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 چکیذُ

تَجْی دس حفظ آة دس ؿشایط وًٌَی وهِ وـهَسهبى   تَاًذ ووه لبثلوبّؾ تلفبت آثیبسی تجخیش ػطحی ثب اػتفبدُ اص لایِ هبلچ دس ػطح خبن هی
لَم ؿٌی، لَم ٍ لَم سػی ثشسػی ؿذ. ثذیي هٌظهَس   دچبس ووجَد آة اػت، داؿتِ ثبؿذ. دس پظٍّؾ حبضش، اثش ػِ ًَع هبلچ دس وبّؾ تجخیش دس ػِ خبن

ّب ّوشاُ ثب یه ؿبّذ )ثذٍى لایِ هبلچ( ثهش  دادُ ؿذُ ٍ اثش آى ّب )لایِ آثگشیض، ػٌگشیضُ سیض ٍ وَد داهی( دس ػطح خبن لشاسهتشی اص هبلچلایِ ػِ ػبًتی
ّبی وبهل تصبدفی صَست فبوتَسیل دس لبلت طشح ثلَنّب ثِای دس ؿْشػتبى یضد ثشسػی گشدیذ. آصهبیؾهیضاى تجخیش اص لایؼیوتشّبی وَچه دس هضسػِ

اس همذاس تجخیش دس ّش ػِ خبن داسای لایِ ػطحی هبلچ ثهَد. ّونٌهیي ثیـهتشیي    ددٌّذُ وبّؾ هؼٌیًتبیج ًـبى .ثب چْبس تیوبس ٍ دس ػِ تىشاس اجشا ؿذ
دسصذ ثَد. پهغ اص   4/61ٍ  2/58، 8/59تشتیت سػی ثِلَم ّبی لَم ؿٌی، لَم ٍ هیضاى وبّؾ تجخیش دس هبلچ ػٌگشیضُ سیض ًؼجت ثِ تیوبس ؿبّذ دس خبن

وهِ دس تیوهبس    یطهَس  ثِّب ثش تغییشات ؿَسی دس ػوك خبن هتفبٍت ثَد  لایِ آثگشیض ثَد. اثش هبلچ هبلچ ػٌگشیضُ سیض، وبسایی هبلچ وَد داهی ثیـتش اص هبلچ
هبلچ ػٌگشیضُ سیض ٍ وَد داهی ووتشیي همذاس ؿَسی دس ػطح ّش ػِ خبن هـبّذُ ؿذ. هبلچ آثگشیض  اثش ووتشی دس وبّؾ ؿَسی خبن ػطحی ًؼهجت  

 اًتمبل یبفتِ ثَدًذ.  ّب اص ػوك ثِ ػطح خبن  ثِ دٍ هبلچ دیگش داؿت ٍ همذاس ثیـتشی اص ًوه
 

 : آثگشیضی، تجخیش، سطَثت خبن، هبلچّبی کلیذی ٍاصُ

 

   2 1 هقذهِ

ثش اػبع آهبسّبی هَجَد، دس حهبل حبضهش ثخهؾ لبثهل تهَجْی      
ّب ّب، دسیبچِدسصذ( اص آة ؿیشیي جْبى، ؿبهل آة سٍدخبًِ 70)حذٍد 

سػذ. اص طشفهی وهل   ّبی صیشصهیٌی، ثِ هصشف وـبٍسصی هیٍ آثخَاى
هیلیهبسد هتشهىؼهت    2200اص اساضی فبسیبة، ثشاثش  هیضاى تجخیش ٍ تؼشق

دسصذ آى اص طشیهك آة   30ؿَد وِ دسصذ ثبسؽ( ثشآٍسد هی 2)هؼبدل 
پهزیشد  دسصذ آى اص طشیهك آة آثیهبسی صهَست ههی     70ػجض )ثبساى( ٍ 

ػَاههل   يیتهش  هْهن آة یىی اص  (. ّونٌیي1394)ػجبػی ٍ ّوىبساى 
ثبؿهذ  ك خـه دًیب هیهحذٍد وٌٌذُ تَلیذ هحصَلات صساػی دس هٌبط

(Zhang et al., 2016 .) 
یىی اص ساّىبسّبی هٌبػت ثشای حفظ هٌبثغ هَجَد، جلهَگیشی اص  

وبّؾ  ثبؿذ. تلفبت آة اػت وِ تجخیش اص ػطح خبن ثخـی اص آى هی

                                                           
اػهتبدیبس هشوهض هلهی تحمیمهبت ؿهَسی، ػهبصهبى تحمیمهبت، آههَصؽ ٍ تههشٍیج          -1

 وـبٍسصی، یضد، ایشاى
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سطَثت خبن ٍ جلَگیشی اص ؿهَس ؿهذى    ظتجخیش اص ػطح خبن ٍ حف
ًظشاى  هْوی اػت وِ وبسؿٌبػبى ٍ صبحت فّبی صساػی دٍ ّذ خبن

 .(1397)وشیوی ٍ ّوىهبساى،   ًظش داسًذ ثخؾ آة ٍ خبن ثش آى اتفبق
ِ  ػوهك خهبن   اص صیشصهیٌی آة تجخیش، اثش دس  تجوهغ  ٍ آههذُ  ػهطح  ثه

 خهبن  ٍ آة ؿهَسی  تشتیت ثِ ایي. دّذ سخ هی خبن ػطح دس ّب ًوه
ِ   ههی  گیبّهبى  سؿهذ  هحذٍدیت دس ثِ هٌجش  (. دس1390صى،  ؿهَد )تیـه
 سطَثهت  حفظ یّب سٍؽ اص یىی صساػی ػولیبت دس تغییش حبلتی، چٌیي
 ؿخن ثب ّذف، ثِ ایي دػتیبثی ثشای هٌبطك اص ثؼیبسی دس. اػت خبن
ِ  استجهب   ػهطحی،  خهبن  صدى  لطههغ سا خهبن  دسٍى ههَییي  ّهبی  لَله
دٌّهذ   ههی  پَؿهؾ  ههبلچ  هبًٌذ هَادی ثب سا خبن ػطح یب ٍ ًوبیٌذ هی
(Gyssels et al., 2005 1388ًیههب، اػههیهی ٍ فههشصام؛.)  هههبلچ یههب

ِ  اتوؼهفش  اص سا خبن ػطح وِ هَاد اػت اص هتفبٍتی لایِ پَؽ خبن  ثه
(. Pramanik et al., 2015) وٌهذ  هی جذا هفیذ تغییشات اػوبل هٌظَس

 هحصَل ػولىشد افضایؾ خبن، ٍ آة اص حفبظت تغییشات، ایي جولِ اص
اػهت   خهبن  ػهطح  اص تجخیهش  وهبّؾ  ٍ خبن سطَثت ٍ دهب وٌتشل ثب

 پبؿهی  ّونٌیي ثیبى ؿذُ اػت وِ ههبلچ . (1398)یَػفی ٍ ّوىبساى، 
 ثیَلهَطیىی  ٍ ؿهیویبیی  فیضیىهی،  تخشیهت  اص سا خبن وِ اػت سٍؿی

 آة اص ٍسی ثْشُ افضایؾ ٍ هحصَل تَلیذ افضایؾ ثِ هٌجش ٍ هحبفظت
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 خبن ػطح دس غیشآلی یب آلی هَاد دادى لشاس ؿبهل سٍؽ ایي. گشدد هی
 Kamal andؿَد ) فشاّن گیبُ سؿذ ثشای یتش هطلَة هحیط تب اػت

Singh, 2011.)  ّب ثب اّذاف هختلفی دیگشی ًیض ثهِ وهبس ثهشدُ    هبلچ
ػهبصی آة  افهضایؾ رخیهشُ  تهَاى ثهِ   اًهذ وهِ اص ایهي ههَاسد ههی      ؿذُ
(Mulumba and Lal, 2008 ِحفبظههت اص خههبن دس ثشاثههش ضههشث ،)

ثْجَد ظشفیهت ًفهَر، ثْجهَد     ،(Sadeghi et al., 2015لطشات ثبساى )
 اؿبسُ ًوهَد. ثهب  ؿشایط فیضیىی خبن هبًٌذ ػبختوبى ٍ هبدُ آلی خبن 

ِ  هختلف، ّبی هبلچ وبسثشد تحت خبن سطَثت همذاس ٍجَد، ایي  هـهبث
  (.Zhao et al., 2014) ًیؼت

ٍ ّوىبساى گضاسؽ وشدًذ وهِ وهبسثشد ههبلچ     جَسدىدس ایي ساػتب 
تي ثش ّىتهبس هَجهت افهضایؾ     15، 10، 5وبُ ٍ ولؾ گٌذم دس ػطح 

ثشاثش هیضاى آة لبثل دػتشع خهبن ؿهذ، ٍلهی دس     25/1، 25/1، 1/1
تي ثش ّىتبس تأثیش صیبدی ثش آة لبثل دػتشع  5تش اص ّبی پبییيًؼجت

اى تجخیهش ػهطحی   ٍ ّوىهبس  یهَاى (. Jordán et al., 2010ًذاؿهت ) 
ّبی ؿٌی ثب اًذاصُ هتفبٍت سا ثشسػهی ًوَدًهذ. آًهبى ثیهبى     تحت هبلچ

صَست گؼتشدُ دس وبّؾ تجخیهش ػهطحی دس    ًوَدًذ وِ هبلچ ؿٌی ثِ
ًمب  هختلف اػتفبدُ ؿذُ اػت. تیوبسّبی اػتفبدُ ؿذُ دس ایي تحمیك 

 5/4ٍ  5/2، 5/0ؿبهل خبن لخت ٍ ػِ ههبلچ ؿهٌی ثهب اًهذاصُ رسات     
هتش ثَد وِ دس ػِ تىشاس هَسد ثشسػی لهشاس گشفهت. ًتهبیج آًهبى     ػبًتی

ًـبى داد وِ دس همذاس سطَثت ثشاثش خبن، همذاس وبّؾ تجخیهش تحهت   
 Yuanّبی ؿٌی داسای ّوجؼتگی هٌفی ثب اًذاصُ رسات ؿي ثَد )هبلچ

et al., 2009.)  ّونٌیي لیخٌش ٍ ّوىبساى دس همبیؼِ اثش خبن آثگشیض
خیش اص خبن دس وـَس اػلَاوی ثیبى ًوَدًهذ وهِ دس   ٍ غیش آثگشیض ثش تج

دسصذ اص همذاس سطَثت خبن دس ههذت   98خبن ؿٌی فبلذ لایِ آثگشیض 
ػبػت تجخیش یبفت، اهب دس ایي خبن ثب لایِ ػهطحی آثگشیهض ثهِ     240
دسصذ اص اتیف سطَثت خهبن   59ٍ  45، 7هتش  ػبًتی 2ٍ  1، 3/0لطش 

سصذ اص تجخیش  سطَثت هَجهَد  د 98دس ایي هذت جلَگیشی ؿذ. همذاس 
ػبػت  774ٍ  606، 330دس ایي خبن ثب لایِ آثگشیض ثِ تشتیت پغ اص 

 پظٍّؾ دس ّوىبساى ٍ (. اختشLichner et al., 2020هـبّذُ گشدیذ )
ِ  دسیبفتٌذ چیي غشة ؿوبل دس خَد وهبُ ٍ ولهؾ    ههبلچ  اص اػهتفبدُ  وه
 3 وهبّؾ  ٍ خهبن  سطَثهت  دسصهذی  4/7ًگْذاؿهت   ثِ هٌجش گٌذم

 ,.Akhtar et alاػهت )  گشدیهذُ  ػهَیب هضاسع  دس خبن دهبی دسصذی

 ٍ جَی دس هبلچ اص اػتفبدُ وِ داد ًتبیج چِي ٍ ّوىبساى ًـبى .(2019
اػهت   ؿذُ صهیٌی ػیت ػولىشد ٍ آة ٍسی ثْشُ افضایؾ ثبػث ّب، پـتِ
(Chen et al., 2019). 

گشیهض   ّهبی آة  ( هیضاى سطَثت خهبن 1393ًَسهٌْبد ٍ طجبطجبیی )
گشیهض   ؿذُ دس اثش وبسثشد پؼبة فبضیة ثشسػهی ٍ ثهب خهبن غیهش آة    

)آثذٍػت( دس خبن هضسػِ ػلطبًیِ فَلادؿهْش سا ههَسد ثشسػهی لهشاس     
دادًذ. ًتبیج تحمیمبت آًبى ًـبى داد ثب افضایؾ ػوك دس ّش دٍ هضسػهِ  
هیضاى سطَثت افضایؾ یبفهت وهِ ػلهت آى وهبّؾ تجخیهش اص خهبن       

-( ًـهبى 1396هحوذی ٍ ثیشاهی )ؿبُ ًتبیج پظٍّؾ ثبؿذ. ػطحی هی

ّبیی ثب لایِ ػطحی آثگشیهض  داس همذاس تجخیش خبندٌّذُ وبّؾ هؼٌی
افهضایؾ دسجهِ آثگشیهضی     وِ یطَس ثَد ثِدس دسجبت هختلف آثگشیضی 

 ثبػث وبّؾ ثیـتش تجخیش ػطحی گشدیذ. 
 ّوضههبى  ثشسػهی  ّهب  ىایٌىهِ دس  ثب تَجِ ثِ تحمیمهبت پیـهیي ٍ   

دس  ثٌهبثشایي  ثهَد،  ًگشفتِ صَست آثگشیض هبلچ ثب ّوشاُ هختلف ّبی هبلچ
آثگشیض، هبلچ ػٌگشیضُ سیض ٍ هبلچ ّبی ایي تحمیك اثش لایِ ثبسیه هبلچ

دس ػطح خبن ثش همذاس تجخیش ػطحی ٍ تغییشات ؿَسی دس  وَد داهی
 ّبی هتفبٍت ثشسػی ؿذ. ّبیی ثب ثبفتّبی هختلف دس خبن ػوك
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ؿهشلی   
اص ًظهش  هٌطمهِ  ػبع سٍؽ دٍهبستي اصیح ؿذُ، ایهي  ااًجبم ؿذ. ثش 

. هیبًگیي ثبسًذگی ػهبلاًِ  ثبؿذ یاللیوی داسای اللین فشا خـه ػشد ه
هتش، هیبًگیي دههبی   هیلی 5/3090هیبًگیي تجخیش ػبلاًِ هتش،  هیلی 69

گشاد ٍ ثیـیٌِ ٍ وویٌِ هطلك دهبی ػبلاًِ ثهِ   دسجِ ػبًتی 20ػبلاًِ 
 گیشی ؿذُ اػت. گشاد اًذاصُ دسجِ ػبًتی -5/6ٍ  44تشتیت 

گیهشی خصَصهیبت    ثشداسی ٍ اًهذاصُ دس ایي پظٍّؾ، پغ اص ًوًَِ
م ٍ لَم سػی، ثشای ثشسػهی  ػوَهی، ّش یه اص ػِ خبن لَم ؿٌی، لَ

ّب دس ػِ تىهشاس دسٍى لایؼهیوتشّبی وَچهه )ثهب     هیضاى تجخیش خبن
 25تشتیهت وهِ تهب استفهبع      ایي هتش( پش ؿذًذ. ثِػبًتی 30استفبع ٍ لطش 

گشم  4/1هتشی ایي لایؼیوتشّب خبن ثب جشم هخصَف ظبّشی ػبًتی
-اص خبنهتشی ّشیه ػبًتی 25. سٍی لایِ پش ؿذهتش هىؼت  ثش ػبًتی

هتش اص لایِ هبلچ )هبلچ آثگشیض، هبلچ ػٌگشیضُ سیض ٍ ههبلچ  ّب ػِ ػبًتی
وَد داهی( تْیِ ؿذُ اضبفِ ؿذ. تیوبس ؿبّذ فبلذ لایِ هبلچ ثَدُ ٍ ػِ 

هتش خبن اٍلیهِ  ػبًتی 25هتش ثبلایی ًیض اص ّوبى خبن دس سٍی ػبًتی
شاس اضبفِ گشدیذ. ػپغ لایؼیوتشّب دس دسٍى خبن هٌطمِ آصههبیؾ له  

ّبی تجخیش دس ؿهشایط اللیوهی   (. ثشای اًجبم آصهبیؾ1دادُ ؿذ )ؿىل 
ػهبصی دسٍى  یىؼبى دس ّش ػِ خبن، توبهی لایؼیوتشّب پغ اص آهبدُ

 ای دس اطشاف ؿْشػتبى یضد اػتمشاس یبفتٌذ. خبن هضسػِ
آهبس ػهیٌَپتیه سٍصاًهِ ایؼهتگبُ َّاؿٌبػهی یهضد دس دٍسُ اًجهبم       

ُ ؿذُ اػهت. حهذاو ش ٍ حهذالل دههبی     ًـبى داد 1دس جذٍل  ؾیآصهب
دسجهِ   22ٍ  42سٍصُ آصههبیؾ ثهِ تشتیهت     20هـبّذُ ؿهذُ دس دٍسُ  

ثهش  ویلَهتش  30گشاد ثَد. ثیـتشیي هیبًگیي ػشػت ثبد دس هٌطمِ  ػبًتی
ثهَد. دس ایهي ههذت     ثش ػبػتویلَهتش  13ٍ ووتشیي همذاس آى  ػبػت

ػبػت  11ٍ  13آفتبثی ثجت ؿذُ ثِ تشتیت  ػبػبتثیـتشیي ٍ ووتشیي 
گضاسؽ ؿذُ اػت. ثیـتشیي همذاس سطَثت ًؼجی دس دٍسُ آصهبیؾ ثشاثش 

د ٍ دس هذت  6/9  بّ، ثبسًذگی دس هٌطمِ سخ ًذاد. سٍص آصهبیؾ 20دسصذ ثَ
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 (1337تیز  21تیز تب  2در دٍرُ آسهبيص ) يشدايستگبُ َّاضٌبسي  یٌَپتیک رٍساًِآهبر س -1جذٍل 

 رطَبت ًسبي (C °) دهب  رٍس

 )%( 

 هیبًگیي سزعت ببد

 (km h-1) 
 سبعبت آفتببي

 ببرش

 (mm) 
 

 حذاقل هیبًگیي حذاکثز

2 42 7/35 28 0/7 13 12 0 
3 42 0/35 26 5/8 14 12 0 
4 42 8/34 27 8/8 19 12 0 
5 39 9/33 27 6/9 17 12 0 
6 39 5/33 26 4/7 19 11 0 
7 37 8/31 25 2/8 22 13 0 
8 37 6/31 23 3/7 14 13 0 
9 39 9/32 23 7/6 17 13 0 
10 40 2/34 25 6/6 16 12 0 
11 39 9/32 24 4/7 20 12 0 
12 37 1/32 25 1/7 30 12 0 
13 36 3/30 25 2/8 25 12 0 
14 37 3/31 22 8/8 15 13 0 
15 39 7/32 23 4/6 15 12 0 
16 40 7/33 24 5/6 16 12 0 
17 42 9/35 26 7 13 12 0 
18 41 5/35 27 2/7 19 11 0 
19 40 5/34 27 4/8 22 11 0 
20 39 1/34 28 0/9 23 12 0 
21 38 1/33 27 3/8 24 11 0 

 
 ضذُ در سطح هشرعِ کبر گذاضتِطزح ضوبتیک لايسیوتز  -1 ضکل

 
وبهل تصبدفی ثب چْبس تیوبس )ؿبّذ، هبلچ آثگشیض، هبلچ ػٌگشیضُ سیهض ٍ  ّهبی  طهشح ثلهَن   لبلت فبوتَسیل دسصَست ّبی فَق ثِآصهبیؾ 
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 هبلچ وَد داهی( ٍ دس ػِ خبن )لَم ؿٌی، لَم ٍ لَم سػی( ثب ػِ تىشاس
اجشا ؿذ. ثشای آثیبسی اص آثی ثب ّذایت الىتشیىی  1397دس تیشهبُ ػبل 

یذ.  ثهشای ایجهبد ههبلچ آثگشیهض     دػی صیوٌغ ثش هتش اػتفبدُ گشد 8/2
ّب ثب اػتفبدُ اص اػتئبسیه اػیذ آثگشیهض ؿهذ.   همذاسی اص ّشیه اص خبن

 ِ ِ     دسجه  Dekker andثٌهذی آثگشیهضی )  آثگشیهضی ثهش اػهبع دسجه

Ritsema, 1994( دسجِ صیبد ثب صهبى ًفَر لطشُ آة )WDPT) 60  تب
ثؼیبس وهن  (. ثب تَجِ ثِ حیلیت 2ثبًیِ دس ًظش گشفتِ ؿذ )جذٍل  600

(، اص اػههتَى Leelamanie et al., 2008اػههیذ اػههتئبسیه دس آة )
ػٌَاى حیل دس اضبفِ ًوَدى اػیذ اػتئبسیه ثِ خبن اػتفبدُ ؿهذ.   ثِ

ِ  همذاس اػیذ اػتئبسیه لاصم جْت سػیذى ثِ دسجِ هَسدًظش صهَست   ثه
  (.1396هحوذی ٍ ثیشاهی، تجشثی تؼییي ؿذ )ؿبُ

ثشحؼهت تغییهشات ٍصى لایؼهیوتش دس    دس لایؼیوتشّب همذاس تجخیش 
گیهشی  ؿشایطی وِ سطَثت اٍلیِ دس حبلت ظشفیت هضسػِ ثبؿذ، اًهذاصُ 

وؾ ؿذُ اص لایؼهیوتشّب )دس صهَست ٍلهَع( ًیهض اص     ؿذ. هیضاى آة صُ
آٍسی ٍ تَػهط   ّب لشاس دادُ ؿذُ ثَد، جوغ طشیك ظشٍفی وِ دس صیش آى

ّهش تیوهبس، ػهِ     ٍ دس ّش خهبن گیشی گشدیذ. ثشای ظشٍف هذسج اًذاصُ
لایؼیوتش )ػِ تىشاس( دسٍى خبن لشاس دادُ ؿذ. پغ اص آثیبسی، ّهش دٍ  

گیشی ثبس همذاس تجخیش آة اص ّش لایؼیوتش ثِ سٍؽ ٍصًی اًذاصُسٍص یه
-صَست وِ دس سٍص اٍل ثب آثیبسی تَػط لَلهِ پلهی   ٍ ثجت گشدیذ. ثذیي

تهب حهذ   ًظهش  اتیلٌی لشاسگشفتِ دسٍى لایؼیوتشّب، سطَثت خهبن ههَسد  
ثبس همذاس وهبّؾ   ای سػبًذُ ؿذ. ّش دٍ سٍص یهسطَثت ظشفیت هضسػِ
ِ  ٍصى لایؼیوتش اًذاصُ دػهت   گیشی ؿذُ ٍ ثش اػبع آى همذاس تجخیهش ثه

آهذ. ػپغ حذٍد یه ّفتِ ثؼذ هجذداً آثیهبسی ثهشای سػهبًذى همهذاس     
ای اًجهبم ؿهذ تهب    سطَثت خبن دسٍى لایؼیوتش ثِ حذ ظشفیت هضسػِ

غ وهبّؾ تجخیهش ًگهشدد. دسًْبیهت پهغ اص اتوهبم       وبّؾ سطَثت هبً
سٍص( همذاس تجخیهش دس لایؼهیوتشّبی داسای لایهِ ههبلچ ٍ      20آصهبیؾ )

لایؼیوتشّبی ؿبّذ دس ّش ػِ خهبن هحبػهجِ ٍ ههَسد همبیؼهِ لهشاس      
ِ   گشفت. همذاس تلفبت آة دس ّش یه اص خبن ّهبی ههبلچ   ّهب ٍ ثهب لایه

دػهت   اص تیوبسّب ثِ هتفبٍت هحبػجِ ٍ دسصذ وبّؾ تجخیش دس ّش یه
ّونٌیي ثشای ثشسػی تغییشات ؿَسی دس ػوك لایؼیوتش پهغ اص   آهذ.

تهب   22ٍ  14تب  11، 3ثشداسی اص ػِ ػوك صفش تب  اتوبم آصهبیؾ، ًوًَِ
گیهشی   ّب اًذاصُ ػصبسُ اؿجبع دس آى ECهتشی اًجبم ٍ همذاس  ػبًتی 25
ٍ ثب آصهَى  16ًؼخِ  SPSSافضاس  تجضیِ ٍ تحلیل ًتبیج تَػط ًشمؿذ. 

دسصذ( اًجبم ٍ همبیؼۀ هیهبًگیي ثهیي هیهضاى     5داًىي )ػطح احتوبل 
 تجخیش دس تیوبسّبی هختلف ثشای ّش ػِ خبن اًجبم ؿذ.

 

 ًتبيج ٍ بحث

آٍسدُ  2ّبی ههَسد آصههبیؾ دس جهذٍل    ّبی ػوَهی خبنٍیظگی
ؿَد وِ ّش ػِ خبن هبدُ هـبّذُ هی ؿذُ اػت. ثش اػبع ایي جذٍل

ثبلا داسای هـهىل   EC. اص ًظش ؿَسی ّش ػِ خبن ثب آلی ووی داسًذ
ههَسد اػهتفبدُ دس    یآة آثیهبس  یخصَصیبت ؿهیویبی ثبؿٌذ. ؿَسی هی
همذاس اػیذ  4آٍسدُ ؿذُ اػت. ّونٌیي جذٍل  3ّب دس جذٍل  آصهبیؾ

آثگشیضی هَسد ًظش دس ػهِ   اػتئبسیه هَسد ًیبص جْت سػیذى ثِ دسجِ
ؿَد وهِ  دّذ. هـبّذُ هیبى هیخبن لَم ؿٌی، لَم ٍ لَم سػی سا ًـ

ّبی آثگشیضی یىؼبى، خهبن لهَم ؿهٌی ووتهشیي ٍ     ثشای ایجبد دسجِ
 خبن لَم سػی ثیـتشیي همذاس اص اػیذ اػتئبسیه سا ًیبص داؿت. 

 
 ّبی هَرد آسهبيصخصَصیبت عوَهي خبک -2جذٍل 

 لَم رسي لَم لَم ضٌي خصَصیت

 30 32/24 00/16 سع )%(
 39 18/38 42/15 ػیلت )%(
 31 50/37 58/68 ؿي )%(

 50/26 30/21 40/16 ( دسصذ ٍصًیKPa 30)هؼبدل هىؾ  FCسطَثت 
EC ( ػصبسُ اؿجبعdS m-1) 83/11 45/5 78/6 

pH  6/7 67/7 46/7 گل اؿجبع 
 94/3 32/0 21/0 وشثي آلی )%(

 
 خصَصیبت ضیویبيي آة آبیبری هَرد استفبدُ در آسهبيص -3 جذٍل

 ّذايت الکتزيکي
(dS m-1) 

pH 
   

   Cl- K+ Na+     
     

   Mg2+ Ca2+ 
 ًسبت جذة سذين

(meq l-1) 

8/2  05/8   75/9  31/17  10/0  74/11  89/2  00/0  42/8  70/9  90/3  
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 جْت ايجبد آبگزيشی هَرد ًظز در سِ خبک WDPTهقذار اسیذ استئبريک هَرد ًیبس بزآٍرد ضذُ بب آسهَى  -4جذٍل 

 درجِ آبگزيشی
 (g kg-1 soilهقذار اسیذ استئبريک هَرد ًیبس )

 خبن لَم سػی خبن لَم خبن لَم ؿٌی

 25/15 55/12 35/7 آبگزيشی سيبد

 
دس ػهِ   همذاس هیبًگیي تجخیش سٍصاًِ دس تیوبسّبی هختلف 2ؿىل 

دّهذ. دس ایهي ؿهىل     سا ًـهبى ههی   خبن لَم ؿٌی، لَم ٍ لهَم سػهی  
ؿَد وِ دس تیوبس ؿبّذ ثیـهتشیي همهذاس هیهبًگیي تجخیهش      هـبّذُ هی

سٍصاًِ اص خبن لَم سػی سخ دادُ اػت ٍ خبن لَم ٍ لَم ؿهٌی اص ایهي   
( ًیهض دس  1393شثبًیهبى ٍ ّوىهبساى )  ًظش دس هشاتت ثؼذی لشاس داسًذ. ل

تحمیك خَد هـبّذُ ًوَدًذ وِ ثبفت خبن ثش هیضاى تجخیش هؤثش ثهَدُ  
همذاس تجخیش ثیـتشی گضاسؽ ًوَدًذ. دلیهل   تش ضثبفتیسّبی ٍ دس خبن

تش ٍ ثیـتش ثَدى تجخیش دس خبن لَم سػی سا ثِ ػلت اثش هَییٌگی لَی
ثبؿذ. ّونٌیي دس ( هیتأهیي ثْتش سطَثت ثِ ػطح تجخیش )ػطح خبن

ؿَد هبلچ ؿي سیض، وَد داههی ٍ لایهِ آثگشیهض ثهِ      ایي ؿىل دیذُ هی
اًذ. ثیـهتشیي وهبّؾ    تشتیت ثیـتشیي وبّؾ سا دس تلفبت تجخیش داؿتِ

ٍ  9/55، 8/59تجخیش ًؼجت ثِ ؿبّذ دس خبن ؿهي لهَهی ثهِ همهذاس     
د دسصذ ثِ تشتیت دس تیوبسّبی ثب لایِ ػطحی هبلچ ؿي سیض، وَ 4/49

داهی ٍ خبن آثگشیض هـبّذُ گشدیذ. همذاس وبّؾ تلفبت دس ػِ ههبلچ  
 0/54، 3/58ؿي سیض، وَد داهی ٍ خبن آثگشیض دس خبن لَم ثِ تشتیت 

 2/22ٍ  6/52، 4/61دسصذ ٍ دس خبن لَم سػهی ثهِ تشتیهت     7/27ٍ 
فٌگ ٍ ّوىبساى ٍ  چي ٍ ّوىهبساى  دسصذ ًؼجت ثِ خبن ؿبّذ ثَد. 

ّبی ؿٌی ثب اًذاصُ هتفبٍت تجخیش ػطحی تحت هبلچًیض دس ثشسػی اثش 
 اًهذ  ثِ وبسایی ثبلای هبلچ ؿٌی دس وبّؾ تجخیش ػطحی اؿبسُ ًوهَدُ 

(Feng et al., 2018; Chen et al., 2020  ٍ ّونٌیي ًتبیج یهَاى .)
ًـبى داد وِ دس همذاس سطَثهت ثشاثهش خهبن، همهذاس وهبّؾ       ّوىبساى

گی هٌفی ثب اًذاصُ رسات ؿي ّبی ؿٌی داسای ّوجؼتتجخیش تحت هبلچ
دّهذ وهِ ثهب     ًـبى ههی  2(. ّونٌیي ؿىل Yuan et al., 2009ثَد )

سیضتش ؿذى ثبفت خبن همذاس اثش لایِ هبلچ آثگشیض دس هوبًؼت اص تلفبت 
تجخیشی وبّؾ یبفتِ اػت. طجك ًظش ثنوي ٍ ّوىبساى همذاس هتفبٍت 

َاهل دیگهشی  تَاًذ ػیٍُ ثش آثگشیضی تحت تأثیش ػتجخیش اص خبن هی
 ,.Bachmann et al) هبًٌذ تخلخل، تَصیغ اًذاصُ رسات ٍ هٌبفز ثبؿهذ 

2001.) 

 

 
 هقذار هیبًگیي تبخیز رٍساًِ در تیوبرّبی هختلف در سِ خبک لَم ضٌي، لَم ٍ لَم رسي -2ضکل 

 

اسیبًغ تأثیش ًَع ههبلچ ثهش همهذاس تجخیهش     ًتبیج حبصل اص تجضیِ ٍ
آٍسدُ ؿذُ  5ّبی لَم ؿٌی، لَم ٍ لَم سػی دس جذٍل ػطحی اص خبن
دسصذ( لایِ ههبلچ   1داس )دس ػطح دٌّذُ اثش هؼٌی ًـبى 5اػت. جذٍل 

دس همذاس تجخیش اص لایؼیوتشّب دس خهبن لهَم ؿهٌی، لهَم، لهَم سػهی       
تَاًذ ًبؿی اص تغییش ش هیثبؿذ. اثش لایِ هبلچ ػطحی دس وبّؾ تجخی هی

دس همذاس اًتمبل گشهب ثِ ػطح خبن ٍ ثهشػىغ، تغییهش لهذست جهزة     
اًشطی خَسؿیذ ٍ وبّؾ ًیشٍّبی هَییٌگی خبن ٍ دس ًتیجِ ًشػیذى 

(. ایي 1393؛ ًبظن الؼبدات،  Hallett, 2008آة ثِ ػطح خبن ثبؿذ )
شایط گشدد ٍ دس یىی اص ؿ ػبهل هبًغ اص سػیذى آة ثِ ػطح تجخیش هی

لاصهِ تذاٍم تجخیش وِ تأهیي یب اًتمبل سطَثت ثِ ػطح تجخیش )خهبن(  
( ًیض دس تحمیك خَد 1393وٌذ. ًبظن الؼبدات )اػت، اختیل ایجبد هی
ًبؿی اص هصهشف آة فبضهیة دس آثیهبسی، ایهي     دس هَسد اثش آثگشیضی 

دلیل سا گضاسؽ ًوَدُ اػهت. لایهِ آثگشیهض هَجهت وهبّؾ خبصهیت       
هَییٌگی لایِ ػطحی دس اًتمبل سطَثت ثِ ػطح تجخیش ؿذُ ٍ هیهضاى  
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؛ Hallett, 2008؛ Bachmann et al., 2001یبثهذ ) تجخیش وبّؾ هی
وبُ ٍ ولؾ هبلچ خَسؿیذ ٍ ّوىبساى اػتفبدُ اص (.1393ًبظن الؼبدات، 

 ًوَدًههذ گههضاسؽخههبن دس خیههشُ سطَثههت رافههضایؾ  ثبػههثگٌههذم سا 
(Khurshid et al., 2006 .)یبى ٍ ّوىبساى دس تحمیهك خهَد ثهش    ط هی

 ّوشاُ ثب اػهتفبدُ اص ّب  چىبى ٍ آسایؾ لطشُ ویفیت آة آثیبسی اثشسٍی 
اص تجخیهش   هوبًؼهت لبثهل تهَجْی ثهش     تهأثیش  لچًـبى دادًذ وِ هب لچهب

 (.Mei-xian et al., 2012)خبن داسد  اصی ػطح
ِ   همبیؼِ هیبًگیي تجخیش اص خبن ّهبی  ّبی هَسد آصههبیؾ ثهب لایه
آهذُ اػت. همهبدیش جهذٍل ههزوَس     6هبلچ هتفبٍت آثگشیضی دس جذٍل 

دّذ هیبًگیي تجخیش اص لایؼیوتشّبیی ثب لایهِ ههبلچ ػهطحی    ًـبى هی
ثهَدُ ٍ هیهبًگیي    دسصذ( 5داس )دس ػطح هتفبٍت، داسای اختیف هؼٌی

تجخیش اص لایؼیوتشّب دس خبن لَم سػی ثیـتش اص خهبن لهَم ٍ آى ًیهض    
طَس وِ دس ایهي جهذٍل هـهبّذُ     ثیـتش اص خبن لَم ؿٌی اػت. ّوبى

ّهب  ّب دس ایي خبنؿَد تفبٍت ثیي هیبًگیي تجخیش دس ثشخی اص هبلچهی
 ّهب ّهب دس ایهي خهبن   دسصذ( ًیؼت، یؼٌی ایي ههبلچ  5داس )ػطح هؼٌی

اًذ. ّونٌیي دس ایهي جهذٍل   یىؼبًی داؿتِ جبًیتمشاثشات وبّؾ تجخیش 
ؿَد وِ اثش وبّؾ تجخیش هبلچ آثگشیض دس ثبفت لَم ؿٌی ثؼیبس دیذُ هی

 ثبؿذ.ّبی لَم ٍ لَم ؿٌی هیثیـتش اص ثبفت
 

جذٍل تجشيِ ٍاريبًس تأثیز درجِ آبگزيشی بز هقذار تبخیز  -5جذٍل 

  سطحي

 هیبًگیي هزبعبت آسادیدرجِ  هٌببع تغییزات
 10/246** 3 هبلچ

 21/127** 2 خبن

 03/10** 6 خبن*هبلچ

 52/12** 2 ثلَن

 05/0 22 خطب

  36 ول

 

 
 ّبی هتفبٍت بب لايِ هبلچ سطحي هتفبٍتهقبيسِ هیبًگیي هیشاى تبخیز اس خبک -6جذٍل 

 تیوبر
 (mm day-1هیبًگیي تبخیز )

 لَم رسي لَم لَم ضٌي

 b17/16 c50/17 b03/24 ؿبّذ
 a50/6 a30/7 a27/9 هبلچ ػٌگشیضُ سیض
 a20/8 b67/12 b70/18 هبلچ لایِ آثگشیض
 a13/7 a03/8 a37/11 هبلچ وَد داهی

 دسصذ ًذاسًذ. 5احتوبل داسی دس ػطح  ای داًىي اختیف هؼٌی ّبی داسای حشٍف هـبثِ اصًظش آصهَى چٌذ داهٌِ دس ّش ػتَى هیبًگیي

 
تغییشات ؿَسی خبن دس اًتْهبی دٍسُ آصههبیؾ دس ػهِ ػوهك دس     

آٍسدُ ؿذُ  7ّبیی ثب ثبفت هتفبٍت ٍ لایِ هبلچ هختلف دس جذٍل  خبن
ثب اثش ثش همذاس  صهبى ّنؿَد وِ لایِ هبلچ  دس ایي جذٍل دیذُ هی .اػت

ّبی هختلف خبن  تجخیش ػطحی هَجت تغییشات ؿَسی خبن دس لایِ
ؿذُ اػت. دس ّش ػِ خبن دس خبن ؿبّذ )فبلذ لایِ ههبلچ ػهطحی(   

ثبؿذ ٍ ثب افضایؾ ػوك  ؿَسی دس ػطح خبن ثیـتشیي همذاس سا داسا هی
همذاس آى وبّؾ یبفتِ اػت. الجتِ آثـَیی ثبػث ؿذُ اػت وِ همذاسی 

یح ثِ لایِ ػَم خبن اًتمبل یبثٌهذ ٍ ػوهك دٍم ووتهشیي همهذاس     اص اه
ؿَسی هـبّذُ ؿذ. هبلچ لایِ ؿي سیض دس ػطح خبن ثب وبّؾ تجخیش 
ٍ وبّؾ اًتمبل ثِ ػوت ثبلای اهیح دس اثش پذیذُ ههَییٌگی، هَجهت   
وبّؾ ؿَسی دس ػطح خبن ًؼجت ثِ هیبًگیي ؿَسی اٍلیهِ ؿهذُ ٍ   

بن هـبّذُ گشدیذ. دس هبلچ وَد داهی خ  ثیـتش آثـَیی اهیح ثِ ػوك
تش ًؼجت ثِ هبلچ ؿي سیهض هـهبّذُ    ًیض اثشی هـبثِ ٍلی ثب دسجِ پبییي

گشدیذ ٍ وبّؾ ؿَسی دس ػطح خبن ٍ افهضایؾ آى دس ػوهك خهبن    
سٍی داد. هبلچ آثگشیض ثب تَجِ ثِ اثهش ووتهشی وهِ دس وهبّؾ تجخیهش      

ٍلیهِ  داؿت، هَجت افضایؾ ؿَسی دس ػطح خبن ًؼجت ثهِ ؿهَسی ا  
ؿذ ٍ دس ثیي ػِ خبن افضایؾ ؿَسی دس ػطح خبن هشثَ  ثِ خهبن  

دٌّذُ اًتمبل ثیـتش اهیح ثِ ػطح خبن دس اثش  لَم سػی ثَد وِ ًـبى
( ًیهض  1396a  ٍb1396ًتبیج پظٍّؾ حیذسی ًیهب ) ثبؿذ.  هَییٌگی هی

ثِ صَست خبوپَؽ دس همبیؼِ  یبّیاػتفبدُ اص ثمبیبی گ دٌّذ یًـبى ه
دُ اص ثمبیب دس آثیبسی ثب آة ؿَس، ػجت وبّؾ ؿَسی لایِ ثب ػذم اػتفب

ّبی  دسصذ ٍ اًتمبل اهیح ثِ لایِ 1/16ػطحی ثِ طَس هتَػط حذٍد 
( دس ثشسػی اثش هبلچ 1397ّونٌیي وشیوی ٍ ّوىبساى ) تش ؿذًذ. پبییي

 دس تیوبس وٌتهشل  خبن گضاسؽ ًوَدًذ وِ ؿَسی وبُ ٍ ولؾ گٌذم ثش 
 ههبلچ صؼَد ثیـهتشی ًؼهجت ثهِ تیوهبس      اهیح)ؿبّذ فبلذ لایِ هبلچ( 

حهذٍد  هبلچ داؿتِ اػت ٍ همذاس ؿَسی دس تیوبس وٌتشل ًؼجت ثِ تیوبس 
یهل تجخیهش ثیـهتش ٍ    لدٍ ثشاثش افضایؾ یبفتِ اػت. دس تیوبس وٌتشل ثِ د

ِ   ثبػهث یٌگی، جشیبى آة ؿَس صیشصهیٌهی  یصؼَد هَ ّهبی   ؿهَسی لایه
 .ثَدفَلبًی ؿذُ 
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 ّبی هختلف در تیوبرّبی هتفبٍت  تغییزات ضَری خبک در عوق -7جذٍل 

 خبک
 عوق

 هتز( )سبًتي

 هبلچ کَد داهي هبلچ لايِ آبگزيش هبلچ سٌگزيشُ ريش ضبّذ

EC dS m-1 
 29/10 64/12 87/9 14/18 صفش 

 01/12 10/11 77/11 40/8 10 لَم ؿٌی
 15 54/9 24/14 69/11 96/13 

 10/5 45/6 68/4 17/9 صفش 
 59/5 01/5 64/5 04/4 10 لَم
 15 61/4 35/6 68/5 02/6 

 47/6 21/9 78/5 08/12 صفش 
 60/6 87/5 74/6 78/4 10 لَم سػی
 15 05/5 80/7 06/7 95/6 

 

 گیزیًتیجِ

داس ّب هَجت وهبّؾ هؼٌهی  وبسثشد هبلچایي پظٍّؾ ًـبى داد وِ 
تجخیش ٍ تؼشق ًؼجت ثِ خبن فبلذ پَؿؾ هبلچ دس ّش ػِ ثبفت خبن 
گشدیذ. ثیـتشیي اثش دس وبّؾ تجخیش ػهطحی سا ههبلچ ػهٌگشیضُ سیهض     

ِ  یطهَس  ثِداؿت   4/61ٍ  2/58، 8/59ایهي ههبلچ هَجهت وهبّؾ      وه
َم ّبی لهَم ؿهٌی، لهَم ٍ له    دس خبن تیتشت ثِدسصذی تجخیش ػطحی 

سػی گشدیذ. ثؼذ اص هبلچ ػٌگشیضُ سیض، هبلچ وهَد داههی ٍ پهغ اص آى    
هبلچ لایِ آثگشیهض هَجهت وهبّؾ تجخیهش ػهطحی اص خهبن گشدیهذ.        
ّونٌیي ًتبیج ًـبى داد وِ اثش هبلچ لایِ آثگشیض دس خبن لَم ؿٌی دس 

دسصذ( ٍلی دس خهبن   2/49وبّؾ تجخیش ثیـتش اص دٍ خبن دیگش ثَد )
ِ  یطَس ثِوبسایی ووتشی ًـبى داد،  تیتشت ثِلَم ٍ لَم سػی  همهذاس   وه

دسصذ ثَد.  1/22ٍ  6/27تشتیت ثشاثش  وبّؾ تجخیش دس ایي دٍ خبن ثِ
اثش لایِ ػٌگشیضُ سیض ٍ وَد داهی دس وبّؾ تجخیش ػطحی ًضدیه ثِ 

  ِ تشتیهت  ّن ثَدُ ٍ همذاس وبّؾ تجخیش وَد داهی دس ّش ػِ خهبن ثه
ثٌبثشایي ًتبیج ولی ًـهبى داد وهِ   دسصذ ثَد.  68/52ٍ  11/54، 9/55

هبلچ ػٌگشیضُ سیض اثش ثْتشی دس وبّؾ تجخیش ٍ حفظ سطَثهت خهبن   
ّب ثِ تشتیهت اثهش ػهٌگشیضُ     ّب داؿت. دس ثیي هبلچًؼجت ثِ دیگش هبلچ

سیض ٍ وَد داهی ثش تغییشات ؿَسی دس ػوك دس خهبن ثیـهتش ثهَد ثهِ     
ّش ػِ خبن  طَسی وِ دس ایي تیوبسّب ووتشیي همذاس ؿَسی دس ػطح

هـبّذُ ؿذ. اثش هبلچ آثگشیض ًؼجت ثِ دیگش تیوبسّب دس وبّؾ ؿهَسی  
ّب اص ػوك ثهِ ػهطح     خبن ػطحی ووتش ثَد ٍ همذاس ثیـتشی اص ًوه

  ّب اًتمبل یبفتِ ثَد. خبن
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Abstract 

Reducing irrigation losses due to surface evaporation using mulch layer on soil surface can help in 
maintaining water in the current situation that our country is suffering from water deficit. In this research, the 
effect three types of mulch layer on evaporation reduction was evaluated on three soil textures (sandy loam, 
loam and clay loam). For this purpose, a layer of three centimeters mulches (water repellent layer, fine gravel 
and manure) was placed on the soil surface, and their effect and control (without mulch layers) on the 

evaporation rate of small lysimeters in Yazd city was investigated. The experiments were performed in a in a 
factorial experiment with completely randomized design with four treatments and three replications. The results 
showed that the surface mulch layer significantly decreased evaporation in the mentioned three soils. The 
maximum evaporation reduction in fine gravel layer compared to the control was 59.8, 58.2 and 61.4% in the 
sandy loam, loam and clay loam soil, respectively. After fine gravel, the manure was more effective than the 
water repellent layer mulch in evaporation reduction. The effect of mulches on salinity changes in soil depth was 
different, so that the lowest amount of salinity was observed in the treatment of fine gravel and manure mulches 
on the surface of the three soils. Water repellent mulch had less effect on reducing the salinity of topsoil than the 
other two mulches and more salts were transferred from the depth to the soil surface. 
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