پایین( و غلظت رسوب )بالا( خاكهدررفت  میانگین :2شکل 

  استات

  

  

  

  

ات با سطح استوینیلپلی شاهد

 سه درصد

بقایاي لوبیاروغنی با 

 درصد 25سطح 

بقایاي لوبیاروغنی با 

 درصد 50سطح 

بقایاي لوبیاروغنی با 

 درصد 75سطح 
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  استاتوینیلشده با لوبیاروغنی و پلیدر تیمارهاي شاهد و حفاظت )پایین( و غلظت رسوب )بالا( خاكهدررفت  مقایسه: 3 لشک

     

  گیريو نتیجه بحث

و  50، 25هاي درصد کاهش هدررفت خاك در لوبیاروغنی با سطح

و  88/52، 37/30ترتیب درصد در مقایسه با تیمار شاهد به 75

استات وینیلچنین بعد از کاربرد پلیود و همدرصد ب 99/60

درصد کاهش غلظت رسوب در لوبیاروغنی با . درصد بود 02/56

ترتیب درصد در مقایسه با تیمار شاهد به 75و  50، 25هاي سطح

چنین بعد از کاربرد پلیدرصد بود و هم 11/23و  01/22، 87/12

اهش تغییرات با مقایسه درصد ک .درصد بود 14/16استات وینیل

هاي هدررفت خاك و غلظت رسوب مشخص گردید کاربرد سطح

ها موردنظر نشان داد که کاربرد لفهؤمختلف لوبیاروغنی روي م

لفهؤتري را بر تغییرات مدرصد تاثیر بیش 75لوبیاروغنی با سطح 

 از آمدهدستبه نتایج به توجه با. )2شکل ( هاي موردنظر داشت

تیمارهاي بقایاي  که نمود بیان توانیم اهداده تجزیه و تحلیل

متفاوت و مثبتی بر تأثیرات وانستند استات توینیللوبیاروغنی و پلی

 هايویژگیاز  .داشته باشند رسوب غلظت خاك و هدررفتکاهش 

 یژگیو ینقطور بودن ساقه آن است که ا لوبیاروغنی بقایاي بارز

در آن شده و موجب کاهش  تريیشآب ب یرموجب جذب مقاد

 قرار گیاه و خاك اختیار در را آن مرورزمانبه وحجم رواناب شده 

 ازو رواناب را  پاشمانی هدررفت تواند یم بقایاي گیاهی. دهدمی

دهد و از شسته  کاهشسطح خاك  يرو یزیکیمانع ف یجادا یقطر

از  بقایاي گیاهیعلاوه بر آن . یدنما یريجلوگ یشدن خاك سطح

از  یناش یمواد آل یشسطح خاك و افزا يرو یزیکیف یرتأث یقطر

استات با سطح وینیلپلی شاهد

 رصدسه د

بقایاي لوبیاروغنی با 

 درصد 25سطح 

بقایاي لوبیاروغنی با 

 درصد 50سطح 

بقایاي لوبیاروغنی با 

 درصد 75سطح 

شکل 2: میانگین هدررفت خاک )بالا( و غلظت رسوب )پایین( در تیمارهای شاهد و حفاظت‌شده با بقایای لوبیاروغنی و پلی‌وینیل‌استات

شکل 3: مقایسه هدررفت خاک )بالا( و غلظت رسوب )پایین( در تیمارهای شاهد و حفاظت‌شده با لوبیاروغنی و پلی‌وینیل‌استات
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بحث و نتیجه‌گیری
درصد کاهش هدررفت خاک در لوبیاروغنی با سطح‌های 25، 50 
به‌ترتیب 30/37، 52/88 و  تیمار شاهد  با  مقایسه  در  و 75 درصد 
60/99 درصد بود و هم‌چنین بعد از کاربرد پلی‌وینیل‌استات 56/02 
درصد بود. درصد کاهش غلظت رسوب در لوبیاروغنی با سطح‌های 
25، 50 و 75 درصد در مقایسه با تیمار شاهد به‌ترتیب 12/87، 22/01 
و 23/11 درصد بود و هم‌چنین بعد از کاربرد پلی‌وینیل‌استات 16/14 
درصد بود. با مقایسه درصد کاهش تغییرات هدررفت خاک و غلظت 
رسوب مشخص گردید کاربرد سطح‌های مختلف لوبیاروغنی روی 
مؤلفه‌ها موردنظر نشان داد که کاربرد لوبیاروغنی با سطح 75 درصد 
تاثیر بیش‌تری را بر تغییرات مؤلفه‌های موردنظر داشت )شکل 2(. 
با توجه به نتایج به‌دست‌آمده از تجزیه و تحلیل داده‌ها می‌توان بیان 
توانستند  پلی‌وینیل‌استات  و  لوبیاروغنی  بقایای  تیمارهای  نمود که 
تأثیرات متفاوت و مثبتی بر کاهش هدررفت خاک و غلظت رسوب 
داشته باشند. از ویژگی‌های بارز بقایای لوبیاروغنی قطور بودن ساقه 
آن است که این ویژگی موجب جذب مقادیر آب بیش‌تری در آن 
به‌مرورزمان آن را در  شده و موجب کاهش حجم رواناب شده و 
بقایای گیاهی می‌تواند هدررفت  قرار می‌دهد.  گیاه  اختیار خاک و 
پاشمانی و رواناب را از طریق ایجاد مانع فیزیکی روی سطح خاک 
کاهش دهد و از شسته شدن خاک سطحی جلوگیری نماید. علاوه بر 
آن بقایای گیاهی از طریق تأثیر فیزیکی روی سطح خاک و افزایش 
مواد آلی ناشی از تجزیه آن‌ها منجر به کاهش رواناب و تبخیر، کاهش 
رشد علف‌های ناخواسته، بهبود ساختمان خاک و طبعاً افزایش نفوذ 
و ذخیره‌سازی بهتر آب در خاک می‌شود ]18[. بقایای گیاهی به‌عنوان 
یک عامل حفاظتی می‌تواند از برخورد مستقیم قطرات باران به سطح 
خاک جلوگیری و درنتیجه مقدار پاشمان ذرات خاک را کاهش دهد 
]5[. هم‌چنین با جذب آب باران در نهایت مقدار رسوب انتقالی به 
خروجی کرت را کاهش دهد ]6 و 13[ و يا با چسبيدن ذرات خاک 
جداشده به این خاک‌پوش اجازه رسيدن آن‌ها به خروجي کرت را 
نمي‌دهد ]9[ اثرات معنی‌دار بقایای گیاهی بر کاهش غلظت رسوب 
نتيجتاً  و   ]19 و   16  ،14  ،9[ است  گزارش‌شده  پژوهش‌گران  توسط 
مقدار هدررفت خاک خروجي از کرت‌‌ها در مقايسه با تيمار شاهد 
 .]30 و   26  ،29  ،23  ،22  ،17  ،16  ،9  ،2  ،1[ دارد  معنی‌داری  کاهش 
غلامی و همکاران ]9[، شی و همکاران ]25[ در 90 درصد بقایای 
گیاهی در سطح کرت درصد خاکپوش و نيز آبرانتس و همکاران ]1[ 
در پوشش چهار تن بر هکتار نشان دادند که مقدار کاهش هدررفت 
موردبررسي  پوشش‌هاي  ساير  به  نسبت  پوشش‌ها  اين  در  خاک 
حداکثر است. درواقع با افزایش سطح کاربردی بقایای لوبیاروغنی 
درصد کاهش هدررفت خاک و غلظت رسوب نسبت به تیمار شاهد 
بیش‌تر بود که نتایج حاضر با نتایج کاویان و همکاران ]16[ در زمینه 
کمتر  سطح  به  نسبت  بالاتر  سطح  در  گندم  گیاهی  بقایای  کاربرد 
مطابقت دارد. هم‌چنین با نتایج کیسترا و همکاران ]17[ که اثر بقایای 
گیاهی چغندر در پوشش 50 درصد و کله‌هوئی و همکاران ]14[ با 

بر مهار رواناب و هدررفت خاک هم‌خوانی  بقایای کلزا  اثر  عنوان 
اثر  عنوان  تحت   ]6[ همکاران  و  ادواردز  نتایج  با  درحالی‌که  دارد. 
بقایای سیب‌زمینی بر هدررفت خاک مغایرت دارد. بررسی‌ها روی 
در  محافظتی  پوششی  خاک‌پوش  این  که  داده  نشان  گیاهی  بقایای 
سطح خاک ایجاد می‌کند که سبب می‌شود، خاک کمتری در معرض 
اندازه‌ی مواد معلق و هدررفتن خاک  خطر هدررفت قرار گیرد، و 
را کاهش می‌دهد ]13[. در زمینه کاربرد پلی‌وینیل‌استات بررسی‌ها 
نشان داده است که استفاده از آن می‌تواند موجب پایداری خاکدانه‌ها 
دهد  افزایش  را  خاک  خاکدانه‌های  قطر  میانگین  درنهایت  و  شده 
که باعث کاهش مقدار پاشمان و هم‌چنین هدررفت خاک می‌گردد 
]12[. پلی‌وینیل‌استات به‌عنوان یک خاک‌پوش شیمایی باعث افزایش 
مقاومت خاک سطحی شده ]7[ و درنتیجه قادر خواهد بود که مقادیر 
نتایج  به‌طوری‌که  هدررفت خاک و غلظت رسوب را کاهش دهد. 
نشان داد که پس از کاربرد پلی‌وینیل‌استات درصد حفاظتی هدررفت 
و   56/02 به‌ترتیب  شاهد  تیمار  به  نسبت  رسوب  غلظت  و  خاک 
16/14 درصد بود )جدول 1(. کاربرد پلی‌وینیل‌استات نشان داد این 
با سطح 75  لوبیاروغنی  بقایای  مانند  اثرات مشابهی  نیز  خاک‌پوش 
درصد بر تغییرات هدررفت خاک و غلظت رسوب داشت )شکل‌های 
2 و 3(. بررسی‌ها بیان می‌کند که با کاربرد پلی‌وینیل‌استات در سطح 
خاکدانه‌ها  مقاومت  و  شده  بیش‌تر  خاک  ذرات  چسبندگی  خاک، 
و  از سویی حق‌جو  و 21[.   12[ می‌یابد  افزایش  برابر هدررفت  در 
قطر  افزایش  باعث  خاک‌پوش  این  که  کردند  بیان   ]12[ همکاران 
خاکدانه‌های خاک شده و درنتیجه انرژی بیش‌تری جهت جداسازی 
از  خاک‌پوش  این  درواقع  است.  نیاز  آن‌ها  انتقال  درنتیجه  و  آن‌ها 
جداشدگي ذرات خاک جلوگیري کرده و باعث هم‌آوري بین آن‌ها 
شده و درنتیجه رواناب جاري‌شده از گل آلودگي کم‌تري برخوردار 
بوده است. هم‌چنین بقایای گیاهی در سطح خاک نیز مانعی در سطح 
خاک ایجاد می‌کند که اجازه انتقال ذرات جداشده به خاک را نداده 
و با کاهش حجم رواناب توانست مقادیر غلظت رسوب انتقالی را 
کاهش دهد. با توجه به بررسی آماری داده‌ها برای هدررفت خاک 
و غلظت رسوب مشخص شد که لوبیاروغنی با سطح 25، 50 و 75 
بیان  این‌گونه  بنابراین می‌توان  قرار داشتند  درصد در یک زیرگروه 
نمود که درصد کاهش این مولفه در سطح‌های مختلف لوبیا روغنی 
یکسان بود )شکل 3(. از طرف دیگر با توجه به تاٌثیر مثبت بقایای 
گیاهی در کشاورزي و حفاظت خاک و اثرات آن روي خصوصیات 
در  لوبیاروغنی  گیاهی  بقایای  و  پلی‌وینیل‌استات  از  استفاده  خاک، 
واقع  مؤثر  غلظت رسوب  و  تغییرات هدررفت خاک  روند  کاهش 
شده‌است. در نهایت می‌توان بیان نمود که استفاده از پلي‌وینیل‌استات 
و بقایای گیاه لوبیاروغنی در سطوح استفاده‌شده با توجه به این‌که 
اثرات سوء محیط‌زیستی نیز خاک‌پوش‌ها موردنظر ندارند، می‌توانند 
در خاک‌هاي کشور به‌دلیل حساسیت بالاي و نتایج مثبت در کاهش 
آزمایشگاهي،  شرایط  در  آن‌ها  مثبت  نتایج  به  توجه  با  هدررفت 

پیشنهاد شوند. 
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درمجموع می‌توان چنین نتیجه گرفت که استفاده از پلی‌وینیل‌استات 
و بقایای‌ لوبیاروغنی می‌تواند تاثیر مناسب و قابل قبولی در کاهش 
هدررفت خاک و غلظت رسوب داشته باشد. بقایای لوبیاروغنی به 
دلیل مقاومت بالا در برابر قطرات باران می‌تواند آب را در خود ذخیره 
پلی‌وینیل‌استات  دهد.  قرار  اختیار خاک  در  را  آن  به‌مرور  و  نموده 
چسبندگی  ایجاد  و  خاک  در  سطحی  مقاومت  ایجاد  دلیل  به  نیز 
خاکدانه‌ها می‌تواند مانع جدا شدن ذرات خاک شده درنتیجه مقدار 
هدررفت و غلظت رسوب را کاهش دهد. اگرچه ضرورت مطالعه 
زمانی  دوره‌های  در  خاك  هدررفت  مهار  مختلف  شیوه‌هاي  دقیق 
بقایای  نیز  و  پلی‌وینیل‌استات  زمانی  اثرات  بررسی  مختلف، جهت 
گیاهی بر تغییرات رواناب، هدررفت خاک و غلظت رسوب می‌تواند 
در  این خاک‌پوش‌ها  بررسی‌های  پژوهش حاضر جهت  پیشنهاد  از 

دوره‌های زمانی مختلف باشد. 
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The reduction and or control of soil erosion has the very important in the conservation of soil and water 

resources. Accordingly, various methods is being used for control of soil erosion. Studies have shown that 
the application of organic and chemical mulches is the available and useful methods for soil and water 
conservation. Therefore, in the present study was conducted the effects evaluation of bean straw mulch (as 
an organic mulch) with levels of 25, 50 and 75 percent, polyvinyl acetate (as a chemical mulch) with level 
of 3 perecnt on parameters of soil erosion and sediment concentration. The experiments were conducted 
in laboratory conditions and under rainfall simulator with rainfall intensity of 80 mm h-1 in duration of 10 
min. The results of statistical analysis with GLM method showed that the treatments effects of used mulches 
were not siginificant on changes of soil erosion and sediment concentration. Also, the results showed that 
the concentration present of bean straw mulch was variable on soil erosion from 30.37 to 60.99 percent 
and sediment concentration from 12.87 to 23.11 percent. The polyvinyl acetate effect in level of 3 percent 
on reduction of soil erosion and sediment concentration measured 56.02 and 16.14 percent, respectively. 
Finaly, Application of polyvinyl acetate and bean residues in used levels, given that, these have not the 
effects of adverse environmental, and these can be suggested to reducing the soil erosion. 

Keywords: Bean residual, Inorganic soil mulch, Sediment, Soil loss, Rainfall simulator
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