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 چکیده 

با    ،این پژوهش  .تواند باعث کاهش فرسایش خاک شودکننده میکاربرد اصلاح  هستند و  خاک  تلفات  مهماراضی دیم از منابع  

  خاک لسی اراضی دیم شهرستان کلالهنمونه  خاک و تولید رواناب بر روی    تلفاتهدف تعیین تیمار مناسب ویناس در کاهش  

  ناسیو  ماریت  چهار  با  هاشی انجام شد. آزما  یمتریسانت  30×30×10با ابعاد    یهاینیس  در  و  باران  سازهی شب  دراستان گلستان و  

درصد(    8و    12،  20مختلف )  بیسه ش  بادر ساعت    متریلیم   70  متوسط  ثابت   باران( در شدت تریلیل یم  150  و   100،  50  صفر،)

با شیب ثابت  در ساعت(    مترمیلی   90و    70و    50سه شدت بارندگی )در    مذکورتیمار ویناس    دیگری، چهار  یهاش یآزما  درو  

طور تیمارهای ویناس با افشانه بهها،  سازی سینی. پس از آمادهدقیقه انجام شد   30سه تکرار و به مدت  با    درصد( هرکدام  12)

حاصل از باران، به همراه رواناب  .  شد تا با خاک به تعادل برسدساعت زمان داده    24پاشیده و حدود    خاکیکنواخت در سطح  

. نتایج نشان  تعیین شد  تلفات خاکنرخ    کردن،خشک  و    سنجی و پس از ترسیبآوری، حجمجمع رسوب خروجی هر آزمایش  

آن اثر متقابل  و ویناس و  بارش  تیمارهای شیب،  تفاوت بین  تیمار حاوی  معنی   هاداد که  ثابت،  باران    100دار شد. در شدت 

  شاهد،   به  نسبت  ناسیو  تری لیلیم  150  و  50  یحاو  یمارهای تلیتر ویناس، باعث کاهش حجم رواناب و تلفات خاک شد.  میلی

. اثر شیب در آزمایش با شدت باران ثابت، از روند مشخصی  داشتندن   خاک  تلفات  و  رواناب  حجم  مؤلفه  کاهش  در  یبهترعملکرد  

ی ریکارگبه  ش،یآزما  طیشرا  نیابارش اثر مستقیم بر مؤلفه حجم رواناب و تلفات خاک داشت. در    کرد ولی شدتپیروی نمی

 تواند در کاهش مقدار تلفات خاک و رواناب مؤثر باشد. لیتر ویناس( میمیلی  100مقدار متوسط ویناس )تیمار 
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 مقدمه 

به   رو  نیازهای جمعیت  جهانتأمین  فشار    ،افزایش  ناگزیر 

را   طبیعی  مضاعفی  منابع  و وارد  بر   ی برداربهره  کرده 

شده است.  غیراصولی از منابع زمینی باعث تخریب اراضی

غیراصول   سباتنمنا  یبرداربهره اراض  یو  باعث تخریب   یاز 

کاهش قابلیت خاک برای    سبب  و   شدهخاک    یو کیف  یکمّ

از .  است  شدهنیز    ی اهیحفظ و نفوذ آب و توسعه پوشش گ

تلفات مقدار  بودن  بالا  همواره    طرفی،  دیم  اراضی  خاک 

است که کشت بر روی  عنوان معضل مهمی مطرح بوده  به

شیب دیم  به اراضی  خاک  حساسیت  افزایش  موجب  دار 

شود. این حساسیت  فرسایش شیاری و آبکندهای موقت می

های متوالی، رهاسازی زمین بدون پوشش  زدنبه دلیل شخم

گیرد از کشت صورت می  حاصلو تمرکز جریان در شیارهای  

(Heidary et al., 2021  اقداماتی دارد  ضرورت  بنابراین،   .)

 برای افزایش مقاومت خاک در مقابل فرسایش انجام شود.

اتخاذ اقدامات مدیریتی و فنی در راستای    ،بر همین اساس

مؤثر خاک در مدیریت رواناب سطحی و    یهایژگیبهبود و

به خاک  در  آب  نفوذ  بارندگ   ژه یوافزایش  شرایط    ی هایدر 

شده حاصل از  شدید و ترجیحاً با استفاده از تولیدات فرآوری

  لیبه دل  ناسیو.  است  ریناپذاجتناب  ناس یمانند و  ، پسماندها

  م یزیو من  میکلس  م،یاز پتاس  ی و غن  ادی ز  یماده آل  یحاو  نکهیا

-بهبود  یآل  ماده  کی  عنوانبه  ،ازت و فسفر است  یریو مقاد

  ی معرف   خاک   یستیز  و   ییایمیش  ، یکیزیف  اتیخصوص  دهنده 

و    گذاشته ریتأث  محصول  تیکم  و   تیفیک بر  تواند یم و   شده

  ش یافزا  و  بافت   بهبود  رطوبت،   یدارنگه  شیافزاموجب  

 ن، یهمچن(.  Chi et al., 2020)  شود  خاک  یسازخاکدانه

خاک  ناس یو  کردناضافه     ش یافزا  و   یسازفعالباعث    ، به 

 یپلترشح    شیو به دنبال آن افزا  یکروبیم  و  یستیز  تیفعال

و   شودیم  شتریب  3ی هاف یه  دیتول  و  2لاژیموس  ،1دها یساکار

  خاک   مقاومت  و  یسازخاکدانه  شیافزا  در  ی همگ  عوامل  نیا

 (. Ribeiro et al., 2013)  بود خواهد مؤثر  شیفرسا برابر در

( نشان دادند  Armengol et al., 2003و همکاران )  آرمنگول

کشت    4سولیورت  خاک   بهویناس    کردن  اضافه که   تحت 

، موجب بهبود خصوصیات 2000تا    1995از سال    شکرین

آلی،   ماده  میزان  افزایش  شامل  تولید  شیمایی  افزایش 

تجادا شد.  کاتیونی  تعادل  ایجاد  و  همکاران   هوموس  و 

(Tejada et al., 2003ورمی اثر  نیز   همراه به  کمپوست( 

 
1. Polysaccharides 
2. Mucilage 

  خاک   شیمیایی   فیزیکی،   های ویژگی  بر  را  چغندرقند   ویناس

 مثبت  تأثیر  هاآن نتایج و  بررسی هایی کرت در  لومی  -رسی

  .ها را نشان دادبهبود آن   و  ذکرشده  ی های ژگیو  یهمه  بر

  و  رویبیر  توسط  گرفته  صورت  یهایبررس  ن،یهمچن

 وجود   که  کرد  مشخص  (Ribeiro et al., 2013)  همکاران

  2 یهااندازه با ذرات نیب یچسبندگ شیافزا موجب ناسیو

اثر افزودن ویناس بر خصوصیات    شده است.  کرونیم  53تا  

 ,.Julião et alهمکاران )توسط جولیائو و    مکانیکی خاک 

نتایج نشان داد که افزودنی ویناس بر  2011 ( بررسی شد. 

ی محسوس داشته و راتیتأث خصوصیات مربوط به استحکام،  

افزوده شدن آن به خاک موجب کاهش پاشمان ذرات خاک  

(  Jiang et al., 2012شود. جیانگ و همکاران )سطحی می

سال( از ویناس    3تا    2بیان کردند که استفاده طولانی مدت )

سال، موجب کاهش جرم    3تن در هکتار پس از    75با مقدار  

مویینه،   تخلخل  و  کل  تخلخل  افزایش  ظاهری،  مخصوص 

های مقاوم در آب و کاهش میزان رس در افزایش خاکدانه

 2013خاک شده است. همچنین، در پژوهشی که در سال  

( همکاران  و  پرادو  توسط  برزیل  کشور   ,.Prado et alدر 

از  2013 دو  هر  که  کیک  فیلتر  و  ویناس  گرفت،  صورت   )

هستند، فرآورده الکل  و  شکر  تولید  صنعت  جانبی  های 

 اند.  هایی مفید معرفی شدهافزودنی عنوانبه

بررسی  ,.Sadeghi et al)  همکاران  و   صادقی   های نتایج 

خاک با استفاده   تلفات( نیز در بررسی مهار رواناب و  2015

دار از کاربرد ترکیبی ورمی کمپوست و ویناس، تأثیر معنی

کاربرد افزودنی ترکیبی ورمی کمپوست و ویناس برای مهار  

کرد  تلفات تأیید  را  کاهندهآنحال .خاک  اثر    کاربرد   یکه 

  ، آب  افت یبر تولید رواناب و کاهش ضرورت باز  مزبور  تیمار

 Sharifi)  همکاران  و  مقدمشریفی  .دار ارزیابی شدغیر معنی

Moghaddam et al., 2015  یهامؤلفه  رات ییتغ( با بررسی 

در و رواناب ناشی آزمایشی یهاکرت  رسوب   از کوچک 

استفاده   کاربرد  مربعمتر  بر  تریل  هشت  از   شتریبویناس، 

بارش را توصیه  وقوع از قبل آن ماندگاری افزایش و ویناس

 Moran-Salazarتحقیق موران سالازار و همکاران )  نمودند.

et al., 2016  ،نشان داد که نوع و مقدار ویناس، نوع خاک )

نوع محصول و شرایط اقلیمی حاکم بر منطقه از عوامل مؤثر 

تأثیرگذاری ویناس هستند. کلهبر   و همکاران  هوئی میزان 

(Kalehoei et al., 2019)    پوشخاک  سطح سهتاثیرگذاری 

3. Hypha 
4. Vertisol 

https://ijswr.ut.ac.ir/?_action=article&au=312208&_au=Ehsan++Sharifi+Moghaddam&lang=en
https://ijswr.ut.ac.ir/?_action=article&au=312208&_au=Ehsan++Sharifi+Moghaddam&lang=en
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 و ضریب شروع زمان را بر  کلزا کلش و کاه  از  حاصل  یآل

 لومی یک خاک  آزمایشگاهی در کوچک یهاکرتدر   رواناب

 مترمیلی 50 شدت با باران سازشبیه  از استفاده با و شنی–

نتایج   بررسی کردند. ایدقیقه 10 بارش با تداوم  ساعت بر

 تأخیر آلی موجب حفاظتی پوشش که اعمال داد آنها نشان

رواناب کاهش و وقوع در تحقیق   .شوندمی ضریب  نتایچ 

( همکاران  و  لیزاراگا   ,.Sanchez-Lizarraga et alسانچز 

( موید آن بود که افزودن ویناس به خاک با غلظتی  2018

درصد از طریق سیستم آبیاری، موجب افزایش   50بیش از  

کلسیم،   سدیم،  پتاسیم،  میزان  الکتریکی،  هدایت  قابلیت 

نشد.   آن  شدن  اسیدی  باعث  ولی  فسفر  و    کاربرد منیزیم 

 شرایط  بهبود  آلی باعث  و  شیمیایی  هایبهبوددهنده  ترکیبی

 Rezapour etشود ) ها مینامطلوب و افزایش کیفیت خاک

al., 2021.)  در    ی مشکل  ، خاک  تلفات   طورکلیبه جدی 

 شود.می  محسوب  ایران  کشور  نظیر  توسعهدرحال   هایکشور

  ی و کودده   یپاشحاصل از سم  یهاندهیآلا  شیافزا  ن،یهمچن

اراض تول  م ید  یبه  رواناب  ا  ید یدر    ی هایآلودگ   جادیو 

انتها  یسازی)غن  یطیمحست یز در  آب(   یخروج  یمنابع 

تحق  شده   سازمشکل  مید  یاراض در  از   ر،یاخ  قاتیاست. 

  عیصنا  عاتیضا   ا ی  و   یع یطب  ا ی  ی صنعت  یهاپوشخاک

واستفاده است.  الکل  به  ، ناسیشده  کارخانه  پساب  عنوان 

تقر  یساز و  هز  گانیرا  باً یبوده  و  آن  حمل  نهیاست  ونقل 

  و   بودن  عیما   ل یدل  به  و   بوده  مشابه مواد  گریکمتر از د  اریبس

  ترآسان  خاک  سطح  در  آن  عیتوز  امکان  آب،   در  بالا  تیحلال

بررساست  ترنهیهزکم  و   کاربرد  یرو  قاتیتحقسوابق    ی. 

 یطیمحست یخطرات ز ،که کاربرد آن دهدینشان م ناسیو

از    ضمناًندارد.     ،ی کربن  هیپا  داشتن  سبب  به  آن،استفاده 

عدم    کم  مصرف  ،یطیمحست یز  سوء  یهاامدیپ   وجودو 

 از  نانیاطم  با  و  یاقتصاد  هیتوج  زین  و   یدسترس  تیقابل

  است  شدهه یتوص  آب  و   خاک  تیریمد  یبرا  عملکرد

(Sadeghi et al., 2014 & Sharifi Moghaddam et al., 

 ران یا  کشور  عمده   بخش  که   یی آنجا  از  ،نیهمچن(.  2015

  یآل  موادبا    یی هاخاک  و  خشک   مهین  و  خشک  میاقل  یدارا

  د یافزایب  خاک   یآل  ماده  مقدار  به  که  ییها ، استفاده از مالچکم

  کاهش   موجب  جهینت  در  و   خاک  ساختمان  اصلاح  موجب  و

 اصلاح کننده میزان مصرف    .است  یضرور  ،شود  خاک  تلفات

 سازهیشب  طیمح  در  محدود  یهابا انجام آزمون  توانیرا م

با    ناس یو  کنندهاصلاح  کاربرداثر    یبررس .نمود  نییتع  باران

-مؤلفهبر    آن  هیاول  غلظت  از  شده  هیتهمتفاوت    ی هاغلظت

و    زانیم  یها کرت  تلفاترواناب  در    کمک   به  ها خاک 

ازاقرارگر  موردتوجه  کمتر  باران  سازه یشب است.   ،رون یفته 

  ناسیوهای متفاوت  غلظتاثر    ی ابیارزپژوهش حاضر با هدف  

رواناب  تلفات  یهامؤلفه  بر و  و شدت  خاک  های در شیب 

   .شدانجام مختلف 
 

 هامواد و روش

 از خاک  یبردارمورد مطالعه، نمونه منطقه

  یهامؤلفه  بر   ناسیکننده و  اصلاحاثر    ی ابیارزبه    پژوهش  نیا

رو  تلفات بر  رواناب  و  د  یخاک   کرتدر    مزارهایخاک 

 خاک   از  ،یسازهیشب  انجام  یبرا.  است  پرداخته  ی شگاهیآزما

استان    کلاله  مزارید  یمنطقه شدگلستاندر  استفاده   ،.  

، از غرب  (1)شکل شهرستان کلاله در شرق استان گلستان 

تپه و از جنوب با شهرستان گنبد، از شمال با شهرستان مراوه

هم گالیکش  شهرستان  استبا  غالب  .  مرز  اراضی  کاربری 

منطقه   .استدیم  منطقه کشت گندم و در مناطقی هندوانه  

بارش    250حدود   و  دما  و  دارد  دریا  سطح  از  ارتفاع  متر 

  450گراد و  درجه سانتی  16مدت آن به ترتیب  بلندمتوسط  

نقشه  .است  مترمیلی اساس  دومارتن  بر  نمای    ، اقلیم 

نیمه منطقه  اقلیم  ای  مرز  با  همسایگی  در  و  خشک 

داردمدیترانه قرار  زمین.  ای  تپهازنظر  عموماً  های  شناسی، 

 (. Bayat, 2015) های بادی لسی هستندحاصل از نهشته 

( متریسطانت 30  تا)صطفر   یسططح  هیلا  از  شیآزما مورد  خاک

موقعیت جغرافیایی   ازتن    5/1 زانیم به  م،ید  یاراضطط دامنه

 22درجه و  37دقیقه طول شططرقی و   29درجه و  55بین 

خاک  حفاظتبه پژوهشکده  برداشت و  دقیقه عرض شمالی

مخلوط، پس از هوا   خاک نمونهمنتقطل شطططد.    یزداریو آبخ

برخی  یریگاندازهای  بر  یمتریلیخشطک شطدن از الک دو م

  خاک عبور داده شططد.  ییایمیشطط  و  یکیزیف  اتیخصططوصطط

 لنطدریبطه روش سططط  یمخصطططوص ظطاهر  جرمی  هطایژگیو

(Blake & Hartge, 1986  )  خططاک  و   روشبططهبططافططت 

شططططد.Gee & Bauder, 1986)  یهطیططدرومطتطر انطجططام   ) 

  روش  بطه)آهطک(    معطادل  میکلسططط  کربنطات  اتیطخصطططوصططط

 Paye)  باز  با  ونیتراسطیت  و  کیدریکلر دیاسط  با  یسطازیخنث

& Kenne, 1986( گچ به روش اسططتون ،)Nelson, 1982  ،)

آل  ,Nelson & Sommers)  بلاک-یوالک  روشبطه  یمطاده 

 متر   EC  ی عصاره اشباع با دستگاهکیالکتر  تی(، هدا1996

 .شدند یریگاندازه متر  pH با اسیدیتهو  

https://ijswr.ut.ac.ir/?_action=article&au=312208&_au=Ehsan++Sharifi+Moghaddam&lang=en
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 گلستان   استان و رانیا در مطالعه مورد محدوده تیموقع -1 شکل

Figure 1. Location of the study area in Iran and Golestan province 

 

نشان داد که    یمصرف  ناسیو  یهای ژگیو  یریگاندازه  جینتا

درصد و مقدار   54حاصل از سه تکرار برابر    یمتوسط ماده آل

  ی مصرف  ناس یو  مشخصات  گری د.  استدرصد    29ماده خشک  

  از بالا کلر و نییپا تهیدیاس  که است شده ارائه، 1 جدول در

است.    یهایژگیو آن    یی ایمیش  و  یکیزیف  یهایژگیوبارز 

  لتیشد که مقدار س  نیی، تع2جدول    شرحبه  خاک  نمونه

درصد( از    67/0)  ن ییپا  یدرصد و ماده آل   64بالا به مقدار  

  یبالا  یریپذشیفرسا  موجبمشخصات مهم آن هستند که  

 (.Morgan, 2005) اندشده خاک نیا

 ساز بارانهیکرت و شب یساز آماده

  یک   رندساز    خاک   ابتدا  ها،کرت  یسازآماده  منظوربه

داد   یمتریسانت ابعاد  سینی  کف .  شد  ه عبور  با  طول،  های 

متری از دو سانتی  10و    30،  30عرض و ارتفاع به ترتیب  

از سوراخ تا ذرات خاک  پوشانده شد   هایلایه گونی نخی 

متر از خاک سانتی  هفتعمق    بهنشوند. کرت    خارج  آن  کف

لایهبه حدود  صورت  کمی  سانتیدو  های  با  همراه  متری 

افزایش رطوبت با افشانه، پرشده و در هر مرحله با استفاده  

انجام شداز غلتک تسطیح و فشرده  نهایتاً    ،سازی خاک  تا 

مقدار    حدوداً برابر  ،مخصوص ظاهری خاک در سینیجرم  

  بر   گرم  5/1منطقه )  یخاک سطح  یمخصوص ظاهر  جرم

  ود.( شمترمکعبیسانت

شبیه دستگاه  از  استفاده  با  تحقیق  ن  باران  سازاین  ازله  دو 

انجام و   آبخیزداری  پژوهشکده حفاظت خاک و  مستقر در 

کالیبراسیون آن انجام و مقدار شیب و شدت   ،قبل از آزمایش

  باران   سازشبیه  یسامانه  نیا  .نظر تنظیم شد  بارندگی مورد

نازل    یدارا ش  است  ینچیا  کیدو  به  هرکدام    ی برقریکه 

هستند  تیریمد  یابر  یاجداگانه مجهز  علت  به.  پاشش 

صورت مخروطی از  ها بهفشار بودن آب سیستم، قطرهتحت

قطره اندازه  از  توزیعی  با  تولید  بارش  درشت  تا  ریز  های 

نازل.  شوندمی بین  بارندگی،  فواصل  شدت  تنظیم  برای  ها 

صورت کشویی و ها روی ریل بارش بهنازل  .تغییر استقابل

نصب عرضی    متحرک  و  طولی  جابجایی  قابلیت  دارای  و 

 .ندهست

 شده   یری گاندازه یها یژگیمارها و ویت

در   واقعکوچک خان    رزایم   صنعت  وکشت    شرکتاز    ناسیو

با    بود کهدر اختیار، محلول غلیظی    ناسی. وشد  تهیهاهواز  

لیتر رسانده  میلی  250به حجم    آن، در هر تیمار  کردنرقیق

آن  و   پاشش  تا هم  مقدار  استفاده شد  و هم  تسهیل شود 

 ناس،یو  یدیاس  pHبه    توجه  با.  باشد  مدیریت  مصرف قابل

  رسانده  7نزدیک    pHانجام و به    اکیآن با آمون  یسازیخنث

 طور یکنواخت در سطح سینیشد. تیمار ویناس با افشانه به

زمان داده شد تا با ذرات خاک    روزپاشیده شده و حدود یک  

مجموعه آزمایش داشت که   دو  این تحقیق  .به تعادل برسد

لیتری حاوی میلی  250با حجم    تیمار ویناس  چهاربا    یکی

  و   دو معادل  لیتر ویناس مایع )میلی  150و    100،  50صفر،  

  V3و    V0  ،V1  ،V2های  به ترتیب با نام  (بارش  متریل یم  مین
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( مختلف  شیب  سه  با    درصد(  8و    12،  20در  ترتیب  به 

ثابت    بارندگی  شدتبا  ،  S8و    S20  ،S12های اختصاری  نام

شد.    انجامدقیقه    30و به مدت  در سه تکرار  متر  میلی  70

  12و در شیب ثابت    ناسی و  مار یبا چهار ت  زین  مجموعه دوم، 

  در ساعت   مترمیلی   90و    70  ،50درصد ولی با سه شدت  

، در سه تکرار  I90و    I50  ،I70های اختصاری  ترتیب با نام به

مدت   به  انجام    30و  شکل  شددقیقه  به2.  نمونه، ،  عنوان 

کرت قرارگیری  نحوه  و  آزمایش  انجام  نشان شرایط  را  ها 

 دهد.  می

شبیه آزمایش  هر  پایان  سینی سازی،  در  انتهای  از    رواناب 

حجم جمع  از  آوری،  اضافه  آب  ترسیب،  از  پس  و  سنجی 

 105رسوب جدا و بقیه آن در دستگاه آون با درجه حرارت 

تلفات خاک به واحد  ده و نرخ  شگراد خشک  درجه سانتی

نتایج تیمارها با طرح آماری کاملاً    .شدتعیین    تن بر هکتار

 SPSSافزار  روش دانکن در نرمبه  مقایسه میانگین تصادفی و  

 افزاردر محیط نرم  مقایسه نسبیترسیم نمودارهای  و  تحلیل  

Excel  شدانجام . 

 

 

  
 شیآزما کی  در هاکرت  یریقرارگ  نحوه -2 شکل

Figure 2. Place of plots in an experiment 

 نتایج و بحث 

درصد با تیمارهای    12تجزیه واریانس نتایج در شیب ثابت  

، نشان داد که اثر  1در جدول  باران    شدتمختلف ویناس و  

و مقدار ویناس بر حجم رواناب و تلفات خاک    بارانشدت  

در سطح کمتر از یک درصد و اثر متقابل بین آنها در سطح  

اثر اصلی شدت باران بر   دار است. درصد معنیکمتر از پنج  

( که بر پایه آزمون چند 3دهد )شکل  حجم رواناب نشان می

اختلاف دامنه درصد  پنج  احتمال  سطح  در  دانکن  ای 

معنیمیانگین باران،  شدت  سه  در  رواناب  حجم  دار  های 

متر بر ساعت میلی  90است. بیشترین حجم رواناب در شدت  

متر بر ساعت به  میلی  50و    70شدت باران  بوده است و با  

 درصد در میزان رواناب اختلاف داشت.  55و  39ترتیب 

دهد  همچنین مقایسه میانگین سه تیمار ویناس نشان می

از نظر حجم رواناب    V3و    V0  ،V2با دیگر سطوح    V1که  

حدود  به سطح    25و    20،  18ترتیب  در  و  بیشتر  درصد 

دار دارد؛ اما دیگر تیمارها  احتمال پنج درصد، اختلاف معنی 

معنی اختلاف  یکدیگر  اثر با  بررسی  همچنین،  ندارند.  دار 

درصد    12متقابل شدت باران و غلظت ویناس در شیب ثابت  

و   مستقیم  رابطه  بارش  شدت  با  رواناب  حجم  داد،  نشان 

شدت   سه  در  و  داشته  بر  میلی  90و    70،  50مثبت  متر 

کاهش یافته است. در    V3و    V2افزایش و در    V1ساعت در  

کمترین    V3متر بر ساعت، حجم رواناب در  میلی  90شدت  

دار دارد.  یمارهای این شدت اختلاف معنیبوده و با دیگر ت

متر بر ساعت در  میلی  70کمترین میزان رواناب در شدت  

V2    بوده که باV3  ( و شاهدV0اختلاف معنی )  .دار ندارد

متر بر ساعت، کمترین میزان میلی  50در شدت    V3تیمار  

در این شدت،   V0و    V1  ،V2رواناب را دارد اما با تیمارهای  

 دار در سطح پنج درصد ندارد.  اختلاف معنی
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 خاک  تلفات و رواناب حجم بر باران شدت و ناسیو اثر( مربعات)میانگین  واریانس تجزیه -1 جدول

Table 3. Analysis of variance (mean squares) of the effect of vinasse and rainfall intensity on runoff volume and 

soil losses 

Runoff 

Source df Mean Square Significant 
Intercept 1 187260978.78 .000** 
intensity 2 10365728.11 .000** 

vinas 3 750507.30 .000** 
intensity * vinas 6 129676.85 .046* 

Error 24 50628.17  

Total 36   

Soil Loss 

Source df Mean Square Significant   
Intercept 1 118.70 .000** 
intensity 2 12.36 .000** 

vinas 3 0.71 .001** 
intensity * vinas 6 0.31 .016* 

Error 24 0.09  

Total 36   
   درصدو پنج  کیاحتمال  سطح در داریمعن بی ترت** و *: به 

** and  *: Significant at 1 and 5 % probability level  
 

می3شکل   نشان  بارش،  شدت  با  که  و  دهد  مختلف  های 

ثابت   مستقیم   12شیب  رواناب  بر  باران  اثر شدت  درصد، 

بوده ولی تیمار ویناس فاقد روند مشخص و ارتباط منطقی  

بین مصرف ویناس و رواناب قابل مشاهده نیست و مصرف  

در   ویناس  اول  و    V1تیمار  افزایشی  اثر  رواناب  تولید  در 

  و   ی صادق  مقادیر بیشتر ویناس، تأثیر کاهشی داشته است.

  ی رو  ناسیو  ریعدم تاث  زی( ن Sadeghi et al., 2015)  همکاران

 آن   علت  رسدیم  نظرهکاهش رواناب اعلام کرده بودند که ب

  عدم   متعاقبا  و  خاک  سطح  در  یزبر  جاد یا  عدم  تواندیم

 ریتاث  رواناب  مقدار  بر  جهینت  در  و  باشد  رواناب  بیضر  کاهش

اثر متقابل شدت بارش    یبرا  یرابطه مشابه  .است  نگذاشته

ت د  یناسو  یمارو  رواناب  حجم  مانند  خاک  تلفات    یده بر 

ن4)شکل    شودیم تلفات خاک  و  روند    یز(  باران  با شدت 

بر   متریلیم  90دارد. تلفات خاک در شدت باران    یمیمستق

اول   یناسو یمار، کمتر از شاهد است اما در تV2ساعت در  

 . از شاهد است یشتران تلفات خاک بیزشدت، م یندر هم

 
 ( Cناس )ی( و وBباران ) از شدت یناش ،(Aر اثرات متقابل )یدرصد تحت تاث 12ب ثابت یزان رواناب در شیم -3شکل 

 .ندارند  یکدیگر با داریمعنی تفاوت درصد 5  احتمال سطح در دانکن ایدامنه چند آزمون پایه بر مشترک، حروف با تیمارهای 

Figure 3. Run off volume at a constant slope of 12 % under the influence of interaction effects (A) caused by the 

intensity of rain (B) and Vinasse (C). Treatments with common letter were not significantly different from each 

other based on Duncan's multi-domain test at the 5% probability level.
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 (.C) ناسیو و(  B)  باران شدتاز  یناش ،(Aاثرات متقابل ) ریتاث تحت درصد 12 ثابت بی ش در رواناب زانیم -3 شکلادامه 

 .ندارند  یکدیگر با داریمعنی تفاوت درصد 5  احتمال سطح در دانکن ایدامنه چند آزمون پایه بر مشترک، حروف با تیمارهای 

Figure 3. Run off volume at a constant slope of 12 % under the influence of interaction effects (A) caused by the 

intensity of rain (B) and Vinasse (C). Treatments with common letter were not significantly different from each 

other based on Duncan's multi-domain test at the 5% probability level. 
 

 

 
  (.Cناس )ی( و وBباران ) از شدت یناش ، ( Aر اثرات متقابل )یدرصد تحت تاث 12ب ثابت یزان تلفات خاک در شیم -4شکل 

 .ندارند  یکدیگر با داریمعنی تفاوت درصد 5  احتمال سطح در دانکن ایدامنه چند آزمون پایه بر مشترک، حروف با تیمارهای

Figure 4. Soil loss rate at a constant slope of 12 % under the influence of interaction effects (A) caused by the 

intensity of rain (B) and Vinasse (C). Treatments with common letter were not significantly different from each 

other based on Duncan's multi-domain test at the 5% probability level. 
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نشان   ویناس  غلظت  و  باران  شدت  اصلی  اثر  همچنین، 

دامنهمی چند  آزمون  پایه  بر  که  سطح دهد  در  دانکن  ای 

های تلفات خاک در سه احتمال پنج درصد اختلاف میانگین

تلفات مربوط به شدت  دار است و کمترین  شدت باران معنی

متر بر ساعت است. مقایسه میانگین اثر ویناس بر میلی  50

می نشان  نیز  خاک  سطوح  تلفات  شاهد    V2  ،V3دهد،  و 

(، مقدار تلفات خاک کمتری V1نسبت به سطح یک ویناس ) 

سطوح    26و    27،  18ترتیب  به دارند.  و   V2  ،V3درصد 

شاهد، در سطح احتمال پنج درصد در مقدار تلفات خاک با  

معنی اختلاف  یک یکدیگر  سطح  به  نسبت  اما  ندارند  دار 

( معنیV1ویناس  اختلاف  دارای  تجزیه  (  هستند.  دار 

دست آمده در شدت  واریانس حجم رواناب و تلفات خاک به

ثابت   مختلف  میلی  70باران  تیمارهای  با  ساعت  بر  متر 

  ویناس و شیب نشان داد که اثرات شیب، ویناس و اثر متقابل 

دار شده است  بین آنها در سطح کمتر از یک درصد معنی

 (. 2 جدول)
 

 خاک  تلفات و رواناب حجم بر ب یش و ناسیو اثر( مربعات)میانگین  واریانس تجزیه - 2  جدول

Table 4. Analysis of variance (mean squares) of the effect of Venus and slope on runoff volume and soil loss 

Runoff 

Source df Mean Square Significant 

Intercept 1 106162112.25 .000** 
slope 2 1167826.58 .000** 
vinas 3 1922203.81 .000** 

slope * vinas 6 122579.25 .000** 
Error 24 14406.36  

Total 36   

Soil Loss 

Source df Mean Square Significant 

Intercept 1 101.87 .000** 
slope 2 1.98 .000** 
vinas 3 6.82 .000** 

slope * vinas 6 0.90 .000** 
Error 24 0.02  

Total 36   
   درصدو پنج  کی احتمال  سطح در داریمعن بیترت** و *: به

* and  **: Significant at 1 and 5 % probability level  

 

های مد نظر تحقیق شامل حجم رواناب و  متوسط شاخص

در  ویناس  تیمارهای  اعمال  با  آزمایش،  در  خاک  تلفات 

  70درصد، با شدت بارش ثابت    20و    12های هشت،  شیب

بر ساعت در شکلمیلی نمایش داده شده    6و    5های  متر 

تلفات خاک    است. در شیب و  رواناب  هشت درصد، حجم 

شده ندارند. ولی تیمار  کار گرفتهارتباطی با مقدار ویناس به

(، کمترین مقدار رواناب و  V2لیتر ویناس )میلی  100حاوی  

تلفات خاک را داشته است. تغییرات رواناب و تلفات خاک  

درصد از    12متر بر ساعت و شیب  میلی  70در شدت ثابت  

کند، ولی  روند مشخصی با مقدار تیمار ویناس پیروی نمی

ین مقدار رواناب را داشته است. مقدار تلفات  ، کمترV2تیمار  

داشته خاک با افزایش غلظت ویناس رابطه عکس و نزولی  

مقدار   از  بیشتر  تیمارها  همه  خاک  تلفات  چند،  هر  است 

 شاهد )تیمار فاقد ویناس( بوده است.

متر  میلی  70درصد در شدت باران ثابت    20تغییر شیب به  

بر ساعت نیز به بهبود نتایج کمک نکرد، هر چند ظاهر امر  

میلی لیتر    V2  (250دهد که اثر تیمار دوم ویناس  نشان می

حاوی   عملکرد    100محلول  دارای  ویناس(  لیتر  میلی 

 مناسبتری در کاهش حجم رواناب و تلفات خاک است.  

دهد که در تیمار با  نتایج اثر شیب بر حجم رواناب نشان می

تیمار    12شیب   و  بوده  بیشتر  رواناب  تولید  باعث  درصد، 

حجم    V2ویناس فاقد روند مشخص است. هر چند تیمار  

تیمارهای   و  شاهد  به  نسبت  کمتری    V3و    V1رواناب 

درصد تولید کرده است و    24و    48،  31ترتیب به میزان  به

دهد. تحقیقات اثر ویناس بر کاهش مؤلفه رواناب را نشان می 

 که  کرد  مشخص  (Ribeiro et al., 2013)  همکاران  و  رویبیر

داده و سبب    ش یافزاخاک را    نیب  یچسبندگ  ناس یو  وجود

خاک   هدرفت  کاهش  و  رواناب  کاهش  ها،  خاکدانه  بهبود 

دهند که بر  نشان می  6و    5های  شود. همچنین، شکلمی

ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد  دامنهد  پایه آزمون چن

های حجم رواناب در سه شیب و سه تیمار اختلاف میانگین

 دار است. ویناس معنی
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 ( C) ناسیو و( B) بیش ، ( A) متقابل اثرات  ریبر ساعت تحت تاث متریلیم 70رواناب در شدت ثابت  زانیم -5 شکل

 .ندارند  یکدیگر با داریمعنی تفاوت درصد 5  احتمال سطح در دانکن ایدامنه چند آزمون پایه بر مشترک، حروف با تیمارهای

Figure 5. Runoff volume at a constant intensity of 70 mm/h under the influence of interaction effects (A) caused 

by the slope (B) and Vinasse (C). Treatments with common letter were not significantly different from each 

other based on Duncan's multi-domain test at the 5% probability level. 

 

تلفات خاک نیز در بررسی اثر اصلی شیب در شدت باران 

شیب روند مسقیمی داشت متر بر ساعت، با  میلی  70ثابت  

و شیب هشت درصد، کمترین مقدار به خود اختصاص داد  

شیب   به  نسبت  خاک    20و    12که  تلفات  مقدار  درصد، 

اثر    33و    40ترتیب  به تأثیر  است.  یافته  کاهش  درصد 

می نشان  نیز  ویناس  تیمار  مستقیم  فقط    V2  (250دهد، 

لیتر ویناس( مقدار تلفات میلی   100لیتر محلول حاوی  میلی

( و بهترین اثرگذاری 6داشته )شکل   کمتری نسبت به شاهد

نتایج   همچنین،  است.  داشته  خاک  تلفات  کاهش  روی  را 

می دامنهنشان  چند  آزمون  پایه  بر  که  در دهد  دانکن  ای 

های تلفات خاک  سطح احتمال پنج درصد اختلاف میانگین

 .دار استدر اثرهای اصلی سه شیب و سه تیمار ویناس معنی 

 ,.Julião et alبر اساس نتایج تحقیق جولیائو و همکاران )

و ریبیرو   (Ribeiro et al., 2012(، ریبیرو و همکاران )2011

رفت که رابطه (، انتظار میRibeiro et al., 2013و همکاران )

بین حجم رواناب و تلفات خاک با سطح ویناس کاربردی در  

مقایسه با شاهد، یک رابطه مسقیم باشد؛ ولی همانطور که  

(  V2کارگیری مقدار متوسطی از ویناس ) نتایج نشان داد، به

اثر بهتری از تیمار حاوی مقادیر بیشتر و کمتر از آن داشته  

(، مقدار تلفات خاک و رواناب  V0و عموماً نسبت به شاهد )

است. بوده  همکارانشریفی بیشتر  و   Sharifi)  مقدم 
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Moghaddam et al., 2015روی ویناس  تأثیر  برای   ) 

  بر  لیتر  هشت  از  بیشتر رسوب، استفاده و رواناب یهامؤلفه 

ویناسمتر افزایش مربع   وقوع از  قبل آن ماندگاری برای 

نموده توصیه  را  آزمون صادقیاند.  بارش  و همکاران   نتایج 

(Sadeghi et al., 2015)  معنی افزودنی  تأثیر  کاربرد  دار 

در حالی    نشان داد و این  خاک را  تلفاتویناس برای مهار  

کاهنداست   اثر  تیمار    ی هکه  رواناب    ویناسکاربرد  بر 

)  بود.  دارغیرمعنی همکاران  و   ,.Heidary et alحیدری 

که2021 کردند  تایید  نیز  آلی    (  ماده  افزایش  از  اثر  ناشی 

 شود. می رواناب و  خاک باعث کاهش تلفاتافزودنی ها  
 

 
 (  C) ناسیو و( B)  بیش ، (A) متقابل اثرات ریتاث  تحتبر ساعت   متریلیم 70شدت ثابت  درخاک  تلفات زانیم -6 شکل

 .ندارند  یکدیگر با داریمعنی تفاوت درصد 5  احتمال سطح در دانکن ایدامنه چند آزمون پایه بر مشترک، حروف با تیمارهای

Figure 6. Soil loss at a constant intensity of 70 mm/h under the influence of interaction effects (A) caused by the 

slope (B) and Vinasse (C). Treatments with common letter were not significantly different from each other based 

on Duncan's multi-domain test at the 5% probability level. 
 

 کلی  گیرینتیجه

نتایج   ویناس  روی  بر  تحقیقات  پیشینه  در  چند،  هر 

دست نیامده است اما در این تحقیق، تلاش شد  معتبری به

، اثرات تخریبی آن کاسته  ناسیو  تهیدیاس  یسازیخنثتا با  

مقدار خاصی از کاربرد ویناس  رسد تعیین نظر میشود. به

به مشخصات ذاتی خاک و شدت و تواتر باران بستگی دارد.  

متغیرهای  قابل تابع  ویناس،  تأثیر  مقدار  اینکه  توجه 

کار رفته، زمان انکوباسیون، مختلف، اعم از مقدار ویناس به

میزان باران و مشخصات ذاتی خاک است که یک معادله  

پیچیده ای را در شرایط محیط خاک ایجاد  چند متغیره 

دقیقمی فهم  برای  و  مؤلفهنماید  بین  روابط  لازم  تر  ها، 

چند اثرات  مورداست  آینده  تحقیقات  در  و متغیره  توجه 

کارگیری  بررسی قرار گیرد. همانطور که نتایج نشان داد، به

حاوی   )محلول  ویناس  از  متوسطی  لیتر میلی100مقدار 

ی مقادیر بیشتر و کمتر از  ویناس( اثر بهتری از تیمار حاو

بدون   آب  )تیمار  شاهد  به  نسبت  عموماً  و  داشته  آن 
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-و رواناب بیشتر بوده است. بهخاک    تلفاتویناس( مقدار  

-رسد، فرصت کافی نداشتن برای فعال شدن گروهنظر می

های عاملی ویناس و عدم افزایش فعالیت زیستی که سبب  

های  افزایش ترشح پلی ساکاریدها، موسیلاژ و تولید هیف

می افزایش  بیشتر  در  که  مقاومت  سازخاکدانهشود  و  ی 

تا   شده  سبب  هستند،  موثر  فرسایش  برابر  در  خاک 

طور   به اثرگذاری ویناس کم و تا حدودی متفاوت باشد.  

العمل  ، کلی فر  عکس  یندهای فرسایشی بسیار  اخاک در 

های  ویژگیو همچنین،  باران    شدتتأثیر  پیچیده و تحت

های  این موضوع در خاکاست که    ساختمان آن((خاک  

نیمه ساختمان   دارایخشک  مناطق  است.  اهمیت 

مناطقخاک این  عوامل به  های  بودن  پایین  دلیل 

ذراتپیوند آلی)  دهنده  ماده  در  (مانند  اندکی  پایداری   ،

باران دارند، انتظار می  برابر ضربه قطرات  افزیش  که  رود 

پایداری  اصلاح افزایش  در  مثبتی  تأثیر  آلی  کنندهای 

شود  داشته باشد. بنابراین، و با توجه به نتایج پیشنهاد می

های دیم انجام و مقدار  که تحقیق مشابهی بر دیگر خاک

آن برای  ویناس  مصرف  همچنین،  بهینه  شود.  تعیین  ها 

برای تعیین بهترین زمان اثرگذاری تیمار ویناس، تحقیقی  

روز    10و    7و    3طور مثال  ت، بههای متفاوبا لحاظ زمان

نمودن   لحاظ  با  تا  شود  انجام  ویناس  پاشش  از  پس 

های پاییزه، افزایش تیمار در زمان  بینی اولین بارشپیش

 مناسب و بالاترین تاثیرگذاری ویناس انجام شود.

ها در سطح کرت،  شود پس از انجام آزمایشپیشنهاد می

بیشتر، ابتدا در سطح  دست آوردن کارایی و دقت  برای به

به و  با  پایلوت  شده  دیمکاری  دامنه  در  کرت  صورت 

های مختلف تکرار شود تا بتوان توصیه ترویجی لازم خاک

 در این زمینه را تدوین نمود. 
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Abstract 
Drylands have always been an important source of soil loss and sediment yield, so that suitable 

conditioner application can reduce soil erosion. This study conducted to determine the suitable rate of 

vinasse treatment in reducing runoff and soil loss on the loess soil of drylands in Kalaleh city, east of 

Golestan Province and in plots with 10 x 30 x 30 cm dimensions were done. This experiment had four 

treatments of vinas (0, 50, 100, and 150 ml) once at an average intensity of 70 mm per hour on three 

different slopes (20, 12, and 8 %) and once at three rainfall intensities (50, 70, and 90 mm/h) on a 

medium slope (12%) each with three repetitions for 30 minutes. Vinasse treatments were also sprayed 

evenly on the soil surface and given about 24 hours to balance with soil particles. Runoff was collected 

and volumetric measurement was done after precipitation. The remaining samples were dried. The soil 

losses was determined. The ANOVA results showed that differences between slope, rainfall and vinasse 

treatments and their effect were significant. However the treatments containing 50, and 150 ml vinasse 

had higher performance than the control in the component of runoff volume and soil loss. Of course, 

100 ml vinasse treatment caused to reduce runoff volume and soil losses components. The effect of 

slope, unlike the intensity of precipitation, does not follow a specific trend, but the intensity of 

precipitation has a direct effect on the component of runoff volume and soil losses. In this experiment 

condition, the application of 100 ml vinasse could be effective in runoff volume and soil loss reduction.  
 
Keywords: Soil conditioner, Soil loess, Dryland, Rainfall simulator, Vinasse 
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