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 چکيده
هدف  .باشدضروری می های مالچوسيلهبهگردوغبار   یهاکانون  بيتثت  ،گذاردبر جای می  بادی  يشفرسازيستی که  مشکلات محيط  توجه به  با

های حساس به فرسااايش بااادی های مکانيکی برای تثبيت خاكهای بهينه ويناسی براساس شاخصپژوهش حاضر، تعيين و مقايسه مالچاز  
، 5/12، 0گرم(، فيلترکياا) ) 50، 25، 0باگاس ) گرم(، خاکستر 50، 25، 0)گرم( با باگاس  200، 100، 0. در پژوهش حاضر، ويناس )است

تيمار( و در گام   35تيمار( ترکيب شده است. در ابتدا، تيمارهای در محدوده مناسب شوری و اسيديته تعيين )  81گرم( و ي) ليتر آب )  25
گيری شااده اساات. های مکانيکی اندازهتر(، هري) از شاخصمسانتی 2×  30× 100های آزمايشگاهی )پاشی بر روی سينیپس از مالچ  بعدی،

، 33تيمارهای  که    دادنشان    هاشده است. مقايسه ميانگين  ها )دانکن( تعيينمقايسه ميانگين  با استفاده از  شاخص  پنج  های بهينه براساسمالچ
خوبی نشااان مقاومت فشاری و مقاومت برشاای بااه  ضربه،  به  ها را براساس ضخامت لايه، مقاومتاختلاف ميانگين گروه  19و    32،  34،  30
دهااد و گرم باگاس، ضريب درز و ترك را به شدت کاهش می  50همراه    گرم( به  200و    100گيری کرد که ويناس )توان نتيجهدهد. میمی

 .نيستند مؤثرضربه  به مقاومت ،مقاومت فشاریاستفاده از ويناس، باگاس و فيلترکي) بر ميزان 
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 مقدمه
مووواد   و  لت ی)رس، سهای حاصلخیز  بخش  حملباد با    شيفرسا

داشووت نگه  ت یظرفباعث کاهش  رساند،  یم  ب ی( به خاک آسیآل

از   مقووداری،  نيبووراعلاوه  شووود.میساختار خاک    ب يتخر  و  آب

، هوووا و آب اهشرا کوو   ديدکه میدان    شودیخاک وارد جو ماين  

و آسوویب بووه  هوواکنوود، باعووث ت ووادو خودرویرا آلوووده م

و انسووان را بووه   اهانی، گ واناتیشود و سلامت حیآلات منیماش

 ونیسیکم  يیزاابانیب  یاطلس جهان  (. براساس25)  اندازدیخطر م

 نیزموو   مناطق خشکیدرصد از    75از    شیحال حاضر ب  در  ،اروپا

توانوود یدرصد م 90از  شیب 2050و تا سال  ،  شده است   ب يتخر

، نیزموو  ب يوو مختلووت تخر ینوودهايفرا انیوو م در. شوووند ب يوو تخر

شناخته   محیطیزيست مشکل عمده    کي  عنوانبهخاک    شيفرسا

 و  یمووواد م ووذخوواک سووطحی و    هدررفت شده است که باعث  

باتوجه به اثرات مخربووی کووه (.  5)  شودیخاک م  یکاهش بارور

اماتی در راسووتای دست اقبايمی  ،گذاردبرجای میبادی  فرسايش  

خوواک   بیووت ثتهای مختلت بوورای  . روشانجام شودخاک    بیت ثت

های زراعی که در آنها . روش1اند:  بندی شدهصورت زير طبقهبه

 عنوانبووهگیاهی يا باقیمانده مح ولات برداشت شده    از پوشش

. 2(. 25شوووند )بادشووکن و محووافح سووطا خوواک اسووت اده می

آنها با ايجوواد موانووع مکووانیکی ماننوود   های مکانیکی که درروش

در مقابوول جريووان بوواد سوورعت بوواد را کوواهش   های فلووزیفنس

. ايجاد لايه مقاوم به فرسايش در سطا خاک با 3(.  25دهند )می

های مختلووت نریوور مووال  ن تووی و مووواد کننوودهاسووت اده از تثبیت 

 کنترل جهت  خاک  در روش سوم برای تثبیت  (.21و  3پلیمری )

 کووه اسووت  افزودنی مواد به بادی، هدو اصلی دستیابی فرسايش

 وجودبه را ایچسبیده به هم قشر يکنواخت  خاک، روی بر بتواند

 بوورای  باشد،  داشته  بیشتری  دوام  باشد،  و باران  باد  به  مقاوم  که  آورد 

 روی  سووو   اثوور  نباشوود،  مضوور  دارنوود  سووروکار  آن  بووا  کووه  افوورادی 

ندهوود   کاهش  را  خاک  غذايی  مواد  و  کشاورزی نداشته  مح ولات 

انتخاب نوع مال    شود. ( که به اين مواد افزودنی مال  گ ته می 17) 

بودن مواد اولیه آن در منطقه    صرفه به   به توان تولید آسان و مقرون 

نروور بسووتگی دارد. وجووود نخوواير ن ووت و گوواز در اسووتان    مووورد 

ه اسووت. در  شوود شدن کاربرد مووال  ن تووی    خوزستان باعث مرسوم 

خیر، باتوجه به وسعت مناطق حساس به فرسايش بادی  های ا سال 

های ن تی، گرانی و روند  مال    محیطیزيست و همچنین مشکلات  

های جايگزين و سووازگار  صعودی قیمت اين ترکیبات، نیاز به مال  

(. از جملووه  12)   شووود زيست بیش از پوویش احسوواس می  با محیط 

جهی تولیوود  تووو   زيست که در حجم قابل های سازگار با محیط مال  

  عنوان بووه نیشووکر   های صوونعت   و   کشووت  شوند، کاربرد ضايعات می 

  و   کشووت  ضووايعات  بازيافووت  که  است  داده  نشان  . تجربه است مال   

 را  سرشوواری  سود  زيست   محیط  ح ح  بر نیشکر، علاوه  های صنعت 

 از  يکووی  (. نیشووکر 9نمايوود ) می  آن  صوونايع  و  مجموعه  اين  ن یب 

 صوونعت  در  مهمی  نقش  ه ک  است  جهان  در  زراعی  مهم  مح ولات 

حوودود   ايران  در  مح ول  اين  زيرکشت  (. سطا 6کند ) می  اي ا  شکر 

 بووه  مربووو   مسائل  و  مشکلات  مهمترين  از  است.  هکتار  هزار   544

 و  ملاس  فیلترکیک،  باگاس،  قبیل  از  پسماندهايی  نیشکر تولید  تولید 

 نشده است  آنها  از  ای است اده  بودن، باارزش  علیرغم  که  است  ويناس 

  و  مووديريتی  متعوودد  مشووکلات  و  مسووائل  بووا  طووور عمووده بووه  و 

 (. 9است )  رو روبه  محیطیزيست 

ای  شووکر کووه موواده  -ويناس يک فرآورده جانبی صنعت اتانول 

ازای هوور لیتوور اتووانول  ای رنگ و معمولًا اسوویدی اسووت و بووه قهوه 

(. اين موواده،  7شود ) لیتر ويناس تولید می   15تا    10متوسط    طور به 

کووه    اسووت زيادی ماده آلی، پتاسیم، نیتروژن و کلريد  دارای مقادير  

يووک موواده   عنوان بووه توانوود  ، می شود صورت اصولی م رو  اگر به 

کار رود  در افزايش راندمان تولید مح ووولات کشوواورزی بووه  مؤثر 

های معدود گذشووته، فقووط يکووی از مووواد اولیووه  (. در پژوهش 10) 

مال     عنوان به (  13و    22 ، 2 ، 8همانند باگاس، فیلترکیک و ويناس ) 

( و يووا ترکیووب  27،  20،  1)   ساخت موولات   و يا خاکسترباگاس در 

( است اده شده اسووت. امووا در  12مال  )  عنوان به ويناس با فیلترکیک 

س، فیلترکیک، خاکسترباگاس و ويناس  اين مطالعه، ترکیبی از باگا 

مووال     عنوان بووه ای از آنهووا  است تا ترکیووب بهینووه  کار گرفته شده به 

  دهد کووه خاکسووتر باگوواس تعیین شود. مطالعات متعددی نشان می 

به واکنش    يل تما و    است   یلیسم س   اکسید و    آلومینیوم   اکسید از    ی غن 

یمانی  دارد و از اين طريووق ترکیووب سوو  و آب  یم کلس یدروکسید با ه 

https://agrieng.scu.ac.ir/?_action=article&au=25877&_au=Maryam++Jamshidsafa&lang=en
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  ی، داشتن موووادآل   یل دل به   یک ک یلتر ف   (. همچنین، 27دهد ) تشکیل می 

در افووزايش مقاومووت خوواک    ( 12)   و خاصوویت چسووبندگی آهووک  

ی اي ا کند. از طرو ديگر، حضووور باگوواس در  مؤثر تواند نقش  می 

پذيری و افزايش  فیبر يا الیاو باعث افزايش انعطاو   عنوان به خاک  

(.  24شود ) ومت کششی خاک می ( و افزايش مقا 18نیروی برشی ) 

ای از  ملاحرووه  ید سالانه حجم قابوول تول به    توجه   از سوی ديگر، با 

  440(، باگوواس )دو میلیووون و  12)  هزارمترمکعووب(   800وينوواس ) 

توون از   3تن نیشووکر  100ازای هر تن(، فیلترکیک )به  465هزار و  

های نیشووکر خوزسووتان، تولیوود  صنعت   و   ( در کشت 13اين ماده( ) 

ای ويناسی کمک بسزايی در جهت مديريت آنها و ح اظت  ه مال  

،  مطالعووه   يوون ، هوودو از ا زيست خواهوود کوورد. بنووابراين   از محیط 

هووای  ممانعت از هدررفت اين منابع ارزشمند، تعیین مال    منرور به 

صنعت نیشکر بوورای تثبیووت    و   بهینه ويناسی از پسماندهای کشت 

 های حساس به فرسايش بادی است. خاک 

 

 هاروش مواد و
 و در جنوووب (  1مطالعه، در شمال خرمشووهر )شووکل    منطقه مورد 

های  أ مجموووع مسوواحت منشوو د کووه  غرب استان خوزستان قرار دار 

کووه معووادل    است هکتار    24377تولید گردوغبار در اين شهرستان  

کووه براسوواس   اسووت های تولیوود گردوغبووار اسووتان أ از کل منش   7%

براسوواس نقشووه  ضريب خشکی دومارتن نوع اقلیم آن، خشووک و 

  ش کوواه  ه در ايوون منطقوو   همچنووین، خشک است.    ملی اقلیم، خیلی 

هووای  آب   ن رطوبووت سووطحی و شورشوودن زمووین در نتیجووه ن ووو 

هووای  ويژگی   2شووکل    (. 11)   شووود خوووبی ديووده می   مینی بووه رز ي ز 

میووانگین غلرووت    ترتیب بووه دهوود کووه  شیمیايی خوواک را نشووان می 

(.  23الا اسووت ) آلی در خاک بسووتر بوو   کربنات، کلر، کلسیم و کربن 

 شنی و کمی آهکی است. بافت خاک لومی   1براساس جدول 

سازی تیمارها ويناس با باگاس، خاکسووترباگاس،  آماده   منرور به 

بووه    باتوجه   است.   ( و يک لیتر آب ترکیب شده 3فیلترکیک )شکل  

(، ترکیب تیمارهووا  16و    15،  12های گذشته )   نتايج مرور پژوهش 

گوورم(،    200،  100،  0وينوواس ) در پژوهش حاضر، در سووه سووطا  

گوورم(،    50،  25،  0گوورم(، خاکسووترباگاس )   50،  25،  0باگوواس ) 

گرم( فراهم شد که با ترکیب اين سووطو     25،  12/ 5، 0فیلترکیک ) 

 کوواملًا در قالووب طوور  تیمووار    81از مواد اولیه با يووک لیتوور آب،  

 (. 2آماده شد )جدول  ت ادفی 

ناسووب شوووری و  ی م تیمار بهینووه در محوودوده  35در گام اول 

پاشی تیمارهای بهینه بوور  پس از مال   اسیديته تعیین، در گام بعدی، 

(،  متر سووووانتی   2× 30× 100های آزمايشووووگاهی ) روی سووووینی 

مقاومت    ، برش بااست اده از دستگاه پره ی  مقاومت برش   های شاخص 

اسووت اده  با  ضووربه   به   مقاومت   ، بااست اده از دستگاه ن ونسنج   فشاری 

ی بااسووت اده  ترک سطح   و   درز   ضريب   ، طی از يک میله نوک مخرو 

بوورای    شووکاو   و   گیری طووول و عوورت و تعووداد درز نوودازه از ا 

بوورای   . ( 19گیری شوود ) انوودازه   تیمارهای بهینه با حداقل سه تکرار 

روش   از  شوواخص   اين پنج   های بهینه نهايی بااست اده از تعیین مال  

اده  اسووت  هووا )دانکوون(  طرفه و مقايسووه میانگین تجزيه واريانس يک 

تیمار، تیمارهای با ضووريب   35است. بنابراين، در ابتدا از بین   شده 

(. سوو،س، بااسووت اده از  19تعیووین شوودند )   2توورک کمتوور از    و   درز 

طرفه مشخص شوود کووه آيووا بووین ايوون  تحلیل تجزيه واريانس يک 

  ی، مقاومووت برشوو چهووار شوواخص از نروور تیمارهووای باقیمانووده ) 

ت لايووه( اخووتلاو  ، ضووخام ضووربه   بووه   مقاومووت   ، مقاومت فشاری 

که مشخص شد کووه حووداقل    داری وجود دارد يا نه. هنگامی معنی 

داری وجووود دارد،  بین يکووی از تیمارهووا بووا بقیووه اخووتلاو معنووی 

يووک از   هووا تعیووین شوود کووه کوودام میانگین   ، بندی بااست اده از گروه 

تیمارها باهم ت اوت دارند. درحقیقووت، بااسووت اده از ايوون روش از  

تیمووار بهینووه انتخوواب شوود. بوورای    عنوان بووه ار  هر گروه، يووک تیموو 

ها از آزمون دانکن طی دو مرحله است اده شووده  بندی میانگین گروه 

هووا بووا آنهووا  است. در اين روش، چندين معیووار محاسووبه و ت اوت 

(.  4شوووند ) سنجیده و تمامی تیمارها دو به دو بووا هووم مقايسووه می 

و    SPSS 26افووزار  در نرم   ترتیب به محاسبات آماری و رسم نمودار  

Excel 2010   .انجام گرفته است 

 

 نتايج و بحث
 های موردمطالعههای توصيفی شاخصآماره

 شووود، ضووريب ت ییوورات پارامترهووای که مشوواهده می  طورهمان
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 )رنگی در نسخه الکترونيکی( ی منطقه مورد مطالعه. محدوده 1شکل 

 

 
 های شيميايی خاك . ويژگی2شکل 

 

 های فيزيکی خاك. ويژگی1جدول 

 (%) رس ( %) سيليت (%)شن  بافت خاك 
   ظاهریوزن مخصوص  

 مکعب(  )گرم بر سانتمتر

  حقيقیوزن مخصوص 

 مکعب(  سانتمتر بر )گرم
 درصد آه) 

 02/8 67/2 3/1 33/10 4/31 2/58 شنی لومی
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 ويناس  و )باگاس، باگاس، فيلترکي از راست به چپ خاکستر ترتيب به . مواد اوليه تيمارها 3شکل 

 

 بررسی  . ترکيب تيمارهای مورد2جدول 

 (V,B,BA,FC)* تیمار (V,B,BA,FC)* تیمار (V,B,BA,FC)* تیمار (V,B,BA,FC)* تیمار (V,B,BA,FC) تیمار (V,B,BA,FC) تیمار

1 (0،0،0،0 ) 15 (25،25،25،0 ) 29 (5/12،0،0،100 ) 43 (0،50،25،100 ) 57 (25،0،0،200 ) 71 (5/12،50،25،200) 

2 (5/12،0،0،0 ) 16 (0،50،25،0 ) 30 (25،0،0،100 ) 44 (5/12،50،25،100) 58 (0،25،0،200 ) 72 (25،50،25،200 ) 

3 (25،0،0،0 ) 17 (5/12،50،25،0 ) 31 (0،25،0،100 ) 45 (25،50،25،100 ) 59 (5/12،25،0،200 ) 73 (0،0،50،200 ) 

4 (0،25،0،0 ) 18 (25،50،25،0 ) 32 (5/12،25،0،100 ) 46 (0،0،50،100 ) 60 (25،25،0،200 ) 74 (5/12،0،50،200 ) 

5 (5/12،25،0،0 ) 19 (0،0،50،0 ) 33 (25،25،0،100 ) 47 (5/12،0،50،100 ) 61 (0،50،0،200 ) 75 (25،0،50،200 ) 

6 (25،25،0،0 ) 20 (5/12،0،50،0 ) 34 (0،50،0،100 ) 48 (25،0،50،100 ) 62 (5/12،50،0،200 ) 76 (0،25،50،200 ) 

7 (0،50،0،0 ) 21 (25،0،50،0 ) 35 (5/12،50،0،100 ) 49 (0،0،50،100 ) 63 (25،50،0،200 ) 77 (5/12،25،50،200 ) 

8 (5/12،50،0،0 ) 22 (0،25،50،0 ) 36 (25،50،0،100 ) 50 (5/12،0،50،100 ) 64 (0،0،25،200 ) 78 (25،25،50،200 ) 

9 (25،50،0،0 ) 23 (5/12،25،50،0 ) 37 (0،0،25،100 ) 51 (25،0،50،100 ) 65 (5/12،0،25،200 ) 79 (0،50،50،200 ) 

10 (0،0،25،0 ) 24 (25،25،50،0 ) 38 (5/12،0،25،100 ) 52 (0،0،50،100 ) 66 (25،0،25،200 ) 80 (5/12،50،50،200) 

11 (5/12،0،25،0 ) 25 (0،50،50،0 ) 39 (25،0،25،100 ) 53 (5/12،0،50،100 ) 67 (0،25،25،200 ) 81 (25،50،50،200 ) 

12 (25،0،25،0 ) 26 (5/12،50،50،0 ) 40 (0،25،25،100 ) 54 (25،0،50،100 ) 68 (5/12،25،25،200)   

13 (0،25،25،0 ) 27 (25،50،50،0 ) 41 (5/12،25،25،100) 55 (0،0،0،200 ) 69 (25،25،25،200 )   

14 (5/12،25،25،0 ) 28 (0،0،0،100 ) 42 (5/12،25،25،100) 56 (5/12،0،0،200 ) 70 (0،50،25،200 )   

 (FC ،BA ،B ،V)* )فیلترکیک، خاکسترباگاس، باگاس، ويناس( از راست به چپ ::  *

درصد )مقاومت فشوواری(   133/ 06( تا  pH)  10بررسی از    مورد

 (.3مت یر است )جدول 

 

 بررسی تيمارها از نظر شوری و اسيديته 

تووا   0/ 6دهوود شوووری بووین  نشان می  4که نتايج جدول  طورهمان

برمتر مت یر است و بالاترين شوری مربو  بووه سزيمندسی  30/ 6

برمتر زيمنسدسووی  30/ 6مقدار    ( با12،50،50،200/ 5)  80تیمار  

 pHمت یر است و بووالاترين    9/ 9تا    6/ 5بین    pHاست. همچنین،  

 است. 9/ 9مقدار  ( با12،50،0،0/ 5و25) 9و   8متعلق به تیمار 

و فیلترکیووک (، با افزايش باگاس  6( و )2براساس نتايج جداول )

(( 19برمتر)زيمنسدسووی  4  حووداکثرقبووول )  قابوول  شوری تا حد

يابد ولووی وينوواس و خاکسووترباگاس سووبب افووزايش افزايش می

اسووت کووه ايوون اموور   قبول در تیمارها شدهشوری تا حد غیرقابل

. نتووايج ايوون اسووت دلیل وجود املا  زياد در اين مواد  احتمالاً به

( مطابقووت دارد کووه 12کاران )ی جمیلی و همپژوهش با مطالعه

باعث افزايش شوووری و ويناس    در اين مطالعه نشان داده شد که

همچنووین،   .اسووت   فیلترکیک دارای شوری کمتوور از وينوواسنیز،  

تیمارهای حاوی فقط يکووی از مواداولیووه )فیلترکیووک، باگوواس و 

و   هسووتندقبول  ی قابل(( در محدوده22)  8-6آنها )  pHويناس(  

 (( 8و    12و ويناس )به دلیوول اموولا  زيوواد )  ترکیکفیلبا افزايش  
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  ضربه و ضخامت ، مقاومت برشی، مقاومت فشاری، مقاومت بهEC  ،pHهای توصيفی . آماره3جدول 

 ضريب ت ییرات )%(  انحراو معیار میانگین  حداکثر  حداقل  خ وصیات

EC 58/0 1/31 7/16 1/9 5/54 

pH 9/5 10 2/8 81/0 10 

 06/133 21/0 16/0 9/0 0/0 مقاومت فشاری 

 94/11 21/0 8/1 5/2 5/1 مقاومت به ضربه 

 57/20 91/1 3/9 05/14 38/0 ضخامت

 8/62 8/0 2/1 3/3 0/00 مقاومت برشی 

 

 تيمار مورد مطالعه   81برمتر( و اسيديته در زيمنس. ميانگين شوری )دسی4جدول 

 15 14 13 12** 11** 10** 9 8 7 6 5 4** 3** 2** 1** تیمار

EC 6/0 4/1 3/2 9/4 4/5 3/6 6/8 9/9 9/9 8/0 8/1 5/2 9/4 5/5 9/5 

pH 2/7 7/7 7/7 6/9 2/9 1/9 9/9 7/9 5/9 8/6 2/7 2/7 9/8 8/8 4/8 

 30* 29* 28* 27 26 25 24 23 22 21** 20** 19* 18 17 16 تیمار

EC 2/8 9/8 1/10 9/0 9/1 5/2 4/5 8/4 8/6 6/8 1/9 5/9 5/13 8/13 7/13 

pH 2/9 2/9 9/8 0/7 1/7 3/7 5/8 6/8 4/8 9/8 9/8 8/8 8/7 9/7 9/7 

 45 44 43 42 41 40 39* 38* 37* 36 35 34 33 32 31 تیمار

EC 7/16 0/17 4/16 5/20 7/19 9/20 1/13 8/15 3/16 2/17 6/17 1/18 3/20 1/21 8/20 

pH 1/9 9/8 8/7 4/9 1/9 9/8 9/6 9/6 1/7 6/8 5/8 2/8 8/8 7/8 7/8 

 60 59 58 57* 56* 55* 54 53 52 51* 50* 49* 48* 47* 46* تیمار

EC 7/17 4/17 9/18 0/21 7/20 2/19 9/21 6/20 4/21 1/24 2/25 5/25 4/28 6/28 1/28 

pH 8/6 1/7 0/7 0/8 0/8 8/7 5/8 3/8 3/8 6/7 7/7 7/7 7/8 5/8 5/8 

 75* 74* 73 72 71 70 69 68 67 66* 65* 64* 63 62 61 تیمار

EC 9/28 3/28 4/29 4/21 4/21 1/22 6/23 4/27 6/26 7/27 3/28 4/27 3/24 1/24 7/24 

pH 9/8 8/8 8/8 5/7 3/7 2/7 3/8 3/8 0/8 5/8 5/8 2/8 8/6 5/6 7/6 

          81 80 79 78* 77* 76* تیمار

EC 5/25 9/26 9/26 9/29 6/30 6/29          

pH 6/7 3/7 4/7 4/8 2/8 8/7          

 ی مناسب در محدوده pHفقط  *ی مناسب؛ و هم شوری در محدوده pHهم  **

pH  دلیل وجووود موووادآلی يابد و با افزايش باگاس )بهافزايش می

(14 ))pH يابوود. خاکسووترباگاس )بووه خوواطر وجووود کوواهش می

ی را افووزايش و آن را در محوودوده pH(( 27اکسیدهای قلیووايی )

ی جمیلووی و دهد. نتايج اين پژوهش با مطالعووهب قرار مینامناس

فیلترکیووک دهوود کووه  ( مطابقت دارد کووه نشووان می12همکاران )

اسوویديته دلیل با افووزايش آن، میووزان    همینه، باست حاوی آهک  



 ...  های بهينه ويناسی براساس ايسه کارائی مالچ پژوهشی: تعيين و مق   -مقاله علمی                                                                  و همکاران زينب نظری

 

39 

 يابد.میافزايش  

ی در محوودوده pHفقووط  تیمار بهینه که دارای 35در اين مرحله، 

ی ( در محوودوده4ی )جوودول و هووم شووور pHمناسب و يا هووم 

 ، انتخاب شدند.هستندمناسب  
 

 سطحیترك  و ضريب درز

توور باشوود شووده بیشووتر و عري  ترک ايجوواد و  هرچه میزان درز

کننووده امکان تخريب مال  بیشتر خواهد بود و برای مووواد تثبیت 

 براساس نتووايج )شووکل  .(19)  شودخاک يک نقص محسوب می

)کی یووت  2آنهووا کمتوور از   توورک   و  درز  ( تیمارهای که ضووريب 4

، 50،  0،  25متوسط( اسووت، شناسووايی شوودند کووه عبارتنوود از: )

100  )19( ،5 /12  ،25  ،50  ،100  )21( ،25  ،25  ،50  ،100  )22، 

 (0  ،0  ،50  ،200  )30(  ،5 /12  ،0  ،50  ،200  )31 ، 

(25  ،0  ،50  ،200  )32(  ،0  ،25  ،50  ،200  )33، 

. باتوجوووه 35( 200، 50، 25، 25) و 34( 200، 50، 25، 12/ 5) 

 50همووراه  بووه  گوورم(  200و    100به اين نتايج، کاربرد وينوواس )

دهوود. ترک را بووه شوودت کوواهش می  و  گرم باگاس، ضريب درز

طرفووه و بنابراين، اين تیمارهووا در تحلیوول تجزيووه واريووانس يک

نتووايج ايوون پووژوهش بووا  هووا وارد شوودند.س،س مقايسووه میانگین

جمشیدصوو ا و همکوواران   ( و16مطالعات مجوودی و همکوواران )

 عنوانبه( مطابقت دارد. در حقیقت، حضور باگاس در خاک  13)

پووذيری و افووزايش نیووروی فیبر يا الیاو باعووث افووزايش انعطاو

(. زيوورا آنهووا 21شود )( و افزايش مقاومت کششی می18برشی )

قادر به پیوند با نرات خاک بوورای ايجوواد سوواختارهای قوووی در 

ها، موادآلی موجود ( و از سوی ديگر، میکروب28خاک هستند )

موواده  و کننووددر باگوواس، فیلترکیووک و وينوواس را تجزيووه می

کننوود کووه نرات خوواک را در يووک سوواختار چسبناکی تولیوود می

 (1دهند )متخلخل کنار يکديگر قرار می
 

های لحاااش شاااخص سااويه ازنتااايج تجزيااه واريااانس ي)

 مکانيکی  

دهوود، که نتايج تجزيه واريانس را نشووان می  5به جدول    توجه  با

دار های ضخامت لايه و مقاومت برشی سطا معنیبرای شاخص

(sig.  از )درصوود   99است، بنابراين، با اطمینووان    ترکوچک  0/ 01

از نروور ضووخامت لايووه و مقاومووت بین حداقل يکی از تیمارهووا  

داری وجود دارد. همچنین، ی تیمارها اختلاو معنیبرشی با بقیه

ضربه، مقاومت فشوواری   به  های مقاومت که برای شاخص  ازآنجا

است، پس بووا اطمینووان   ترکوچک  0/ 05( از  .sigدار )سطا معنی

ضووربه،   به  درصد بین حداقل يکی از تیمارها از نرر مقاومت   95

داری وجووود ی تیمارهووا اخووتلاو معنوویفشاری با بقیووه  مقاومت 

 خواهد داشت.

 

های لحاااش شاااخص سااويه ازنتااايج تجزيااه واريااانس ي)

 مکانيکی  

دهد، ( که نتايج تجزيه واريانس را نشان می5به جدول )  توجه  با

دار های ضخامت لايه و مقاومت برشی سطا معنیبرای شاخص

(sig.  از )درصوود  99راين، بووا اطمینووان است بناب ترکوچک  0/ 01

بین حداقل يکی از تیمارهووا از نروور ضووخامت لايووه و مقاومووت 

داری وجود دارد. همچنین، ی تیمارها اختلاو معنیبرشی با بقیه

ضربه، مقاومت فشوواری   به  های مقاومت که برای شاخص  ازآنجا

است، پس بووا اطمینووان   ترکوچک  0/ 05( از  .sigدار )سطا معنی

 ضووربه بووه حداقل يکی از تیمارها از نرر مقاومت درصد بین   95

داری وجووود ی تیمارها اخووتلاو معنوویمقاومت فشاری با بقیه  و

 خواهد داشت.

 

بناادی( تيمارهااا از لحاااش هااا )گروهنتااايج مقايسااه ميانگين

 های مکانيکی  شاخص

هووا را نشووان بنوودی میانگینکووه نتووايج گروه  6به جدول    توجه  با

، 19( 100، 50، 0، 25رهوووووای )دهووووود، انتخووووواب تیمامی

(25،25،50،100)  22( ،0  ،0 ،50 ،200 )30( ،0 ،25 ،50 ،200 )

توانوود اخووتلاو بووه خوووبی می 34( 200، 50، 25، 12/ 5) و 33

ها را از لحاظ پارامترهای ضخامت لايووه، مقاومووت میانگین گروه

 به ضربه، مقاومت فشاری و مقاومت برشی نشان دهد. 

ی تیمارها در مقايسه بووا شوواهد از لحوواظ برمبنای نتايج همه

 انوود. همچنووین، درصوود کوواهش يافته 96/ 1مقاومووت فشوواری 
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 تيمار بهينه  35. مقايسه تغييرات ضريب درز و ترك سطحی در 4شکل 

 

 سويه . نتايج تجزيه واريانس ي) 5 جدول

 .F Sig میانگین مربعات  درجه آزادی  مجموع مربعات  منابع ت ییر 

 ی مقاومت فشار

 * 04/0 3/2 004/0 8 03/0 ها )تیمار( بین گروه

   002/0 36 05/0 ها )خطا( درون گروه 

    44 08/0 کل 

 مقاومت به ضربه 

 * 03/0 4/2 12/0 8 59/0 ها )تیمار( بین گروه

   02/0 36 08/1 ها )خطا( درون گروه 

    44 66/1 کل 

 ضخامت

 **00/0 3/4 16/12 8 1/80 ها )تیمار( بین گروه

   60/1 36 4/83 ها )خطا( درون گروه 

    44 52/163 کل 

 مقاومت برشی 

 **00/0 80/39 3/1 8 42/10 ها )تیمار( بین گروه

   03/0 18 59/0 ها )خطا( درون گروه 

    26 01/11 کل 

 %5دار در سطا معنی *؛  %1دار در سطا معنی **             
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 ضربه، مقاومت فشاری و مقاومت برشی )روش دانکن(    از نظر ضخامت لايه، مقاومت بهها بندی ميانگين . گروه6جدول 

 ضربه  مقاومت به مقاومت فشاری 

 N تیمار
 05/0آل ا = 

 N تیمار
 05/0آل ا = 

1 2 1 2 

21 5 00/0  32 5 56/1  

31 5 00/0  35 5 60/1  

35 5 00/0  34 5 62/1  

30 5 00/0  33 5 66/1  

32 5 00/0  31 5 70/1  

33 5 00/0  30 5 76/1  

34 5 00/0  21 5 78/1  

 88/1  5 شاهد  02/0 5 22

19 5 08/0  22 5  88/1 

 90/1  5 19 4/0   شاهد

Sig.  06/0 00/1 Sig.  1/0 1/0 

 مقاومت برشی  ضخامت لايه 

 N تیمار
 05/0آل ا = 

 N تیمار
 05/0آل ا = 

1 2 3 4 1 2 3 4 

    3/0 3 شاهد    15/6 5 31

34 5 04/7    21 3  66/0   

33 5 44/7    31   71/0   

30 5  39/8   35   71/0   

32 5  07/9   34 3   78/1  

35    19/9  32 3   95/1  

19 5   39/9  22 3   99/1  

  02/2   3 19 72/9    5 شاهد

22 5   97/9  33 3   02/2  

21 5   37/10  30 3    23/2 

Sig.  2/0 0/0 1/0 1/0 Sig.  0/1 7/0 2/0 1/0 

 

درصوود کوواهش   81/ 3نسبت به شاهد    19مقاومت فشاری تیمار  

دهد. در حقیقت، با افووزايش وينوواس مقاومووت فشوواری نشان می

( در مقايسه با 19ی تیمارها بجز )تیمار  کاهش داشته است. همه

اهش داشووته درصوود کوو   12/ 2ضووربه    بووه  شاهد از لحاظ مقاومت 

ضووربه بووا شوواهد اخووتلاو  بووه از لحاظ مقاومت   19است. تیمار  

درصد افزايش را نشان داده اسووت.  1/ 06چندانی نداشته است و 

ی تیمارها در مقايسووه بووا شوواهد از لحوواظ مقاومووت برشووی همه

اند و مقاومووت برشووی درصد افزايش داشووته  499طور میانگین  هب
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. تیمووار است درصد    505جه  تو   ، حاکی از افزايش قابل19تیمار  

در مقايسووه بووا شوواهد از لحوواظ ضووخامت سووله اخووتلاو  19

اسووت.  درصد کوواهش يافتووه  3/ 4داری با يکديگر نداشته و  معنی

بووه شوواهد در  از لحاظ ضخامت سله نسووبت   34و    33تیمارهای  

. براسوواس هسووتنددرصوود    25/ 5حداقل مقوودار و دارای کوواهش  

 یلدلبووه  کووه وينوواس( مشخص شد  13و    12مطالعات متعددی )

در . شووودیم  یمقاومووت برشوو   يشباعث افووزاياد  ز  یداشتن شور

 یباعووث هموواور  يووونیدوگانووه    يووهبا کاهش لا  یشورحقیقت،  

دهوود. یم يشهووا را افووزاو مقاومووت مال  شووودیم خوواک نرات 

همچنین، افزايش شوری باعث کاهش اثر پراکندگی نرات خاک 

 به  فشاری، مقاومت   (. کاهش مقاومت 12شود )بوسیله سديم می

 200من ی افووزايش وينوواس )  تأثیردلیل  ضربه و ضخامت سله به

گرم( در کنار فلیترکیک و خاکسترباگاس بر خ وصیات فیزيکی 

 (.26)  است خاک  
 

 گيرینتيجه
  هووای ن تووی بوور محوویط ات من ووی مال  تأثیر به    توجه   امروزه، با 

ه  زيسووت توجوو   های سازگار بووا محوویط زيست، است اده از مال  

است. نتايج اين مطالعووه نشووان    زيادی را به خود معطوو کرده 

گرم( در تیمارهووا افووزايش    200و    100داد که کاربرد ويناس ) 

ترک خاک را به همووراه    و   مقاومت برشی و کاهش ضريب درز 

خواهوود داشووت. همچنووین، حضووور باگوواس و فیلترکیووک در  

  و   های ويناسی بر افزايش مقاومووت برشووی و ضووريب درز مال  

دلیل  . بنووابراين، اسووت اده از ايوون پسووماندها بووه است  مؤثر ترک  

افووزايش مقاومووت خوواک در مقابوول فرسووايش بووادی توصوویه  

  و   شوووند. از سوووی ديگوور، بووا بازيووابی پسووماندهای کشووتمی 

  عنوان بووه صنعت نیشکر )ويناس، باگاس، فیلترکیک و وينوواس(  

دها،  توجهی از اين پسوومان   دلیل تولید سالانه حجم قابل مال  به 

کند و تا حوود زيووادی  به مديريت صحیا آنها کمک شايانی می 

شووود  زيستی برطرو خواهد شد. پیشوونهاد می   مشکلات محیط 

ای )به خوواطر وجووود  ماسه دلیل چسبندگی طبیعی خاک لومی به 

ای  های ماسه ها بر روی ت،ه اين مال    تأثیر سلیت و رس در آن(  

مقاومووت ايوون نوووع    موردبررسی قرار گیرد، زيرا اثرات آنها بوور 

 .تر استها محسوس خاک
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Abstract 

Due to the environmental problems caused by wind erosion, it is necessary to stabilize the dust centers with mulches. 

The objective of the present study was to determine and compare the optimum vinasse mulches based on mechanical 

indicators for sensitive soil stabilization to wind erosion. In this research, vinasse (0, 100, 200 g) is combined with 

bagasse (0, 25, 50 g), ash bagasse (0, 25, 50 g), filtercake (0, 12.5, 25 g), and one-liter water (81 treatments). At first, 

the treatments were determined in the appropriate range of salinity and acidity (35 treatments) and in the next step, the 

mechanical indicators have been measured after mulching on laboratory trays (2×30×100 cm). Optimum mulches have 

been determined based on five indicators by mean comparison (Duncan). The mean comparison showed that treatments 

33, 30, 34, 32, and 19 show the mean difference between the groups based on layer thickness, impact resistance, 

compressive strength, and shear strength properly. It can be concluded that vinasse (100 and 200 g) with 50 g bagasse 

reduces the crack coefficient greatly, and the application of vinasse, bagasse, and filtercake does not affect the 

compressive strength and impact resistance. 
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