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Background and Objectives: Wind erosion is a serious problem in arid 

and semi-arid area. In order to control wind erosion, some technical 

measures should be focused on the soil surface. Straw checkerboard barrier 

method as a cheap, effective and easy technology plays an important role in 

trapping dust and reducing wind erosion. Therefore, the objective of this 

research was to study the effect of straw checkerboard barriers method on 

physicochemical properties of soil and probable reduction of dust in lands 

exposed to wind erosion of Shahrekord meadow. 

 

Materials and Methods: Straw checkerboard barriers were arranged in  

1 m × 1 m checkerboard pattern in January, 2018 in a part of the “Margh” 
meadow of Shahrekord, the capital of Chaharmahal and Bakhtiari province 

(50° 50 ́E, 32° 17 ́N). Rice straw materials were buried in the soil to a 

depth of 15 cm horizontally and protruded 20 cm above the soil surface. 

The study was carried out on a 20 × 25 m land area. The same area was 

also dedicated for control as bare ground. In order to determine the role of 

this technique on the wind erosion and its control, vertical sediment traps 

with a circular cross section of PVC pipe PVC, 5 sediment traps were 

randomly installed in the bare ground, 5 in the first area of the checkerboard 

barrier, 5 in the middle and 5 at the end of the barrier in the direction of the 

prevailing wind. Sampling began in late July and was performed every 30 

days in five stages. The height of the trap was divided into four parts: 0-12, 
12-24, 36-24 and 48-36 cm and the amounts of sediments collected in the 

installed traps were compared with each other. Wind speed and direction 

were also measured in the mentioned months and the wind rose was drawn 

subsequently. Data were analyzed in RCBD design with 5 replications. 

Sediment trap position was considered as the first factor in three levels and 

trap height class were considered as the second factor. Also, during two 

consecutive years after the establishment of straw checkerboard barriers, 

soil properties including aggregate stability, percentage of clay, silt and 

sand, organic carbon, total nitrogen, available phosphorus were measured. 

 

Results: Results showed that checkerboards reduced the amounts of 

sediments significantly. This trend was observed in the five sampling 
month especially for the traps at the end of the barriers. The wind speed in 

the collision of barriers decreased significantly with lower amounts of 

energy, resulted to lowest amount of sediment at the end of barriers. 
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Amount of sediments in the first, middle and end area of the checkerboard 

barriers in July, August, September and October decreased with the height 

of the trap drawer. In November However, the sediments increased till 

height of 24 cm that may be due to higher rates of winds and particle 

movements. The highest geometric mean diameter of aggregates was 

observed in border of barriers which may presence of plant residue 

stimulates microbial activity and by-products of microbial metabolites in 

the soil increase the aggregates stability. Organic carbon, total nitrogen and 

available phosphorus contents were affected by straw checkerboard 
barriers and increased in the borders. Fine particles of soil included silt and 

clay were increased inside the squares accounts for unloading of particles 

and or deposition of them from the air. 

 

Conclusion: The establishment of straw checkerboard barriers reduced the 

amount of wind sediments significantly compared to the bare ground. On 

the other hand, effective particle stabilization and dust deposition increased 

in checkerboards. Also checkerboard improved the physicochemical 

properties and increased some nutrients which might be promising for 

suitable microclimate for plant establishment and growth, leading to 

biodiversity and sustainability return. 
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  های کلیدی: واژه

 گیر،  تله رسوب

 فرسایش بادی، 

میانگین هندسي قطر 

 ،  ها خاکدانه

   نیتروژن کل

 

فرسایش بادی یکي از مشکلات جدی در مناطق خشک و نیمه خشک سابقه و هدف: 

شود. جهت کنترل فرسایش بادی لازم است اقداماتي در سطح خاک متمرکز گردد. محسوب مي

روش موانع شطرنجي کلش به عنوان یک فناوری ارزان، مؤثر و آسان، نقش مهمي در به دام 

دهد. بنابراین هدف از این پژوهش داشته و فرسایش بادی را کاهش مي انداختن گرد و غبار

بررسي اثر روش موانع شطرنجي کلش بر خصوصیات فیزیکي و شیمیایي خاک و کاهش 

  باشد.احتمالي گرد و غبار در اراضي در معرض فرسایش بادی دشت مرغ شهرکرد مي
 

در بخشي از دشت مرغ در جنوب  1396ماه سال  موانع شطرنجي کلش در دیها:  مواد و روش

عرض شمالي  32° 17َبا مختصات جغرافیایي مرکز استان چهارمحال و بختیاری،  شهر شهرکرد

ها به صورت  متر کار گذاشته شدند. کلش 1×1به صورت الگوی مربعي طول شرقي  50° 50َو 

ر در بالای خاک متسانتي 20متر در خاک مدفون و ارتفاعي حدود سانتي 15عمودی در عمق 

متر اجرا شد. مساحتي  25متر و عرض  20ایجاد نمودند. این مطالعه در قطعه زمیني به طول 

مشابه از خاک دست نخورده نیز به عنوان شاهد در نظر گرفته شد. به منظور بررسي میزان 

 ای از جنس لولهگیر عمودی با سطح مقطع دایرههای رسوب فرسایش بادی و کنترل آن، تله

PVC  عدد در محدوده اول موانع  5عدد در زمین شاهد،  5به صورت تصادفي و به تعداد

عدد در آخر زمین در جهت باد غالب کار گذاشته شدند.  5عدد در وسط و  5شطرنجي، 

روز یک بار در پنج مرحله صورت گرفت.  30برداری رسوبات از اواخر تیر ماه آغاز و هر  نمونه

متر تقسیم شد و رسوبات سانتي 36-48و  24-36، 12-24، 0-12سمت ارتفاع تله به چهار ق

گیری های متناظر اندازه آوری شده با یکدیگر مقایسه گردید. سرعت و جهت باد نیز در ماهجمع

های کامل ها به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکو گلباد مربوط به هر ماه رسم شد. داده

. موقعیت قرارگیری به عنوان عامل اول در سه سطح و طبقات تکرار تجزیه شدند 5تصادفي با 
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رسوب به عنوان عامل دوم در نظر گرفته شدند. طي دو سال متوالي پس از استقرار موانع، 

ها، درصد سیلت، رس و شن، کربن آلي، نیتروژن کل خصوصیات خاک شامل پایداری خاکدانه

 گیری شد.و فسفر قابل دسترس نیز اندازه
 

داری میزان رسوب را کاهش داد. این روند طور معني ایجاد موانع شطرنجي در خاک بهها:  یافته

های موجود در آخر موانع مشاهده شد. سرعت باد برداری به ویژه در تله در پنج ماه نمونه

میزان رسوبات در آخر موانع  بنابراینتوجهي یافته،  برخوردی به موانع و انرژی آن کاهش قابل

چنین میزان رسوبات در هر سه محدوده اول، وسط و آخر موانع  ترین مقدار بود. هم کم

شطرنجي در ماه تیر، مرداد، شهریور و مهر با افزایش طبقه ارتفاعي تله روند کاهشي داشت. اما 

جایي بهتر باد و جاهای ابتدایي افزایش یافته که بیانگر سرعت بالادر آبان ماه رسوبات در ارتفاع

ذرات جهشي است. میانگین هندسي قطر خاکدانه در کنار موانع افزایش یافت که ممکن است 

های حضور بقایای گیاهي سبب تحریک فعالیت میکروبي شده و محصولات جانبي متابولیت

ها را افزایش دهد. میزان کربن آلي، نیتروژن کل و فسفر قابل میکروبي در خاک پایداری خاکدانه

تأثیر موانع شطرنجي قرار گرفت و در کنار مربعات افزایش یافت. از  تحت دسترس خاک نیز

 سویي ذرات ریز خاک مانند سیلت و رس نیز در مربعات شطرنجي افزایش یافت.
 

طور  ایجاد روش موانع شطرنجي مقدار رسوبات بادی را نسبت به زمین شاهد بهگیری:  نتیجه

چنین  از سوی دیگر نشست و تثبیت ذرات در موانع افزایش یافت. هم .توجهي کاهش داد قابل

این تکنیک سبب بهبود خصوصیات فیزیکي و شیمیایي و افزایش برخي عناصر غذایي خاک 

تواند نوید بخش یک میکروکلیمای بهتر برای استقرار گیاهان و بازگشت تنوع و گردید که مي

 پایداری به خاک باشد. 
 

اثر روش موانع  طعنرن ی کلعش  عر     (. 1400) پژمان، طهماسبی  ،مهدی، پژوهش، علی، عباسی سورکی، الهه، احمدپور دهکردی: استناد

 . های فیزیکی و طیمیایی خاک و کعاهش گعرد و ابعار در ارادعی در مفعرا فرسعایش  عادی دطعر معر  طعهرکرد           ویژگی

 . 29-54(، 4) 11، نشریه مدیریر خاک و تولید پایدار

                     DOI: 10.22069/ejsms.2022.18691.2000 
 

                       نویسندگان. ©                        گرگان یفیو منا   طب یدانشگاه علوم کشاورزناطر:                   
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 مقدمه

درصد  41 خشک حدود مناطق خشک و نیمه

درصد  25و حدود  گیرندسطح کره زمین را در بر مي

 (.9زایي قرار دارند )تأثیر بیابان از این مناطق تحت

های انساني دو عامل مهم در تغییرات اقلیمي و فعالیت

فرسایش بادی  .(37زایي هستند )افزایش بیابان

 شوددر مناطق مستعد سبب مي پویا است که یفرآیند

ذرات خاک به وسیله نیروی فرسایشي باد برداشته و 

که کاهش مداوم حاصلخیزی خاک را  شوندجا بهجا

 . (31) در پي دارد

جهت جلوگیری از های مدیریتي روشاز جمله 

های در دنیا ایجاد کمربند و کاهش فرسایش زایيبیابان

، 1های شنيحصار (،18)سبز، گیاهان تثبیت کننده شن 

( و موانع 33مواد سیماني ) های بادشکن،دیوار

تکنیک  توان نام برد.را مي (41، 19) 2شطرنجي کلش

تری نسبت به سایر  موانع شطرنجي مزایای بیش

یک فناوری ارزان، در دسترس،  ( و2) ها داشته روش

ای جهت کنترل که به طور گسترده استمؤثر و آسان 

 و (37شود )جریان ذرات سطحي خاک استفاده مي

کند. این زدایي ایفا ميهای بیاباننقش مهمي در پروژه

ابزار مصنوعي جهت تغییر ساختار،  تواندتکنیک مي

 ت جریان باد نزدیک سطح زمین باشدشد جهت و

در تثبیت ذرات خاک از طریق متوقف کردن  و (15)

. دها ایفای نقش کنحرکت ذرات شن و رسوب آن

ی حرکت رنجي کلش عمدتاً با توجه به الگوموانع شط

های و سرعت جریان باد، جهت باد غالب و ویژگي

اثرات جانبي  ،(29) شوندژئومورفیک کار گذاشته مي

کوچک های محیطد نتوانو مي زیست محیطي ندارند

و فرآیند تشکیل خاک را کلید بخشیده را بهبود  3خاک

  (.21) دنبزن

                                                   
1- Sand fences 

2- Straw checkerboard barriers 

3- Microenvironments 

دیگر یا در این فناوری از کلش گندم، برنج، ني و 

کلش به صورت یک  در عمل شده وگیاهان استفاده 

آید که نیمي از آن در زمین صفحه شطرنجي درمي

. (41گیرد )مدفون و نیمي دیگر روی زمین قرار مي

تثبیت ذرات بستگي به اندازه مربعات شطرنجي میزان 

یا  m 1  ×m 1 معمولاً موانع در اندازه ( و29دارد )

شوند و ارتفاع موانع  تر کار گذاشته ميکمي بزرگ

و  چیو. (2متر است ) 2/0بالای سطح زمین حداقل 

( نشان دادند که اثر موانع شطرنجي 2004) همکاران

و گیرد زمین قرار ميتأثیر ارتفاع کلش از سطح  تحت

کم اثر بخشي آن را کاهش و ارتفاع  ارتفاع خیلي

صرفه  د هم ممکن است از نظر اقتصادی بهزیا خیلي

موانع سبب کاهش سرعت باد، این . (28) نباشد

کاهش شدت انتقال ذرات و افزایش زبری 

و یک سطح پایدار و  (28، 12شوند )آئرودینامیک مي

سطح  این. (39کنند ) اد ميمقعر را در داخل شبکه ایج

در داخل کلید حفاظت از ذرات خاک مقعر پایدار 

ذرات توسط موانع است. این های شطرنجي سلول

از یک جهت  اگر باد غالباً افتند وشطرنجي به دام مي

 شودبوزد، اغلب یک سطح مقعر نامتقارن تشکیل مي

های دوراني در مقیاس که در نهایت توسط جریان

مواد محافظي که در . (29) گرددمتعادل ميکوچک 

تاب گیرند باید از خاصیت بالای سطح زمین قرار مي

پذیری خاصي نسبت به هوا برخوردار و نفوذ آوری

در داخل  های دورانيجریانباشند تا از تشکیل 

 . (29) مربعات شبکه شطرنجي اطمینان حاصل شود

باد د در پاسخ به توانکلش برنج نرم بوده و مي

سرعت باد و  (37) دبه جلو و عقب برو اًسریع

 یافته وتر شدن به موانع کاهش تدریج با نزدیک به

درصد کاهش  5/99به میزان شدت حمل ذرات 

معلق حرکت ذرات این موانع چنین  هم (.28) یابد مي

ذرات ریز موجود در هوا در هر  نشستو به  را کاهش

شطرنجي کلش موانع ند. ککمک ميدو طرف موانع 
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سبب بهبود خصوصیات فیزیکي و شیمیایي  دتواننمي

، بقایا به تدریج موانع شوند. پس از استقرار نیز خاک

در این مدت  شده وتجزیه و به ماده آلي تبدیل 

رطوبت خاک بهبود یافته و میزان عناصر غذایي مانند 

دایي و یابد. نیتروژن، فسفر و پتاسیم افزایش مي

میزان ماده آلي خاک بیان کردند که ( 2019همکاران )

به ویژه در  طي زمانثیر موانع شطرنجي در أت تحت

ژانگ و همکاران  .(10) افزایش یافتسطحي های  لایه

د که پس از استقرار موانع مشاهده نمودن نیز (2018)

 48)افزایش  آرامي، میزان رطوبت خاک به شطرنجي

 20 تا 0عمق در . مقدار آب (44)یافت درصد( 

استقرار  از پس از یک سالبلافاصله متر خاک سانتي

سهم که  ،درصد افزایش یافت 28ع شطرنجي موان

ده دوره مطالعه  یکافزایش کلي در  بزرگي از یک

چنین مقدار کل  هم داد.ميرا به خود اختصاص ساله 

 تا سه برابر دوره به طور مداوم طي اینفسفر خاک در 

( بیان 2017)دای و همکاران  .(44)افزایش یافت 

نمودند که پس از استقرار موانع شطرنجي توزیع 

های محیطو وضعیت  اندازه ذرات خاک تغییر کرد

 (.11) خاک بهبود یافتکوچک 

دشت رطوبت خاک در منطقه های اخیر در سال

در دهه  به واسطه زهکشي مصنوعي شهرکرد مرغ

رویه از برداشت بي، طي احداث سازه فرودگاه 1370

 ني و کاهش حجم تغذیه این منابعزمیمنابع آب زیر

 دلیل خشکسالي، تغییر رژیم بارش از برف به باران به

محسوسي یافته و کاهش  چرای بیش از حد دام و

گذشته  گیاهيغني پوشش  دنبال آن بخش مهمي از به

تبدیل سبب فرسایش خاک  منطقه از بین رفته و

نیمه بیاباني و کانون  هایبه پهنه آنهایي از بخش

خاک  .است شده گرد و غبارجدیدی برای تولید 

های قبل وضعیت رطوبتي شهرکرد در سال دشت مرغ

مناسبي داشته است و به لحاظ بالا بودن سطح سفره 

گرفته است. زیر آب قرار مي گاهيآب زیر زمیني 

که در آن های واقع در اراضي پست اکاکنون خ هم

شوند ورت احیا شده دیده بوده به صگذشته زیر آب 

. اند دادهو اغلب آهن دو ظرفیتي خود را از دست 

های حضور افقي از تجمع مواد آلي نیز در خاک

ها یک خورد. در این خاکتر به چشم مياراضي گود

شونده  افق تشکیل شده از مواد آلي سخت تجزیه

 20تا  15وجود دارد که حد فوقاني آن در عمق 

تری است. این پدیده در دیگر نقاط دنیا نیز مسانتي

شرایط  ،گزارش شده است. به خاطر زهکشي شدید

ها به وجود آمده و مواد آلي اکسیداسیون در این خاک

خاک در حال تجزیه بوده و به صورت دی اکسید 

. دهدرخ ميشود و تلفات کربن کربن وارد اتمسفر مي

ده چنین خاک سطحي فاقد ساختمان و شکنن هم

این دشت به کانون تولید گرد و غبار  بنابرایند. باش مي

این از سوی دیگر و رسوبات بادی تبدیل شده است. 

از لحاظ اکولوژیکي اهمیت بسیار زیادی  اراضي

در تعدیل آب و هوا، ترسیب نقش مهمي  وداشته 

های و مصون ماندن سازه ارزش تفرجگاهيکربن، 

جا که  از آن. (25) اندفرسایش داشتهشهری از گزند 

های سالانه، بهار، جهت حمل رسوبات در گلماسه

و  جهت جنوب غربي بوده ازتابستان، پاییز و زمستان 

بخشي از منطقه مسکوني سمت  به دشت مرغاز 

اقدامات حفاظتي در این بخش  بنابراین شهرکرد است،

کاهش حفاظت خاک، نترل فرسایش، کجهت 

تر و حفاظت دستیابي به اکوسیستم پایدار وها ریزگرد

ضروری است. امری  تر آب و خاک در منطقه بیش

بنابراین این مطالعه به منظور ارزیابي کارایي روش 

در رسوبات  تولید میزان (1 موانع شطرنجي کلش بر

مانند خاک خصوصیات فیزیکي  (2فرسایش بادی، 

آلي،  ( مقادیر کربن3و  هابافت و پایداری خاکدانه

خاک در دشت مرغ  نیتروژن کل و فسفر قابل دسترس

 شهرستان شهرکرد انجام شد. 
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 ها مواد و روش

دشت منطقه مطالعاتي بخشي از : منطقه مورد مطالعه

 استان چهارمحال و بختیاری، مرکز شهر شهرکردمرغ 

دقیقه عرض  17درجه و  32با مختصات جغرافیایي 

که  استدقیقه طول شرقي  50درجه و  50شمالي و 

توسط ضخامت و  در ناحیه جنوبي این شهر واقع شده

زیادی از رسوبات آبرفتي ریزدانه سیلتي و رسي 

 قدیمي مرغزار هم اکنون. (1)شکل  پوشیده شده است

نظر پوشش روند تخریبي شدیدی به خود گرفته و از 

در دوره گلباد سالانه گیاهي وضعیت نامطلوبي دارد. 

جهت باد غالب منطقه را  1381-1391آماری سال 

 ب غربي و میانگین تندی باد را در ارتفاع جنو

چنین  هم .ددهمتر بر ثانیه نشان مي 64/2 ،متری 2

متر بر  6 نه فرسایش بادی در این محدودهسرعت آستا

درصد  براساس مطالعات قبلي (.32) استثانیه 

تر از  کم آنمتر در میلي 84/0تر از  های بزرگخاکدانه

کشاورزی و مرتع بود که احتمال قابلیت فرسایش 

میانگین درجه حرارت . (25) دهدبادی را افزایش مي

گراد و  درجه سانتي 8/10 در دشت شهرکرد سالانه

 متر و میلي 306مجموع بارندگي سالانه بلند مدت 

 .روز در سال است 110بار های گرد و غتعداد روز

 1396ماه سال  در دیاجرای تکنیک موانع شطرنجی: 

های برنج به صورت الگوی مربعي شطرنجي کلش

 20که  طوری متر در خاک کار گذاشته شدند. به 1×1

متر در خاک سانتي 15ها بالای خاک و متر آنسانتي

در زمیني به طول (. این تکنیک 2مدفون گردید )شکل 

های متر اجرا شد. در حوالي مربع 25متر و عرض  20

ایجاد شده مساحتي مشابه از خاک دست نخورده 

 عنوان شاهد در نظر گرفته شد.  به

 

 
 .ایراناستان چهارمحال و بختیاری،  در شهرکرد دشت مرغموقعیت جغرافیایی  -1شکل 

Figure 1. Geographical location of the Shahrekord “Margh” meadow in Chaharmahal and Bakhtiari province, Iran. 
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 .گیر رسوب هایتلهموانع شطرنجی کلش و استقرار  ایجادبرش مقطعی  -2شکل 
Figure 2. Cross-sectional of straw checkerboard barrier and sediment trap creation. 

 
جهت بررسي نقش موانع : گیری میزان رسوب اندازه

از روش  گرد و غبارشطرنجي در جلوگیری از ایجاد 

گیر استفاده در تله رسوب گرد و غباربه دام انداختن 

بادی با استفاده از  برداری از رسوباتنمونهشد. 

های پي وی سي گیر از جنس لولههای رسوب تله

(PVC به ارتفاع )تله (8) متر انجام شد سانتي 50 .

متر به تيسان 3×8مستطیل به ابعاد  16متشکل از 

که بر روی بدنه لوله  متر بودسانتي 5/0فواصل 

هر مستطیل دارای مخزن جداگانه برای طراحي شده و 

درون هر در ارتفاعات مختلف بود.  ذخیره رسوبات

قرار متر سانتي 5/13×8به ابعاد هایي مستطیل طلق

ها تجمع آنکه با وزش باد رسوبات درون  گرفت

معادل  ابعادیکلي هر تله  طور به. (2)شکل  یافت مي

در پشت هر مستطیل، داشت. متر سانتي 16×8×5/13

جریان هوا عبور متر برای میلي 4هایي به اندازه سوراخ

ولي  دادهکه اجازه عبور هوا را  در لوله تعبیه گردید

از عبور ذرات جلوگیری  مورد استفاده های طلق

پس از پایان  صورت تصادفي ها بهتله کنند. مي

عدد  5و به تعداد  1397 ماه اوایل تیرها در بارندگي

عدد  5 ،موانع شطرنجي اولعدد در  5 شاهد،در زمین 

در جهت باد غالب کار  آخردر عدد  5در وسط و 

ماه  تیر اواخربرداری از  . نمونه(2)شکل  ندگذاشته شد

صورت مرحله  پنجروز یک بار در  30هر آغاز و 

ها . وزن رسوبات جمع شده در هر یک از طلقگرفت
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گیری گرم اندازه 001/0با ترازوی دیجیتال با دقت 

 ، 0-12به چهار قسمت  هاتلهارتفاع سپس  .شد

و میزان  تقسیممتر سانتي 36-48و  36-24، 24-12

به صورت کیلوگرم بر رسوبات در هر یک از طبقات 

مقادیر رسوبات . (31، 8)محاسبه گردید هکتار 

های کار گذاشته شده با آوری شده در تله جمع

وت در مقدار یکدیگر مقایسه و روند احتمالي تفا

تجزیه آماری  مقایسه قرار گرفت.ها مورد آن رسوبات

به صورت فاکتوریل در قالب  ی میزان زسوبهاداده

های کامل تصادفي در پنج تکرار صورت طرح بلوک

ها شامل اول موانع، وسط موانع، موقعیت تله گرفت.

 آخر موانع و زمین شاهد به عنوان فاکتور اول و 

و  36-24، 24-12، 12-0 طبقه ارتفاعي تله شامل

متر به عنوان فاکتور دوم در نظر گرفته سانتي 48-36

 .ندشد

قبل از  :خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک

های منظور بررسي ویژگي بهاستقرار موانع شطرنجي 

 متر انجام شدسانتي 0-10ق از عمبرداری  نمونهخاک 

شیمیایي آن تعیین گردید  وي فیزیکو خصوصیات 

 (. 1)جدول 

 
 .های فیزیکی و شیمیایی خاک منطقه مورد مطالعه ویژگیبرخی  -1جدول 

Table 1. Some soil physiochemical characteristics of the study area. 

 مقدار
Value 

 واحد

Unit 

 ویژگي

Property 

 - لوم سیلتي
 بافت

Texture 

0.329 
 درصد

% 

 نیتروژن

N 

18/24 
 گرم بر کیلوگرممیلي

mg.kg
-1

 

 فسفر قابل دسترس
Available P 

500.27 
 گرم بر کیلوگرممیلي

mg.kg
-1 

 پتاسیم قابل دسترس
Available K 

3.29 
 درصد

% 
 کربن آلي

Organic carbon 

1 
 مکعبمتر گرم بر سانتي

g.cm
-3 

 جرم مخصوص ظاهری
Bulk density 

 
از استقرار پس یک و دو سال  به ترتیبسپس 

، 1398و دی ماه سال  1397دی ماه سال در  موانع

 فسفرخصوصیات خاک شامل نیتروژن کل، 

درصد رس و شن و سیلت و دسترس، کربن آلي،  قابل

بدین منظور، گیری گردید. ها اندازهپایداری خاکدانه

برداری  مربع کلش به طور تصادفي جهت نمونهسه 

انتخاب گردید.  و سه پلات در زمین شاهد خاک

 اک در امتداد یک خط افقي از کنار وهای خنمونه

 برداشت شدمتر سانتي 0-10از عمق  مربع وسط هر

ها هوا خشک شده و مقداری از آن نمونه. (3)شکل 
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 گیری و اندازه گیری خصوصیات شیمیایيمنظور اندازه به

متر عبور میلي 2از الک  درصد شن و رس و سیلت

نخوره جهت  صورت دست به هبقی داده شد و

نیتروژن استفاده شد. ها پایداری خاکدانه گیری اندازه

روش والکلي کربن آلي به ، (5ش کجلدال )به روکل 

، درصد (27اولسن )دسترس به روش  قابل فسفر ،(36)

محاسبه  (4روش هیدرومتری )به شن و رس و سیلت 

 به روش خشک  نیز هاپایداری خاکدانه گردید.

 (GMD) هاخاکدانهمیانگین هندسي قطر  بر حسب

( Retchزاننده )مدل ربا استفاده از دستگاه ل (24)

 زیر محاسبه  دلهگیری و با استفاده از معااندازه

  شد:

 

(1)                          GMD= exp 
∑ 𝑤𝑖 log 𝑥𝑖𝑛
𝑖=1

∑ 𝑤𝑖𝑛
𝑖=1

 

 

بر ها میانگین هندسي قطر خاکدانه GMD ،آن که در

های خاکدانهمیانگین قطر  𝑋𝑖 متر،حسب میلي

وزن  wiو  مترمانده روی هر الک بر حسب میلي باقي

 است. ها در هر الک بر حسب گرمخشک خاکدانه

( بیانگر GMD) هاخاکدانهطر میانگین هندسي ق

باشد. پارامتر لگاریتمي قطر ذرات ميتوزیع نرمال 

توزیع اندازه ذرات خاکدانه جهت بررسي میزان 

های مختلف های پایدار باقي مانده روی الکخاکدانه

ها به صورت متریک برای رود. این شاخصبه کار مي

تعیین کیفیت و سنجش پایداری خاک استفاده 

 تجزیه مرکب در سال به صورت هادادهاین شوند.  مي

آنالیز کامل تصادفي در سه تکرار  هایطرح بلوک

های آزمایشي شامل کنار موانع، وسط . تیمارشدند

 موانع و زمین شاهد در نظر گرفته شد. 

 
 .برداری موانع شطرنجی و نقاط نمونه -3شکل 

Figure 3. Straw checkerboard barriers and sampling points. 

 
دست آمده توسط  های بهتجزیه و تحلیل داده

با استفاده ها میانگینانجام شد.  SASافزار آماری  نرم

ارزیابي در سطح احتمال پنج درصد  LSDآزمون از 

افزار  های گلباد از نرمبرای رسم نمودار شدند.

WRPLOT 7.0.0  .استفاده شد 

 

 بحثنتایج و 

اثر موقعیت تله، طبقه ارتفاعي تله و اثر : میزان رسوب

های تاده در تلهها بر میزان رسوب به دام افمتقابل آن

ماه در سطح احتمال یک درصد گیر در تیررسوب

نتایج اثر متقابل نشان داد که  (.2بود )جدول دار معني

 0-12ترین میزان رسوب مربوط به طبقه ارتفاعي  بیش
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استقرار  الف(.-4تیمار شاهد بود )شکل  مترسانتي

موانع شطرنجي منجر به کاهش میزان رسوب در 

که در این  ها نسبت به تیمار شاهد گردیدتمامي تیمار

های موجود ترین میزان رسوب مربوط به تله میان کم

هر چه به آخر  الف(.-4شکل در آخر موانع بود )

هر چهار شویم میزان رسوبات در تر ميموانع نزدیک

که در آخر موانع  به طوری تر شده طبقه ارتفاعي کم

در به ترتیب درصدی  49و  52، 53، 65کاهش 

 48-36 ،36-24، 24-12 ،0-12 هایارتفاع

تیمار شاهد  متری نسبت به ارتفاع متناظر در سانتي

ویژه  ها بهدر همه تیمار (.الف-4شکل مشاهده گردید )

تفاعي مقدار رسوب تیمار شاهد با افزایش طبقه ار

کاهش یافت. این کاهش در تیمار شاهد بین سه طبقه 

دار بود. اما در معني 24-36و  12-24، 0-12ارتفاعي 

های داری بین طبقهاول و آخر موانع اختلاف معني

کلي جمع  طور به (.الف-4شکل ) ارتفاعي مشاهده نشد

میزان رسوب تولیدی در چهار طبقه تیمار شاهد، 

کیلوگرم بر هکتار بود و میزان رسوب کنترل  68/607

موانع، وسط موانع و آخر موانع شده در تیمار اول 

کیلوگرم بر  96/341و  9/244، 55/208ترتیب  به

با توجه به گلباد ترسیم شده، جهت باد در هکتار بود. 

 از سمت شرقطور عمده  ماه بهیرتارتفاع دو متری در 

در این جهت ها درصد باد 88/10بوده و سرعت 

 (.ب-4شکل ) بودمتر بر ثانیه  70/5-5/3

 
 های تیر، مرداد، شهریور، مهر و آبان  تجزیه واریانس )میانگین مربعات( میزان رسوب در ماه -2جدول 

 .ها ارتفاعی تله طبقاتهای مختلف و  در موقعیت
Table 2. Analysis of variance (mean squares) of sediment load in July, August, September,  

October and November in different positions and height class of the trap. 

 میانگین مربعات
Mean square درجه آزادی 

df 

 منابع تغییرات

S.O.V آبان 
November 

 مهر
October 

 شهریور
September 

 مرداد
August 

 تیر
July 

1922.8
ns 

231.3
ns 

227.7
ns 

681.2
ns 

485.1
ns 

4 
 تکرار

Replication 

233351.2
** 

10827.1
** 

6560.3
** 

20975.2
** 

25933.6
** 

3 
 موقعیت تله

Trap position 

462477.04
** 

9674.01
** 

1411.3
** 

2015.1
** 

5337.9
** 

3 
 طبقه ارتفاعي تله

Trap height class 

32993.3
** 

1484.4
** 

280.7
* 

806.3
* 

1631.9
** 

9 
طبقه ارتفاعي × موقعیت 

Position*Height 

1818.5 414.8 122.6 372.8 306.4 60 
 خطای آزمایشي

Experiment error 

 ضریب تغییرات )%(  17.12 19.92 19.46 15.73 15.18
C.V (%) 

ns ،* باشند. دار در سطح احتمال پنج و یک درصد ميدار، معنيبه ترتیب بیانگر غیر معني **و 
ns, ** and *, respectively, indicate, non significant, significant differences at P≤0.01 and P≤0.05 probability level. 
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 الف

 
 ب

 
گلباد )ب( در منطقه مورد مطالعه در  گیر )الف( وطبقات ارتفاعی تله رسوب های مختلف وتغییرات میزان رسوب در موقعیت -4شکل 

 نیستند. LSDداری بر اساس آزمون های دارای حروف مشابه دارای تفاوت معنیمیانگین. 1397تیر ماه سال 
Figure 4. Variation of sediment load (a) in different positions and height class of sediment trap and wind rose 

(b) in July, 2018. Means with similar letter, are not significantly different (P≤0.05) based on LSD test. 
 

اثر موقعیت تله، در مرداده ماه نیز مشابه با تیر ماه 
طبقه ارتفاعي × ت طبقه ارتفاعي تله و اثر متقابل موقعی

گیر های رسوببر میزان رسوب به دام افتاده در تله
ها نشان داد (. مقایسه میانگین2دار بود )جدول معني
و آخر ترین کاهش مقدار رسوب در وسط  بیشکه 

صورت متر سانتي 12-24و  0-12در ارتفاع موانع 
 در موقعیت اما مقدار رسوبات الف(.-5)شکل گرفت 

 ، 12-24، 0-12 هایدر ارتفاعترتیب  بهاول موانع 

اع متناظر در متر نسبت به ارتفسانتي 36-48و  36-24
داشت.  یدرصد 35و  22، 16، 37 تیمار شاهد کاهش

ترین میزان رسوب در طبقه  بیش هادر همه تیمار
متر مشاهده شد و با افزایش سانتي 0-12ارتفاعي 

 ل )شک طبقه ارتفاعي میزان رسوب کاهش یافت
جمع میزان رسوب تولیدی در چهار طبقه  الف(.-5

کیلوگرم بر هکتار و  97/562تیمار شاهد در این ماه، 
میزان رسوب کنترل شده در تیمار اول موانع، وسط 
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 5/241و  298، 18/162ترتیب  موانع و آخر موانع به
ارتفاع دو متری جهت باد در کیلوگرم بر هکتار بود. 

درصد  72/15بوده و  طرف شرقاز ماه نیز مرداددر 

متر بر ثانیه  5/3-7/6ها در این جهت سرعت باد
 ب(.-5)شکل  داشتند

 

 الف

 
 ب

 
گلباد )ب( در منطقه مورد مطالعه در  گیر )الف( وهای مختلف و طبقات ارتفاعی تله رسوب تغییرات میزان رسوب در موقعیت -5شکل 

 نیستند. LSDداری بر اساس آزمون های دارای حروف مشابه دارای تفاوت معنیمیانگین. 1397مرداد ماه سال 
Figure 5. Variation of sediment load (a) in different positions and height classes of sediment trap and wind 

rose (b) in August, 2018. Means with similar letter, are not significantly different (P≤0.05) based on LSD test. 
 

گیر های رسوبمیزان رسوب به دام افتاده در تله
ها، طبقه ارتفاعي تله و داری به موقعیت تلهپاسخ معني

(. 2شهریور ماه نشان داد )جدول ها در اثر متقابل آن
ترین میزان  که بیش بودها حاکي از آن مقایسه میانگین

 446/0) متریسانتي 0-12رسوب به طبقه ارتفاعي 
تیمار شاهد ( گرم 403/0متری )سانتي 12-24گرم( و 

در طبقات مختلف در  مقدار رسوب اختصاص داشت.
موانع شطرنجي کاهش یافت که این کاهش به طور 

متر سانتي 12-24و  0-12چشمگیری برای طبقات 
با افزایش طبقه ارتفاعي روند کاهشي مشاهده شد. 

های اما برای موقعیتمشاهده شد  اتمیزان رسوب
. الف(-6)شکل  مشابه بوداز نظر آماری  مختلف
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های رسوبات همانند ماهترین کاهش در مقدار  بیش
به طور کلي  آخر موانع مشاهده شد.وسط و قبل در 

جمع میزان رسوب تولیدی در چهار طبقه تیمار شاهد 
کیلوگرم بر هکتار و میزان رسوب  75/331در این ماه، 

کنترل شده در تیمار اول موانع، وسط موانع و آخر 

کیلوگرم  96/164و  99/136، 18/115موانع به ترتیب 
 ارتفاع دو متری در جهت باد در ر هکتار بود.ب

ها در این درصد باد 06/8شهریور ماه شرقي بوده و 
)شکل  متر بر ثانیه داشتند 5/0-10/2جهت سرعت 

 ب(. -6
 

 الف

 
 ب

 
گلباد )ب( در منطقه مورد مطالعه در  گیر )الف( وو طبقات ارتفاعی تله رسوب های مختلفمیزان رسوب در موقعیت تغییرات -6شکل 

 نیستند. LSDداری بر اساس آزمون های دارای حروف مشابه دارای تفاوت معنیمیانگین. 1397ماه سال  شهریور
Figure 6. Variation of sediment load (a) in different positions and height classes of sediment trap and wind rose 

(b) in September, 2018. Means with similar letter, are not significantly different (P≤0.05) based on LSD test. 
 

ها بر اثر موقعیت تله، طبقه ارتفاعي و اثر متقابل آن
گیر در های رسوبهمیزان رسوب به دام افتاده در تل

 ها(. مقایسه میانگین2دار بود )جدول معنينیز مهر ماه 

که در مهر ماه نیز مشابه با  دادنشان  (الف-7شکل )
 سه ماه قبل بیشترین میزان رسوب مربوط به طبقه 

متری تیمار شاهد بود که اختلاف سانتي 12-0
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داری نسبت به سایر طبقات ارتفاعي در همین  معني
نسبت به شاهد در  داشت. میزان کاهش رسوباتتیمار 

ها در زمین موانع مشاهده شد و برای تمام موقعیت
نسبت به  های مورد بررسي نیزآخر موانع در ارتفاع

ترتیب  به با افزایش ارتفاع ارتفاع متناظر در تیمار شاهد
موانع نیز  اولدر . درصد بود 7/25و  31، 9/23، 5/46

در هر چهار طبقه ارتفاعي  دار رسوباتکاهش معني
کاهش مقدار نسبت به تیمار شاهد مشاهده شد. 

رسوب با افزایش طبقه ارتفاعي تنها در موقعیت اول 
به طور کلي جمع  الف(.-7)شکل  موانع مشاهده شد

میزان رسوب تولیدی در چهار طبقه تیمار شاهد در 
کیلوگرم بر هکتار و میزان رسوب  15/639این ماه، 

ه در تیمار اول موانع، وسط موانع و آخر کنترل شد
کیلوگرم  23/212و  16/172، 84/100موانع به ترتیب 
ماه الگوی وزش باد تا حدی  در مهربر هکتار بود. 

 وزد.تغییر کرده و باد از سمت شمال غرب مي
 

 الف

 
 ب

 
گلباد )ب( در منطقه مورد مطالعه در  گیر )الف( ومختلف و طبقات ارتفاعی تله رسوبهای تغییرات میزان رسوب در موقعیت -7شکل 

 نیستند. LSDداری بر اساس آزمون های دارای حروف مشابه دارای تفاوت معنیمیانگین. 1397ماه سال  مهر
Figure 7. Variation of sediment load (a) in different positions and height classes of sediment trap and wind 

rose (b) in October, 2018. Means with similar letter, are not significantly different (P≤0.05) based on LSD test. 
 



 1400، 4، شماره 11نشریه مدیریت خاک و تولید پایدار، دوره 

 

44 

ر موقعیت تله، طبقه ارتفاعي تله اث در آبان ماه نیز
ه دام افتاده در ها بر میزان رسوب بو اثر متقابل آن

مقایسه (. 2دار بود )جدول گیر معنيهای رسوب تله
ها نشان داد در آبان ماه مقدار رسوب در میانگین داده

تیمار شاهد با افزایش ارتفاع به سرعت کاهش یافت 
اما در تیمار اول، وسط و آخر موانع مقدار رسوبات 

حداکثر متر افزایش و به سانتي 12-24تا طبقه ارتفاعي 
پس از این ارتفاع مقدار رسوب  مقدار خود رسید و

. بین الف(-8کاهش یافت )شکل داری صورت معني به
موانع و ارتفاع متناظر در  آخرطبقه ارتفاعي تیمار  سه

 )شکل  شدداری مشاهده اختلاف معني شاهدتیمار 
مقدار رسوبات در آبان ماه نسبت به چهار . الف(-8

کلي جمع میزان  طور بهتر بود.  بیش بسیار ماه قبل
رسوب تولیدی در چهار طبقه تیمار شاهد در این ماه، 

کیلوگرم بر هکتار و میزان رسوب کنترل  74/1757
موانع، وسط موانع و آخر موانع شده در تیمار اول 

کیلوگرم بر هکتار  67/969و  796، 47/772ترتیب  به
 و در آبان ماه سمت وزش باد جنوب غربي بودبود. 

در ارتفاع دو  ها در این جهتدرصد باد 7/8 سرعت
 ب(.-8)شکل  متر بر ثانیه بود 6/3-7/5بین متری 

 

 الف

 
 ب

 
گلباد )ب( در منطقه مورد مطالعه در  گیر )الف( وو طبقات ارتفاعی تله رسوب های مختلفمیزان رسوب در موقعیت تغییرات -8شکل 

 نیستند. LSDداری بر اساس آزمون های دارای حروف مشابه دارای تفاوت معنیمیانگین. 1397ماه سال  آبان
Figure 8. Variation of sediment load (a) in different positions and height classes of sediment trap and wind rose 

(b) in November, 2018. Means with similar letter, are not significantly different (P≤0.05) based on LSD test. 
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نتایج حاصل از بررسي تغییرات درصد رسوب 

های مختلف نشان داد که نسبت به زمین شاهد در ماه

از لحاظ میزان رسوب کاهش چشمگیری  هاتیمارهمه 

نسبت به زمین شاهد داشتند که این موضوع نشان 

دهد که شطرنج کلش به عنوان مانعي در برابر باد مي

تأثیر بر  که احتمالاً از طریقعمل نموده موفق 

موجب  های دینامیکي باد )سرعت و جهت(بردار

شود. کاهش فرسایش بادی ميو سرعت  تعدیل

افزایش فاصله از اول موانع به سمت آخر  چنین با هم

. توجهي کاهش یافت موانع میزان رسوب به میزان قابل

خورد به اول موانع به میزان سرعت باد در بر

توجهي کاهش یافته و هنگام برخورد با تیمار آخر  قابل

د. در نتیجه این امر، موانع سرعت و انرژی کمي دار

ترین مقدار بود.  در تیمار آخر موانع کم میزان رسوب

سرعت باد را در امتداد  (2010ژانگ و همکاران )

شاپوتو کمربند موانع شطرنجي کلش در منطقه بیاباني 

ها نشان آنآزمایش گیری کردند. نتایج در چین اندازه

در موانع شطرنجي کلش با افزایش داد که سرعت باد 

کاهش یافته طور مداوم  فاصله در مربعات شطرنجي به

. موانع شطرنجي جریان (43) شودس ثابت ميو سپ

باد را مختل کرده در نتیجه ساختار، جهت و شدت 

جریان باد نزدیک سطح را در بالای سطح زمین تغییر 

از . (45کنند )دهند و ثبات سطح را تسهیل ميمي

تواند سبب کاهش میزان کاهش سرعت باد مي سویي

فرسایش تبخیر رطوبت خاک سطحي شده و میزان 

با  (2020وانگ و همکاران ). بادی را کاهش دهد

بررسي اثر حفاظتي موانع شطرنجي کلش در تونل باد 

بیان نمودند با افزایش فاصله در موانع شطرنجي 

ترین کاهش و آشکار کاهشتدریج  سرعت باد به

و یک  سرعت در مربع سوم شبکه شطرنجي رخ داد

از جریان منطقه بزرگ کاهش سرعت و گودال ناشي 

همچنین جهت  در داخل موانع شطرنجي ایجاد شد.

جریان هوا در داخل مربعات صفحه شطرنجي 

 .(37) شکل گرفت دورانيمعکوس شد و یک جریان 

نشان دادند که سرعت ( 2015بو و همکاران )

اصطکاک باد قبل و بعد از کمربند موانع شطرنجي 

ای از  کلش کمتر از آستانه سرعت باد بود و هیچ ذره

ها بلند نشد، بنابراین نیازی بستر شن در این موقعیت

 .(2) ش نیستکمربند موانع شطرنجي کل به پیوستگي

تي زیاد، طول در سطح زمین شاهد به دلیل یکنواخ

استقرار موانع زبری بسیار کم است در حالي که 

تواند طول زبری را بسیار شطرنجي کلش برنج مي

نشان داد ( 2004همکاران )و و ائافزایش دهد. نتایج گ

ذرات شده  نشستتواند باعث که موانع شطرنجي مي

درصد  5/99و شدت حمل شن و ماسه را بیش از 

طي ( 2016(. ژانگ و همکاران )14) کاهش دهد

ای بیان نمودند که در بالای زمین پوشیده شده مطالعه

ر، طول زبری متسانتي 20با موانع شطرنجي به ارتفاع 

 متر بر ثانیه  6کمتر از های یک در سرعتآئرودینام
متر بود که اندازه آن دو تا سه  2/4×10-2تا  1/2×2-10

چنین  هم .تر از مقدار زمین بدون موانع بود برابر بیش

و خمش در هنگام باد  هاکلشانعطاف با توجه به 

طول زبری آئرودینامیک در سرعت باد بیش از  شدید

 .(41) متر بر ثانیه کمي افزایش یافت 6

های آوری شده در ماهمقدار رسوبات جمع

که با افزایش ارتفاع میزان تجمع  دهدمختلف نشان مي

رسوبات هم در زمین شاهد و هم در زمین موانع 

ن شطرنجي کاهش یافت. اما مقدار رسوب در زمی

با توجه به افزایش  ماه نشان داد نجي در آبانموانع شطر

و  با افزایش ارتفاع مقدار رسوبات افزایشسرعت باد، 

و سپس  همتر به حداکثر رسیدسانتي 24در ارتفاع 

با نتایج ژانگ و  پژوهش. نتایج این یابدميکاهش 

. ژانگ و (41) مطابقت داشت (2016همکاران )

نمودند که توزیع عمودی شار  بیان (2016همکاران )

با  ع شطرنجيدر بالای زمین پوشیده شده با موانجرم 
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اد بالا شکل افزایش سرعت باد تغییر کرد. در سرعت ب

شود که کاملاً مي منحني حاصل شبیه یک ستون

متفاوت از کاهش سریع و مداوم میزان رسوب با 

 نظر ر بالای زمین بدون موانع است. بهافزایش ارتفاع د

رسد تفاوت توزیع عمودی حمل ذرات در پاسخ به مي

سرعت باد، مربوط به تغییر در حرکت ذرات در موانع 

. نتایج مطالعه (41) های مختلف باد استبین سرعت

قدیمي نشان داد که در مرغزار  (2018ی )میرباقر

متر(، سهم میلي 05/0-5/0شهرکرد ذرات جهشي )

معلق در ایجاد تری نسبت به ذرات خزشي و  بیش

 (2013(. بو و ژنگ )25) فرسایش و رسوب دارند

را به جای روش  تقرار الگوهای نواریروش اس

در ایجاد موانع شطرنجي معرفي نمودند. پوشش کامل 

نواری هم کافي است و نیازی چرا که موانع شطرنجي 

تشکیل  .(3) به یک سطح فرش شده گسترده نیست

پایدار جهت تثبیت ذرات توسط موانع  مقعریک سطح 

است. تشکیل یک سطح مقعر  مهم شطرنجي کلش

پایدار در داخل مربعات شطرنجي هم سطح را تثبیت 

 شود.ميبندی شدن ذرات  د و هم باعث دانهکن مي

دلیل کاهش سرعت باد، ذرات شن حمل شده  به

ریزند و توسط باد ورودی به مربعات شطرنجي مي

رکت بر روی موانع شطرنجي ادر به حتری ق ذرات کم

ذرات داخل مربعات شطرنجي که  هستند، ضمن این

توانند خارج شوند. بنابراین موانع شطرنجي کلش نمي

توانند جریان باد را کنترل کرده و به طور مؤثری مي

تواند ذرات را مي دورانيذرات را تثبیت کنند. جریان 

ذرات خاک را ند، جا کبهدر داخل موانع شطرنجي جا

حرکت داده به سمت جلو  مربعات شطرنجي دروندر 

و در نهایت منجر به ایجاد یک سطح مقعر  (35)

 شود. پایدار در داخل مربعات مي

 

 و شیمیایی خاکی های فیزیک ویژگی

نتایج آنالیز : (GMD) خاکدانهمیانگین هندسی قطر 

ها نشان داد که تنها اثر فاصله از موانع بر واریانس داده

دار بود و اثر سال و اثر متقابل معني GMDشاخص 

دار بود معني فاصله از موانع بر این صفت غیر× سال 

ها نشان داد که (. مقایسه میانگین داده3)جدول 

استقرار موانع، میانگین هندسي قطر خاکدانه را نسبت 

اری افزایش داد که دبه زمین شاهد به طور معني

دهنده تأثیر مثبت استفاده از این تکنیک بر  نشان

میانگین هندسي قطر خاکدانه است. این امر به ویژه 

(. میانگین هندسي 9در کنار موانع مشاهده شد )شکل 

های پایداری ( یکي از شاخصGMDقطر خاکدانه )

دهنده تر آن نشانساختمان خاک است که مقادیر بزرگ

(. احتمالاً حضور 22تر خاک است ) بیشپایداری 

شود. يبقایای گیاهي سبب تحریک فعالیت میکروبي م

بیان داشتند که  پژوهشگراندر همین راستا برخي 

سازی  مطلوب بودن بقایای گیاهي به شدت خاکدانه

تأثیر قرار  خاک را توسط موجودات خاک تحت

 ( بیان نمودند1995(. مونرال و همکاران )13دهد ) مي

های که بقایای گیاهي نقش مهمي در پایداری خاکدانه

کنند و مواد متر بازی ميمیکرو 100-200ریز با قطر 

های درشت ها و ذرات خاک را در خاکدانهآلي، قارچ

(. تجزیه بقایای گیاهي 23و  26کنند )پایدار مي

ها، ترکیبات هیومیکي و موجب آزاد شدن موسیلاژ

که در پیوستگي ذرات خاک به شود ها ميساکارید پلي

(. ژانگ و همکاران 13یکدیگر نقش مهمي دارند )

های موجود در سطح ( بیان نمودند که خاکدانه2006)

خاک سرعت باد را تا ارتفاع خاصي از سطح زمین به 

دهند و هر تغییری در ای کاهش ميمقدار قابل ملاحظه

توجهي در شدت فرسایش  زبری تصادفي اختلاف قابل

 (.  42کند )ادی ایجاد ميب

 



 همکارانو  الهه احمدپور دهکردی/  ... های اثر روش موانع شطرنجی کلش بر ویژگی

 

47 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک. ( اثر موانع شطرنجی کلش بر ویژگیتجزیه واریانس )میانگین مربعات -3جدول 
Table 3. Analysis of variance (mean squares) effect of straw checkerboard barriers on soil physio-chemical properties. 

 منابع تغییر

S.O.V 

درجه 

 آزادی

df 

 میانگین مربعات
Mean square 

میانگین هندسي 

 قطر خاکدانه
GMD 

 رس

Clay 
 سیلت

Silt 
 شن

Sand 

 کربن آلي

Organic 

carbon 

 نیتروژن کل

Total N 

فسفر 

 دسترس  قابل

Available P 

 سال
Year 

1 0.00003
ns 

3.4747
ns 

0.2785
ns 

6.2769
ns 

0.087
* 

0.0003
* 

9.3364
ns 

 1اشتباه 

Error 1 
4 0.0011 3.1280 4.7811 8.2384 0.0214 0.00008 3.8419 

 فاصله از موانع

Distance from 

barrier 
2 0.0361

** 
14.092

* 
26.8998

** 
24.028

** 
0.2513

** 
0.0005

** 
12.6835

* 

 سال× فاصله از موانع 

Distance*Year 
2 0.00003

ns 
0.342

ns 
0.3725

ns 
4.4667

ns 
0.0577

ns 
0.0001

ns 
4.2728

ns 

 2اشتباه 
Error 2 

8 0.0004 0.9682 3.3311 1.7697 0.0163 0.00005 2.8012 

 ضریب تغییرات

C.V (%) 
 5.62 4.73 3.38 5.62 3.72 2.29 8.32 

ns ،* باشند.درصد ميدار در سطح احتمال پنج و یک دار، معنيبه ترتیب بیانگر غیر معني **و 
ns, ** and *, respectively, indicate, non significant, differences at P≤0.01 and P≤0.05 probability level. 

 

 
 

 .است LSDداری بر اساس آزمون حروف مشابه بیانگر عدم معنی. خاکدانهاثر فاصله از موانع بر میانگین هندسی قطر  -9شکل 
Figure 9. Effect of distance from barrier on GMD. Similar letter indicate not significant difference (P≤0.05) 

based on LSD. 
 

نتایج تجزیه واریانس : درصد رس، سیلت و شن

 ها نشان داد که اثر فاصله از موانع بر درصد داده

متقابل دار ولي اثر سال و اثر رس، سیلت و شن معني

. (3دار بود )جدول معنيفاصله از موانع غیر× سال 

 در کنار موانعرا درصد رس  ،استقرار موانع شطرنجي

درصد افزایش داد  38/13در مقایسه با زمین شاهد 
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 ترین وسط موانع بیش در که در حالي الف( -10)شکل 

که اختلاف  مربوط به ذرات سیلت بوددرصد 

ب(. این  -10داری با کنار موانع نداشت )شکل  معني

در زمین درصد شن ترین  در حالي است که بیش

 . ج( -10)شکل شاهد مشاهده گردید

 

 ب

 

 الف

 
  

 ج

 
 

 اثر فاصله از موانع بر درصد رس )الف(، سیلت )ب( و شن خاک )ج(.  -10شکل 

 است. LSDداری بر اساس آزمون مشابه بیانگر عدم معنی حروف
Figure 10. Effect of distance from barrier on percentage of clay (a), silt (b) and sand (c).  

Similar letter indicate not significant difference (P≤0.05) based on LSD. 
 

حذف ذرات ریز از خاک در اثر فرسایش  احتمالاً

 سبب شده تا توزیع اندازه ذرات خاک تغییر کند بادی

بیان نمودند که پس از  (2017ي و همکاران )ی(. دا7)

( PSDاستقرار موانع شطرنجي توزیع اندازه ذرات )

خاک تغییر خواهد کرد زیرا ذرات ریز خاک رسوب 

(. لي و 11) شوندکرده و در اطراف موانع حفظ مي

نشان دادند که موانع شطرنجي کلش ( 2006همکاران )

توانند باعث افزایش میزان نسبي رس خاک سطحي مي

موانع باعث  ی. اثر انسداد(21) در طي زمان شوند

شود ذرات سطح خاک ریز شوند و شدت مي

که باعث  یابدفرسایش و رسوب سطح خاک کاهش 

. موانع نه (14د )وشرشد گیاهان جدید در موانع مي

تنها ذرات ریز را در محل اصلي خود ثابت نگه 

ها از هوا و رسوب آن فرونشستدارند بلکه باعث  مي

شوند، بنابراین در نهایت باعث افزایش درصد مي

شوند ذرات ریز مانند رس و سیلت در سطح خاک مي

بین ذرات خاک را ذرات ریز نقش سیمان  (.6، 20)

تجمع کربن آلي خاک را افزایش داده دهند، بهبود مي
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د. نبخشزمان بهبود مي طور هم و کیفیت خاک را به

های رسوب و تجمع ذرات خاک علاوه بر این، فرآیند

خاک و اندازه ( PSDتوزیع اندازه ذرات ) محدوده

(. این بدین معني 16دهد )ها را افزایش ميخاکدانه

لای است که طیف گسترده اندازه ذرات و نسبت با

تواند ساختار، کربن آلي ميذرات ریز از طریق تجمع 

به تشکیل  و و کیفیت خاک را بهبود بخشد ویژگي

دریافتند که با  پژوهشگرانکند. ها کمک  خاکدانه

افزایش دوره استقرار موانع، ذرات ریز درون موانع 

برخي مطالعات انجام شده در  .(38یابد )بهبود مي

های مناطق خشک نشان داد که کلونیزاسیون گونه

علفي با میزان سیلت و رس در خاک ارتباط مثبت 

تر نه تنها ظرفیت نگهداری آب دارد. خاک با بافت ریز

بخشد بلکه سطح را با عناصر غذایي غني را بهبود مي

سطحي بیولوژیکي سبب تشکیل جوامع کند و مي

 (.21)گردد در خاک ميوگامیک کریپت

اثر فاصله از موانع و سال هر یک به : کربن آلی

دار اما اثر متقابل تنهایي بر میزان کربن آلي خاک معني

 دار نبودفاصله از موانع بر کربن آلي معني× سال 

 موانعها نشان داد . مقایسه میانگین(3)جدول 

را طي دو سال به طور میزان کربن آلي  شطرنجي

میزان کربن  الف(. -11)شکل ی افزایش داد دارمعني

آلي در کنار موانع در مقایسه با زمین شاهد به طور 

 که درصد افزایش داشت در حالي 5/12متوسط 

وسط موانع  داری بین زمین شاهد واختلاف معني

. کربن آلي خاک یکي (ب-11شکل مشاهده نگردید )

جهت ارزیابي کیفیت، ساختار  هاشاخصترین از مهم

تأثیر موانع شطرنجي  و حاصلخیزی خاک و در نتیجه

بالا بودن درصد ماده آلي با  است. ی خاکبر احیا

کاهش جرم مخصوص ظاهری باعث پوکي خاک شده 

ها توسط و با سبک شدن وزن ذرات خاک حمل آن

 از سویي دیگر. (32) کندتر ميراحترا باد 

 زهکشيهای انسان مانند چرای بیش از حد و  دخالت

 با درصد ماده آلي قدیمي باعث شده خاک مرغزار 

ک و . زوب(32ادی حساس شود )بالا به فرسایش ب

های نیز نتیجه گرفتند که دخالت (2013همکاران )

 شوندهای آلي ميپذیری خاکانساني باعث فرسایش

موضوع . بهبود کربن آلي احتمالاَ بیانگر این (47)

است که فعالیت میکروبي توسط موانع شطرنجي کلش 

گزارش  (2018ت شده است. ژانگ و همکاران )تقوی

کردند که پس از استقرار موانع شطرنجي سرعت 

 .(44) درصد افزایش یافت 155معدني شدن حدود 

 

 ب

 

 الف

 
 

 اثر سال )الف( و فاصله از موانع )ب( بر میزان کربن آلی خاک.  -11شکل 

 .است LSDداری بر اساس آزمون حروف مشابه بیانگر عدم معنی
Figure 11. Effect of year (a) and distance from barrier (b) on soil organic carbon.  

Similar letter indicate not significant difference (P≤0.05) based on LSD. 
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سال  تأثیر میزان نیتروژن کل خاک تحت: نیتروژن کل

× اثر متقابل سال  اماقرار گرفت و فاصله از موانع 

دار فاصله از موانع بر میزان نیتروژن کل خاک معني

ها نشان داد . نتایج مقایسه میانگین(3نبود )جدول 

داری افزایش معنيزمان میزان نیتروژن کل خاک طي 

. همانند کربن میزان نیتروژن الف(-12داشت )شکل 

از استقرار موانع شطرنجي کلش  پسنیز کل خاک 

شکل ) انع افزایش یافتداری در کنار موطور معني به

( و ژانگ 2019ه با نتایج دایي و همکاران )ک (ب-12

البته . (10، 44) مطابقت داشت (2018و همکاران )

موانع و زمین شاهد داری بین وسط تفاوت معني

افزایش درصد ذرات رس در از سویي مشاهده نشد. 

تجمع کربن آلي خاک را افزایش داده و  ،کنار موانع

زمان بهبود بخشیده و سبب  کیفیت خاک را به طور هم

افزایش . (20) گرددافزایش میزان نیتروژن خاک مي

نیتروژن کل خاک پس از استقرار موانع شطرنجي به 

ماني جوامع میکروبي و بهبود کلي شرایط خاک زنده

شود مقدار ماده آلي خاک به باعث مي وکمک کرده 

جا که میزان عناصر  از آن. (44سرعت افزایش یابد )

 بنابرایناکوسیستم بیاباني محدود است،  غذایي در

 گرد و غباردر  مقادیر کم عناصر غذایي موجود

 تواند منبع مهمي در نظر گرفته شود و تولید گیاهان مي

. برگ و (40) دهدتأثیر قرار  علفي در مراتع را تحت

خاک بیان نمودند که نیتروژن  (1971همکاران )

کننده تولید گیاهان معمولاً پس از آب عامل محدود

 نتایج آزمایش لي و. (1) علفي در مراتع است

نشان داد که تجمع رسوب گرد و ( 2006همکاران )

غبار با میزان ماده آلي، نیتروژن، فسفر و پتاسیم خاک 

و همچنین ظرفیت نگهداری آب خاک سطحي ارتباط 

 .(21) مثبت داشت

 

 ب

 

 الف

 
 

 )الف( و فاصله از موانع )ب( بر میزان نیتروژن کل خاک. اثر سال  -12شکل 

 .است LSDداری بر اساس آزمون حروف مشابه بیانگر عدم معنی
Figure 12. Effect of year (a) and distance from barrier (b) on soil total N.  

Similar letter indicate not significant difference (P≤0.05) based on LSD. 
 

 دسترس خاک میزان فسفر قابل: دسترس فسفر قابل

اثر سال و قرار گرفت. فاصله از موانع تأثیر  تحتتنها 

ر فاصله از موانع بر میزان فسف× اثر متقابل سال 

. (3دار بود )جدول  معني دسترس خاک غیر قابل

دسترس مربوط به کنار  ترین میزان فسفر قابل بیش

میزان ترین  گرم بر کیلوگرم( و کم میلي 6/21موانع )

گرم بر کیلوگرم( بود  میلي 7/18مربوط به زمین شاهد )

طي مطالعات ( 2018ژانگ و همکاران ). (13 )شکل

خود بیان نمودند که مقدار کل فسفر خاک در طول 

طور مداوم افزایش یافت که حداکثر  دوره ده ساله به

 درصد بود.  270رشد برای آن 
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خصوصیات تواند تکنیک موانع شطرنجي مي

بخشد و سبب یزیکي و شیمیایي خاک را بهبود ف

در مطالعه لي و همکاران  احیای پوشش گیاهي شود.

زني و استقرار موانع کلش شطرنجي جوانه (2006)

ها بیان نمودند که یل کرد. آنگیاهان علفي را تسه

از طریق بهبود خصوصیات کار بردن کلش شطرنجي  به

گیاهان علفي توجهي بر سرعت رشد  اثرات قابلخاک 

ای گیاهان علفي چنین پوشش و غنای گونه داشت. هم

نگاه اول تکنیک موانع در . (21) افزایش پیدا کرد

شطرنجي کلش نقش مؤثری در کاهش سرعت باد و 

های فیزیکي تثبیت ذرات دارد. گام بعدی تغییر ویژگي

و شیمیایي ذرات است و در پایان میزان آب خاک را 

(. تمامي این مزایا به همراه فراهم 19بخشد )بهبود مي

شدن مقدار قابل توجه هوموس و عناصر غذایي 

تواند سبب احیای پوشش گیاهي و به دنبال آن  مي

جانوری منطقه، احیای اکولوژیکي و فعال شدن 

 (. 19های اکولوژیکي گردد )سرویس

 

 
 

 اثر فاصله از موانع بر میزان فسفر قابل دسترس خاک.  -13شکل 

 .است LSDداری بر اساس آزمون حروف مشابه بیانگر عدم معنی
Figure 13. Effect of distance from barrier on soil available P.  

Similar letter indicate not significant difference (P≤0.05) based on LSD. 
 

 گیری نتیجه

کارایي تکنیک موانع شطرنجي بر در این مطالعه 

کاهش میزان رسوبات بادی بررسي و مشخص شد که 

دار میزان رسوبات بادی این تکنیک باعث کاهش معني

در مقایسه با زمین شاهد شد. میزان رسوب در پنج ماه 

آخر موانع به طور مورد مطالعه از اول موانع به سمت 

توان به که دلیل آن را مي داری کاهش پیدا کرد معني

و  کاهش سرعت بادافزایش طول زبری آئرودینامیک، 

از سوی دیگر  افزایش نشست رسوبات نسبت داد.

 خصوصیات فیزیکي و شیمیایي خاک شامل بهبود

، درصد سیلت و رس، خاکدانهندسي قطر میانگین ه

دسترس  نیتروژن کل و فسفر قابل، درصد کربن آلي

تواند موجبات احیای پوشش گیاهي، افزایش تنوع مي

از  .های اکولوژیکي را فراهم کندو فعال شدن سرویس

جا که منطقه مورد مطالعه دارای ذرات خاک سیلتي  آن

های و ساختمان فراجي پن است و به دلیل برداشت

دیده بیش از اندازه منابع آب زیرزمیني، دستخوش پ

این تکنیک روشي مؤثر  فرونشست قرار گرفته است،

ذرات زایي و مهار برای تثبیت ذرات، کنترل بیابان

در شرایط آب و هوایي خشک و  فرسایش بادی

این اطلاعات یک رویکرد مطلوب  .استخشک  نیمه

مهندسي اکولوژیک را برای مناطق خشک و در 
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ت نماید که ممکن اس معرض خطر فرسایش ایجاد مي

مدت و پایدار د در این مناطق یک استراتژی بلندبتوان

 فراهم کند.

اجرای این طرح از نظر هزینه مورد استفاده برای 

در کشور ما کاه و که  ه به ایندر مناطق مشابه، با توج

تر مزارع پس از برداشت محصول  کلش برنج در بیش

توان از این بقایا به عنوان یک مي ،شوندسوزانده مي

جهت کنترل فرسایش  سازگار با محیط زیستروش 

 اما اجرای این روش .در مناطق بیاباني استفاده نمود

احتیاج به نیروی کارگر داشته و حمایت دولت و 

ترین  مهمالبته طلبد. تخصیص اعتبارات لازم را مي

به استفاده  برتری این تکنیک این است که نه تنها نیاز

ان رطوبت را حتي در تواند میزاز آب ندارد بلکه مي

های و منجر به اصلاح ساختار و ویژگي خاک افزایش

خاک گشته و محیط مناسبي را برای بازگشت پوشش 

در مورد  ها پژوهش گیاهي و تنوع زیستي فراهم نماید.

به طور دهد های اجرای طرح در دنیا نشان ميهزینه

کلي دو روش سنتي و مکانیزه برای استقرار موانع 

کلش وجود دارد. در روش سنتي تنها هزینه شطرنجي 

تا  100ارکرد متوسط حدود نیروی انساني با مقدار ک

ت ساعته با مربع در یک روز کاری هشمتر 200

مربع بر ساعت مطرح است اما متر 25/12-25راندمان 

شود که در ميدر روش مکانیزه از یک خودرو استفاده 

ساعت با  6/2توان در حدود عمل یک هکتار را مي

 متر مربع در ساعت تکمیل نمود. 3900وری بهروه
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