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 چکیده

رده زیست توجه زیادی را به خود معطوف کهای سازگار با محیطزیست، استفاده از مالچهای نفتی بر محیطمالچبه اثرات منفی امروزه، با توجه 

های خصشااز نظر عنوان مالچ به، فیلترکیک، باگاس و خاکستر باگاس ویناستعیین بهترین ترکیب از  پژوهش حاضر،هدف از است. 

گرم(، خاکسترباگاس  71و  07، 1گرم( با باگاس ) 011و  111، 1عه، از ترکیب ویناس )در این مطالاست. در شمال خرمشهر زیستی محیط

تیمار، تیمارهای در  11تیمار فراهم شده است. در گام اول، از بین  11گرم( و یک لیتر آب،  07و  7/10، 1گرم(، فیلترکیک ) 71و  07، 1)

های آزمایشگاهی تیمار بهینه در گام اول( روی سینی 57پاشی )س از مالچپ محدودة مناسب شوری و اسیدیته تعیین شدند و در گام دوم،

ی برای تیمارهای بهینه با حداقل سه ترك سطح و درز ضریب ،ضربه به مقاومت ،مقاومت فشاری ی،مقاومت برشمتر(، سانتی 0× 51×111)

نتخب متیمارهای  است. درگام چهارم،شده صورت کیفی امتیازبندیهای منتخب در گام دوم بهاست. در گام سوم، مالچگیری شدهاندازه تکرار

صوصیات خ، شوری، اسیدیته ونیکل( و عناصر سنگین )کادمیوم، کروم، سرب، روی، آرسنیک، جیوه، وانادیمهای شاخصاز لحاظ قبلی  در گام

در گام  گیرند.و نسبت جذب سدیم(، موردبررسی قرار مینیتروژن  فسفر، پتاسیم، کربن آلی،  شیمیایی )کلسیم، منیزیم، سدیم، سولفات، کلر،

نوان مالچ عبندی شدند و تیمار با بالاترین شاخص نزدیکی، بهزیستی بااستفاده از مدل تاپسیس رتبههای محیطآخر تیمارها از لحاظ شاخص

با ، فیلترکیک( 7/10گاس، فاقد خاکسترباگاس و گرم با 71گرم ویناس،  111) 11تیمار که  دادتاپسیس نشان  مدلنتایج بهینه انتخاب شد. 

گرم( در  111گیری کرد که کاربرد ویناس )توان نتیجهست. براساس نتایج این پژوهش، میا دست آوردهاول را به رتبه 11/1شاخص نزدیکی 

خواهد شد. از سوی دیگر، حضور  11/1 زیستی با شاخص نزدیکیهای محیطتیمار بهینه، منجر به افزایش رتبه مالچ ویناسی از لحاظ شاخص

ا ترك )تو مترمربع نسبت به شاهد( و کاهش ضریب درز کیلوگرم برسانتی 0باگاس و فیلترکیک در مالچ بهینه، بر افزایش مقاومت برشی )تا 

 سزایی دارد.درصد نسبت به شاهد( تاثیر به 1/1
 

 خاکستر باگاس فیلترکیک، باگاس، معلق،ذرات  :واژگان یدکل
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 مقدمه

مواد جامد میکروسکوپی یا قطرات مایع ذرات معلق، حاوی 

اق توانند استنشقدری کوچک هستند که میهستند که به

ذرات ریز  .شوند و مشکلات جدی برای سلامتی ایجاد کنند

همچنین علت اصلی کاهش دید دربسیاری از مناطق کشور 

های سازمان بهداشت داده .(US EPA, 2021ما هستند )

( %11باً تمام جمعیت جهان )دهد که تقریجهانی نشان می

 تنهایی منجر بهکنند که سالانه بههوای آلوده تنفس می

شود و کیفیت هوا در کشورهای هفت میلیون مرگ و میر می

 ,WHOتر است )مراتب پایینبهبا درآمد پایین و متوسط 

(. گرد و غبارها اثرات متعددی از جمله اختلالات 2021

قی های قلبی عروم و ناهنجاریتنفسی همانند برونشیت، آس

منابع (. از Zoheer et al., 2018کنند )و عصبی ایجاد می

 معلق ذرات های تولیدکانون ،های هواانتشار آلایندهمهم 

که مناطق  (Ara, 2010)باشد می ناشی از فرسایش بادی

درصد را شامل  60فرسایش بادی در آفریقا و آسیا تقریباً 

شود می 11خسارت جهانی به خاك تا %شود که منجر به می

(Yang et al., 2021 .)معلق ذراتآور توجه به اثرات زیانبا 

-بایست علاوه بر شناسایی کانونمی ،ناشی از فرسایش بادی

، اقداماتی در راستای تثبیت این معلق ذرات های تولید

موادی هستند  هامالچ ها انجام شود.وسیله مالچها بهکانون

ح خاك را پوشانده و آن را در مقابل عوامل فرساینده که سط

ای هنمایند. در این ارتباط مواد آلی با بهبود ویژگیحفظ می

ساختمانی خاك، نقشی مهم و کلیدی در بالا بردن سرعت 

 یهابرنامهدر . بنابرانی نمایندفرسایش ایفا می Zآستان

ر مواد آلی دگیری از ای به بهرهکید ویژهأحفاظتی، همواره ت

از سوی دیگر،  (.Dexter et al., 1985) گرددخاك می

کـه  نحـوینها بـهاستفاده از پسماندهای صنعتی و مدیریت آ

زیست برساند، یکی از مسائل کمترین آسیب را به محیط

مطرح در سـطح جهـان و ایـران اسـت. از پسـماندهایی کـه 

 و پسماندهای کشتها اشاره کرد، توان به آندر ایـران می

صـنعت نیشـکر است که بـه لحـاظ تولیـد زیـاد، قابلیت 

 Sharifi Moghaddamکاربرد در سطح گسترده را دارد )

et al., 2015به مربوط مسائل و مشکلات مهمترین (. از 

 فیلترکیک، باگاس، قبیل از پسماندهایی تولید ،نیشکر تولید

 ایاستفاده بودن، ارزش با رغمعلی که است ویناس و ملاس

 متعدد مشکلات و مسائل با عمدتاً و نشده است هاآن از

 ,.Hemayti et alاست ) روروبه زیستیمحیط و مدیریتی

2010 .) 

 ةیک فرآوردویناس است که  ،یکی از پسماندهای مهم

شکر است که معمولاً کمپوست -جانبی صنعت اتانول

میزان مواد آلی زیاد و با ای رنگ و با ای قهوهاسیدی، ماده

 17تا  11طور متوسط هاست. بهبوی نامطلوب برای انسان

لیتر ویناس به ازای هر لیتر اتانول بسته به تجهیزات تقطیر 

ته شود که بسهای تبخیر تخلیه میو در حوضچه شدهتولید 

ها، ویناس به فصل، نزدیکی و دوری به ورودی حوضچه

درلیتر وزن خشک دارد گرم  151تا  111حدود 

(Christofoletti et al., 2013) این ماده پس از طی .

توجهی از ماده آلی، پتاسیم،  فرآیندی، حاوی درصد قابل

صورت اصولی مصرف شود که اگر بهنیتروژن و کلرید می

ثر در افزایش راندمان ؤعنوان یک ماده متواند بهمی ،گردد

 ,.Hemati et al)تولید محصولات کشاورزی بکار رود 

اثرات  ،عنوان کوداستفاده از ویناس به ،حالبااین (.2015

های خاك دارد همانند افزایش اسیدیته، منفی روی ویژگی

ی تواند باعث آلودگبر آن می شوری و سمیت زیستی و علاوه

ود های زیرزمینی شوسیله آبشویی فلزات از خاك به آبهآب ب

(Alves et al., 2015 Christofoletti et al., 2013; .) 

(، 0101و همکاران ) Carpenasهای براساس یافته

تواند جایگزینی برای کودهای آلی استفاده از ویناس می

(، از 0115و همکاران )  Anacletoمعدنی باشد. در پژوهش 

است  عنوان کود استفاده شدهبهباگاس  یلترکیک وف یبترک

یستی حاکی از ز یةماه تجز 6از  پس یمیایی آن،ش یزآنالکه 

و  Silvia. باشدمی یتروژنو ن یآلکاهش فلزات، کل کربن

بیان  مالچ باگاس (، در مطالعة خود روی0111همکاران )

تر و بس یقارچ ةتودیستز یشمالچ باعث افزاکردند که این 

 یلترکیکف یرثأت یبررس. استجوامع موجود در خاك شده
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خاك توسط  یفیتک یهااز شاخص یبر برخنیشکر 

Mollaie ( 0111و همکاران) ، نشان داد که کاربرد

فراهم، ستیفسفر ز ی،آلکربن یزانم یشباعث افزا یککیلترف

 یوزن انگینیفسفاتاز، م یمآنز یخته،و تنفس برانگ یهپاتنفس

 ی،وزن مخصوص ظاهر کاهشها و قطر خاکدانهو هندسی 

های افتهبراساس ی شود.یم یککیلتربدون ف یمارنسبت به ت

Sadeghi ( 0116و همکاران ،)1) یناسو یبالا یهاغلظت 

رفت خاك و غلظت رسوب را کاهش مترمربع(  هدر یتربرل

و  Sharifi Moghaddam یحاصل از بررس یجنتا. دهدیم

( )ویناسنشان داد که افزودن پسماند آلی  (،0117) همکاران

بهبود ویژگیرفت خاك و موجب جلوگیری از هدر یشههم

و  Jamiliی نخواهد شد. در مطالعه كهای فیزیکی خا

همراه خاك رس به یککیلترو ف یناس، و(0117همکاران )

ر د عنوان بستربه و شن روان یپاشمالچ یهاول عنوان موادبه

 شینشان داد که با افزا یجدرنظر گرفته شد. نتا خوزستان

کاهش و  یسطح یهداشت آب لانگه یزانم یناسمقدار و

 یناسو ین،بنابرا خواهد یافت، یشمقاومت خاك افزا یزانم

و  یرسطحیز یهایهداشت آب در لانگه یشافزا یلدلبه

الچ برتر عنوان مبه ینده،فرسا نیروهایدر برابر  یشترمقاومت ب

پژوهش  روان اهواز شناخته شد. یهاشن یتتثب یبرا

Frahmehr یطشرادر (، نشان داد که 0117) همکاران و 

 یمالچ معدن ،روان اهواز یهاشن یتتثب یبرایشگاهی آزما

 مناسب و یو مقاومت برش یداشتن مقاومت فرورو یلدلبه

 هامالچ یرنسبت به سا یمالچ یبترک ینپاشش آسان بهتر

 (یمریپل ی ومعدن یشکر،ن یهااز فرآورده یناش یها)مالچ

 یبیمالچ ترک (،0117) همکارانو  Jamshidsafa باشد.یم

 یلدلبهرا  یکک یلترگرم ف 171گرم رس و  71متشکل از 

 بیترک ینمناسب، بهتر یو فرورو یداشتن مقاومت برش

 .ندداد یصروان اهواز تشخ یهاشن یتتثب یبرا یمالچ

شود، در منطقه موردبررسی، طور که مشاهده میهمان

 یهاشن تیتثب یبرا مطالعاتی در زمینة ویناس و فیلترکیک

ای هانجام گرفته است، اما تاکنون برای تثبیت خاك روان

ای در سطح آزمایشگاهی و حساس به فرسایش بادی مطالعه

مطالعات متعددی نشان  سطح میدانی صورت نگرفته است.

 و اکسیدآلومینیوماز  یغن دهد که خاکستر باگاسمی

 یمکلسیدیدروکسبه واکنش با ه یلتماو  است یلیسمساکسید

 ,.Yadav et alارد، بنابراین خاصیت قلیایی دارد )د و آب

آهک  ی،داشتن موادآل یلدلبه یککیلترف چنین،(. هم2020

(Jamshidsafa et al., 2015)  در تعدیلpH ویناس می-

حضور باگاس در  ثری ایفا کند. از طرف دیگر،Vتواند نقش م

ری و پذیعنوان فیبر یا الیاف باعث افزایش انعطافخاك به

( و افزایش Oliveira et al., 2018افزایش نیروی برشی )

از سوی  (.Tadayonfar, 2015شود )مقاومت کششی می

 Jamili) هزارمترمکعب( 111ویناس )تولید حجم زیاد دیگر، 

et al., 2015 تن(  167هزار و  111(، باگاس )دو میلیون و

(Hemayti et al., 2010تن  111ازای هر (، فیلترکیک )به

در ( Jamshidsafa et al., 2015تن از این ماده( ) 5یشکر ن

ای ملاحظهتوجه قابل، خوزستان نیشکر هایصنعت و کشت

ت زیسبرای مدیریت این پسماندها در جهت حفاظت از محیط

باتوجه به مطالب ذکر  ،است. بنابراین خود معطوف کردهبه

، یناسو بهینه از یتعیین ترکیب پژوهش حاضرشده، هدف از 

ای هشاخصفیلترکیک، باگاس و خاکستر باگاس از نظر 

با استفاده از مدل تاپسیس در منطقة غبارخیز  زیستیمحیط

 است.های گرد و غبار جهت کنترل کانون شمال خرمشهر

 

 مواد و روش ها

 کارائی بـا هـدف بررسـی 1111در سـال این پژوهش 

 نیشکر خوزستان صنعت وهای کشت استفاده از پسـماند

-اكخزیست جهت تثبیت مالچ سازگار با محیط ةبرای تهی

. جهت تأمین انجــام شــدهای مناطق غبارخیز خرمشهر 

های آزمایشگاهی، یکی از مناطق خاك بستر کف سینی

( با استفاده از نقشة 1غبارخیز در شمال خرمشهر )شکل 

 د.شناسی انتخاب شهای گرد و غبار سازمان زمینکانون

غرب کیلومتری اهواز و در جنوب 107شهرستان خرمشهر در 

هوای  و این شهرستان دارای آب د.استان خوزستان قرار دار

 غبار در شهرستان و تولید گرد أمنش .بیابانی است و گرم
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ریز هستند های آبرفتی مسطح و دانهخرمشهر شامل دشت

 ستلابا هاگیاهی بوده و شوری زمین در آنشکه فاقد پوش

(Heidarian et al., 2017).  ،ای پهنهمنطقة مورد مطالعه

-میزان درجهباشد که می نسبی بالابا بارش کم و رطوبت

درجه  51تا  15ترین روزهای سال حرارت در سردترین و گرم

 .(Movahedi et al., 2012) گراد در نوسان استسانتی

متری سانتی 1-11برداری از خاك منطقه، از عمق نمونه

(Soil and Water Research Institute,  2006 انجام )

، نشان داده 1 های فیزیکی خاك در جدولشد که ویژگی

 شده است. 

تیمارها از ترکیب ویناس با باگاس، خاکسترباگاس، 

 پساباست. ( و یک لیتر آب تهیه شده 0فیلترکیک )شکل 

( %5ی )و مواد معدن یجامدات آل، (%15) آب شاملویناس 

های ونیو کات یآل یدهایبه شکل اس یآلة ماداست که 

 ,.Christofoletti et al) استهمانند پتاسیم و کلسیم 

 شکر گیریعصاره از پس باقیمانده فیبری (. باگاس،2013

است  کاهی رنگ به و چوبی ریز قطعات صورتبه که است

(Hemayti et al., 2010.) ةخاکستر باگاس نیشکر یک ماد 

سیمانی مکمل است با خاصیت پوزولانی که غنی از آلومینا 

(. فیلترکیک مورد Yadav et al., 2020و سیلیکا است )

 هاي فیزیکی خاکویژگی -1جدول 

 بافت
 خاك

شن 
)%( 

 رس تیلیس
  ظاهریوزن مخصوص 

 (مکعب مترسانتی بر)گرم 
  حقیقیوزن مخصوص 

 (مکعب مترسانتی بر)گرم 
درصد 
 آهک

 10/1 65/1 5/1 55/11 1/51 0/71 شنیلومی

 

 

 محدودة مورد مطالعه -1شکل 
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استفاده حاوی مواد سلولزی، آهک، ساکاروز، مواد مومی، 

آلومینویید و ذرات خاك است که پس از تصفیة شربت خام، 

مقدار زیادی فیلترکیک یا گل صافی یا گل کربنات کلسیم 

 Jamshidsafa etآید )دست میهای نیشکر بهز کارخانها

al., 2015.) هایمنظور تعیین ترکیب تیمارها، پژوهشبه 

گذشته در زمینه اثرات هر یک از مواد اولیه )ویناس، باگاس، 

خاکسترباگاس و فیلترکیک( موردبررسی قرار گرفت. 

ترین میزان بنابراین، براساس مطالعات گذشته مناسب

مصرف مواد اولیه بر تثبیت خاك بدون اثرات منفی برای 

 ,.Jamili et alمترمربع ) 17/1گرم در سطح  071ویناس 

تن در هکتار(  01(، فیلترکیک یک درصد وزنی )2015

(Karami et al., 2019 باگاس ،)17/1در سطح گرم  07 

به نتایج مرور ( است، با توجه Majdi et al., 2015مترمربع )

های گذشته، ترکیب تیمارها در این پژوهش، در سه پژوهش

 
 پ خاکسترباگاس، باگاس، فیلترکیک، ویناس.ترتیب از راست به چمواد اولیه تیمارها به -2شکل 

 

 ترکیب تیمارهاي مورد بررسی. -2جدول 

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

1 (1 ،1 ،1 ،1) 17 (07 ،07 ،07 ،1) 01 (7/10 ،1 ،1 ،111) 15 (1 ،71 ،07 ،111) 75 (07 ،1 ،1 ،011) 51 (7/10 ،71 ،07 ،011) 

2 (7/10 ،1 ،1 ،1) 16 (1 ،71 ،07 ،1) 51 (07 ،1 ،1 ،111) 11 (7/10 ،71 ،07 ،111) 71 (1 ،07 ،1 ،011) 50 (07 ،71 ،07 ،011) 

0 (07، 1، 1، 1) 15 (7/10 ،71 ،07 ،1) 51 (1 ،07 ،1 ،111) 17 (07 ،71 ،07 ،111) 71 (7/10 ،07 ،1 ،011) 55 (1 ،1 ،71 ،011) 

0 (1 ،07 ،1 ،1) 11 (07 ،71 ،07 ،1) 50 (7/10 ،07 ،1 ،111) 16 (1 ،1 ،71 ،111) 61 (07 ،07 ،1 ،011) 51 (7/10 ،1 ،71 ،011) 

5 (7/10 ،07 ،1 ،1) 11 (1 ،1 ،71 ،1) 55 (07 ،07 ،1 ،111) 15 (7/10 ،1 ،71 ،111) 61 (1 ،71 ،1 ،011) 57 (07 ،1 ،71 ،011) 

6 (07 ،07 ،1 ،1) 01 (7/10 ،1 ،71 ،1) 51 (1 ،71 ،1 ،111) 11 (07 ،1 ،71 ،111) 60 (7/10 ،71 ،1 ،011) 56 (1 ،07 ،71 ،011) 

0 (1 ،71 ،1 ،1) 01 (07 ،1 ،71 ،1) 57 (7/10 ،71 ،1 ،111) 11 (1 ،07 ،71 ،111) 65 (07 ،71 ،1 ،011) 55 (7/10 ،07 ،71 ،011) 

8 (7/10 ،71 ،1 ،1) 00 (1 ،07 ،71 ،1) 56 (07 ،71 ،1 ،111) 71 (7/10 ،07 ،71 ،111) 61 (1 ،1 ،07 ،011) 51 (07 ،07 ،71 ،011) 

2 (07 ،71 ،1 ،1) 05 (7/10 ،07 ،71 ،1) 55 (1 ،1 ،07 ،111) 71 (07 ،07 ،71 ،111) 67 (7/10 ،1 ،07 ،011) 51 (1 ،71 ،71 ،011) 

11 (1 ،1 ،07 ،1) 01 (07 ،07 ،71 ،1) 51 (7/10 ،1 ،07 ،111) 70 (1 ،71 ،71 ،111) 66 (07 ،1 ،07 ،011) 11 (7/10 ،71 ،71 ،011) 

11 (7/10 ،1 ،07 ،1) 07 (1 ،71 ،71 ،1) 51 (07 ،1 ،07 ،111) 75 (7/10 ،71 ،71 ،111) 65 (1 ،07 ،07 ،011) 11 (07 ،71 ،71 ،011) 

12 (07 ،1 ،07 ،1) 06 (7/10 ،71 ،71 ،1) 11 (1 ،07 ،07 ،111) 71 (07 ،71 ،71 ،111) 61 (7/10 ،07 ،07 ،011)   

10 (1 ،07 ،07 ،1) 05 (07 ،71 ،71 ،1) 11 (7/10 ،07 ،07 ،111) 77 (1 ،1 ،1 ،011) 61 (07 ،07 ،07 ،011)   

10 (7/10 ،07 ،07 ،1) 01 (1 ،1 ،1 ،111) 10 (07 ،07 ،07 ،111) 76 (7/10 ،1 ،1 ،011) 51 (1 ،71 ،07 ،011)   

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



 1041 بهار ،1 شماره ،57 دوره طبیعی، زیست محیط   

 177صفحه 

 

 71و  07، 1گرم(، باگاس ) 011و  111، 1سطح ویناس )

 7/10، 1فیلترکیک )گرم(،  71و  07، 1گرم(، خاکسترباگاس )

که اثرات مضر بر روی صورتیگرم( تهیه شد، به 07و 

های خاك نداشته باشد. با ترکیب این سطوح از مواد ویژگی

 طرح (.0تیمار فراهم شد )جدول  11اولیه با یک لیتر آب، 

 شد. داده تشخیص تصادفی کاملاً  طرح مناسب، آماری

در محدودة مناسب تیمار، تیمارهای  11در گام اول، از بین 

این  تیمار بهینه( و در گام دوم، 57شوری و اسیدیته تعیین )

 0×51×111های آزمایشگاهی )تیمارهای بهینه روی سینی

ی رشمقاومت ب هایپاشی شد. سپس، شاخصمتر( مالچسانتی

لایه  ، ضخامتضربهبهمقاومت ،مقاومت فشاري ی،مقاومت برشتیمارها براساس  ارزیابی کیفی )امتیازبندي( -0جدول

(Plan and Budget Organization, 2019). 

 ضربه به مقاومت ترك و درزضریب  مقاومت فشاری مقاومت برشی ضخامت لایه

 کیفیت امتیاز طبقات کیفیت امتیاز طبقات کیفیت امتیاز طبقات کیفیت امتیاز طبقات کیفیت امتیاز طبقات

 ضعیف 1 0/1کمتر از 
کمتر از 

7/1 
 ضعیف 1

کمتر 
 1از 

 ضعیف 1
کمتر 

 7/1از 
 بسیارخوب 1

 بیشتر
 0از 

 ضعیف 1

 متوسط 0 7/1 - 0/1
1 - 
7/1 

 متوسط 0 1 - 0 متوسط 0
1 - 
7/1 

 متوسط 1 0تا  خوب 5

 خوب 0 1تا  متوسط 0 1 - 0 خوب 5 0 - 1 خوب 5 1 - 0 خوب 5 1 - 7/1

 1 1بیشتر از 
خیلی 
 خوب

بیشتر 
 0از 

1 
خیلی 
 خوب

 بیشتر
 1از 

1 
خیلی 
 خوب

 بیشتر
 0از 

 ضعیف 1
سله 
 نشکند

1 
خیلی 
 خوب

 

 (.Momeni, 2013)مراحل محاسبه اوزان از روش آنتروپی شانون  -0جدول 

گیری و کمی کردن ماتریس گام اول: تشکیل ماتریس تصمیم
 گیریتصمیم

 

  یمنف یهاشاخص یبرا سازی ماتریس بااستفاده از روش نرم ساعتیمقیاسگام دوم: بی
 

 هاگام سوم: محاسبه آنتروپی هر یک از شاخص
𝐸𝑗 مثبت یشاخص هابرای  = −

1

𝐿𝑁(𝑚)
∑ 𝑃𝑖𝑗 𝐿𝑁(𝑃𝑖𝑗)𝑛

𝑖=0   , 

K=1/Ln(m) 

از  گام چهارم: محاسبه درجة انحراف اطلاعات موجود هریک
 ها از مقدار آنتروپیشاخص

𝐷𝑗 = 1 − 𝐸𝑗 

𝑊𝑗  هاگام پنجم: محاسبة وزن هر یک از شاخص =
𝐷𝑗

∑ 𝐷𝑗𝑛
𝑖=0

 

 

 (Momeni, 2013مختلف مدل تاپسیس ) مراحل -5جدول 

گام اول: محاسبه ماتریس نرمال وزنی بااستفاده از  
),,...,( اند.دست آمدهها  که از روش آنتروپی  بهبردار وزن 21 nwwwW    
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ل آحل ایدهآل مثبت و راهگام دوم: تعیین راه حل ایده
 منفی

  }v,...,v{m1,...,i),Jj  vmax( J),j  vminA n1ij
i

ij
i

 

  },...,{m1,...,i),Jj  vmin( J),j  vmax 1ijij

  n
ii

vvA 

ال مثبت  و گام سوم: محاسبة فاصله از نقطه ایده
 نقطه ایدهآل منفی  برای هرگزینه

})({ 2
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گام چهارم: محاسبة شاخص نزدیکی نسبی  برای هر 
 گزینه نسبت به نقطه
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 Plan and Budget) برشبااستفاده از دستگاه پره

Organization, 2019،) فاده از بااست مقاومت فشاری

 ,Plan and Budget Organization) دستگاه نفوذسنج

 طینوك مخرو ةاستفاده از یک میلبا ضربهبهمقاومت (،2019

(Plan and Budget Organization, 2019،)  ضخامت

 Plan and Budget) لایه بااستفاده از کولیس

Organization, 2019ی ترك سطح و درز (، ضریب

 شکاف و گیری طول و عرض و تعداد درزندازهبااستفاده از ا

(Plan and Budget Organization, 2019 برای )

گام  در .گیری شداندازه تیمارهای بهینه با حداقل سه تکرار

ت مقاوم) شاخص پنج های بهینة نهایی براساسسوم، مالچ

و ضخامت لایه(  ضربهبهمقاومت ،مقاومت فشاری ی،برش

ا هظور، برای هریک از این شاخصمنتعیین شده است. بدین

جدول ارزیابی کیفی براساس دستورالعمل فنی ارزیابی کارائی 

 Plan and Budgetشود )های خاك تنظیم میکنندهتثبیت

Organization, 2019 سپس، مقادیر هر یک از .)

  5گیری شده برای تیمارها با جدول های اندازهشاخص

شود. در گام بعدی، ز داده میها امتیاشود و به آنمقایسه می

ها برای هریک از تیمارها محاسبه مجموع امتیاز شاخص

خواهد شد. در گام آخر، براساس مجموع امتیازها، تیمارها 

وند شترتیب از بیشترین امتیاز به کمترین امتیاز مرتب میبه

و به تیمار با بیشترین امتیاز بالاترین رتبه و به تیمار با 

ترین رتبه داده خواهد شد. در این امتیاز پایینکمترین 

ار عنوان پنج تیمپژوهش، تیمارهای با رتبه یک تا پنج به

 شدند.بهینه انتخاب 

خصوصیات تیمارهای منتخب باقیمانده  در گام پنجم،

از لحاظ عناصر سنگین )کادمیوم، کروم، سرب، روی، 

و ( ICP-OES)با دستگاه نیکل(  , آرسنیک، جیوه، وانادیم

 اسیم، فسفرپتخصوصیات شیمیایی )کلسیم، منیزیم، سدیم، 

سولفات، کلر، (، ICP-OES)با دستگاه  نسبت جذب سدیم و

رسی (، موردبرکل )با روش تیتراسیون(نیتروژن آلی وکربن

 بهینة نهایی تعیین مالچ برای .(APHA, 2017) گرفتندقرار 

ن سنگیزیستی براساس عناصر های محیطاز لحاظ شاخص

فاده بندی تاپسیس استرتبهمدل  از و خصوصیات شیمیایی

 گیریمیمتص هایروششده است. مدل تاپسیس یکی از 

 است که اولین بار توسط هوانگ و یون مطرح شده چندمعیاره

ی است که ااست. براساس این تکنیک بهترین گزینه، گزینه

ت و مثبال طور همزمان نزدیکترین فاصله به نقطة ایدهبه

ال منفی را داشته باشد دورترین فاصله تا نقطه ایده

(Malczewski, 1999 در این پژوهش .)دهی هر وزن

ت. گرف صورت شانون روش آنتروپیبا استفاده از پارامتر 

 نشان داده شده (1)مراحل و روابط انجام این روش در جدول 

ارائه شده  ،7 مراحل مختلف مدل تاپسیس در جدولاست. 

 است.

 

 نتایج

طور همانهاي موردمطالعه: هاي توصیفی شاخصآماره

های شاخصشود، انحراف معیار مشاهده می 6که در جدول 

)کلسیم( متغیر  1/11151( تا روی) 1 از مقدار موردمطالعه

 است.

ان نتایج نشبررسی تیمارها از نظر شوري و اسیدیته: 

-دسی 6/51تا  6/1(، بین 5دهد شوری تیمارها )جدول می

برمتر متغیر است و بالاترین شوری مربوط به تیمار زیمنس

-دسی 6/51( با  مقدار 7/011و  71، 71، 7/1، 10) 11

 1/1تا  7/6تیمارها، بین  pHچنین، برمتر است. همزیمنس

، 7/1، 1) 1و  1، متعلق به تیمار pHمتغیر است و بالاترین 

یزان املاح در هرچه ماست.  1/1( با  مقدار 71و  07، 10

کننده خاك بیشتر باشد از مطلوبیت آن کاسته مواد تثبیت

 1قبول شوری برابر خواهد شد. حداکثر مقدار قابل

 Plan and Budget) باشدمی برمترزیمنسدسی

Organization, 2019بهترین بازهچنین، (. هم pH 

 کنندهمواد تثبیت pH است. هرچه 1تا  6خنثی یعنی  ةمحدود

یا بیشتر از این محدوده باشد، از مطلوبیت آن کاسته  کمتر

(. Plan and Budget Organization, 2019د )خواهد ش

و هم شوری  pHتیمار بهینه که دارای هم  57در این مرحله، 

 .(، انتخاب شدند 5باشند )جدول در محدودة مناسب می
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بررسی تیمارها از نظر تأثیر بر خواص مکانیکی خاک 

 ة، ضخامت لایسطحیترک  و درز بضریشاخص )

-بهمقاومت و مالچ، مقاومت برشی، مقاومت فشاري

 دارای خواص مکانیکی خاكمعیار در این پژوهش، (: ضربه

چ، مال ة، ضخامت لایسطحیترك  و درز ضریبشاخص  پنج

. اشدبضربه می به مقاومت و مقاومت برشی، مقاومت فشاری

ازائه شده است.  1های موردمطالعه در جدول مقادیر شاخص

ی، مالچ، مقاومت برش ةضخامت لایبر اساس نتایج، بالاترین 

چنین، کمترین و هم ضربه به مقاومت و مقاومت فشاری

، 15/0، 70/10ترتیب با مقادیر سطحی بهترك  و درز ضریب

، 7/10ترتیب مربوط به تیمارهای )به 61/1و  76/1، 10/1

، 01( 011و  1، 1، 1، )7( 1و  1، 71، 1، )01( 011 و 07، 1

 .باشدمی 51( 011و  71، 1، 1، )1( 1و  71، 1، 1)

ها در ینهبندی گزنتایج رتبه: ارزیابی براساس روش کیفی

و  71، 1، 7/10)دهد که تیمارهای نشان می 11و  1جدول 

( 011و  71، 1، 1، )00( 111و  71، 07، 7/10، )11( 111

و  55( 011و  71، 07، 1، )50( 011و  71، 1، 07، )51

رتبه اول تا دوم را به خود  51( 011و  71، 07، 7/10)

 اختصاص دادند.

 ستیزییطمح یارهاياز نظر مع ینهبه یمارهايت یابیارز

 هاییاردر پژوهش حاضر، مع :یسبا استفاده از مدل تاپس

 ین،دارای چهار شاخص عناصر سنگ یستیز-یطمح

 یزیم،نم یم،. کلسباشدیم یمیاییش یات، خصوص pHشوری،

بت مث هایشاخص یفسفر و کربن آل یم،پتاس یتروژن،ن

.هستند

 .هاي مورد مطالعهشاخصهاي توصیفی آماره -6جدول 
انحراف  میانگین حداکثر حداقل خصوصیات 

 معیار

انحراف  میانگین حداکثر حداقل خصوصیات 
 معیار

EC 71/1 1/51 5/16 1/1 6/6 6/51 5/71 1/05 سرب 

pH 1/7 11 0/1 11/1 5/1 1/1 5/7 7/0 کروم 

مقاومت 
 فشاری

  کادمیوم 01/1 16/1 1/1 1/1
6/05 

1/51 1/51 6/5 

مقاومت به 
 ضربه

 1/1 1/1 1/1 1/1 روی  01/1 1/1 7/0 7/1

 5/16 7/65 1/110 1/10 جیوه 11/1 5/1 17/11 51/1 ضخامت 

مقاومت 
 برشی

 1/1 5/1 7/1 1/1 آرسنیک 1/1 0/1 5/5 1/11

 1/0 1/01 1/07 6/15 وانادیم 1/7571 1/11151 0/10515 1/55716 کلسیم

 6/5 1/51 1/11 0/57 نیکل 5/111 5/10601 0/11117 1/11171 منیزیم

 1/5 0/11 1/77 1/11 کربن آلی 1/1751 6/1616 7/11611 5/75515 سدیم

 5/5715 1/71566 1/50115 7/17105 پتاسیم 1/11011 1/11575 1/75701 1/16511 کلر

 1/750 1/0701 7/5151 5/1617 فسفر 7/1511 7/51110 5/10571 1/71115 سولفات

      1/517 1/10117 1/15151 1/11101 نیتروژن کل
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 .تیمار مورد مطالعه 81برمتر( و اسیدیته در زیمنسمیانگین شوري )دسی -0جدول 
 17 11 15 10** 11** 11** 1 1 5 6 7 1 5** 0** 1** تیمار

EC 6/1 1/1 5/0 1/1 1/7 5/6 6/1 1/1 1/1 1/1 1/1 7/0 1/1 7/7 1/7 

pH 0/5 5/5 5/5 6/1 0/1 1/1 1/1 5/1 7/1 1/6 0/5 0/5 1/1 1/1 1/1 

 51* 01* 01* 05 06 07 01 05 00 01** 01** 11* 11 15 16 تیمار

EC 0/1 1/1 1/11 1/1 1/1 7/0 1/7 1/1 1/6 6/1 1/1 7/1 7/15 1/15 5/15 

pH 0/1 0/1 1/1 1/5 1/5 5/5 7/1 6/1 1/1 1/1 1/1 1/1 1/5 1/5 1/5 

 17 11 15 10 11 11 51* 51* 55* 56 57 51 55 50 51 تیمار

EC 5/16 1/15 1/16 7/01 5/11 1/01 1/15 1/17 5/16 0/15 6/15 1/11 5/01 1/01 1/01 

pH 1/1 1/1 1/5 1/1 1/1 1/1 1/6 1/6 1/5 6/1 7/1 0/1 1/1 5/1 5/1 

 61 71 71 75* 76* 77* 71 75 70 71* 71* 11* 11* 15* 16* تیمار

EC 5/15 1/15 1/11 1/01 5/01 0/11 1/01 6/01 1/01 1/01 0/07 7/07 1/01 6/01 1/01 

pH 1/6 1/5 1/5 1/1 1/1 1/5 7/1 5/1 5/1 6/5 5/5 5/5 5/1 7/1 7/1 

 57* 51* 55 50 51 51 61 61 65 66* 67* 61* 65 60 61 تیمار

EC 1/01 5/01 1/01 1/01 1/01 1/00 6/05 1/05 6/06 5/05 5/01 1/05 5/01 1/01 5/01 

pH 1/1 1/1 1/1 7/5 5/5 0/5 5/1 5/1 1/1 7/1 7/1 0/1 1/6 7/6 5/6 

          11 11 51 51* 55* 56* تیمار

EC 7/07 1/06 1/06 1/01 6/51 6/01          

pH 6/5 5/5 1/5 1/1 0/1 1/5          

 



 1041 بهار ،1 شماره ،57 دوره طبیعی، زیست محیط   

 171صفحه 

 

لحاظ  از کنندهیتتثب ةماد کیفیت ها،ش آنیبا افزا یعنی

 ،ینعناصر سنگ یول یش،افزا زیستییطمح هایشاخص

همانند سولفات، کلر و  یمیاییش یات، خصوص pHشوری،

با  یعنی شود،یمحسوب م یشاخص منف یمنسبت جذب سد

 هایاز لحاظ شاخص کنندهیتمادة تثب کیفیت هاآن یشافزا

، وزن 11جدول  یج. براساس نتایابدیکاهش م زیستییطمح

اده بااستف ینهای یابیاست. ارز یرمتغ 0/1تا  1 بین هاشاخص

 . است، نشان داده شده 10در جدول  یساز روش تاپس

 تیمار بهینه. 05ها در مقابله با فرسایش بادي و ترکیب مقاومت مالچ ثر دروم هايشاخص -8جدول 

 1SR 0IR 5CR 1LK 7CC (V, B, BA, FC) تیمارها 1SR 0IR 5CR 1LK 7CC (V, B, BA, FC) تیمارها

1 5/1 1/1 1/1 5/1 5/15 (1، 1، 1، 1) 11 1/0 0 1/1 1/1 1/1 (7/10 ،1 ،71 ،111) 
0 1/1 0 0/1 1/1 5/16 (7/10، 1، 1، 1) 01 1 0 1 5/5 1/1 (07 ،07 ،71 ،111) 
5 1/1 1/1 7/1 5/1 7/06 (07، 1، 1، 1) 01 5/1 1/1 1 1/11 5/1 (1 ،07 ،71 ،111) 
1 0/1 6/1 5/1 5/1 5/01 (1 ،07 ،1 ،1) 00 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1 (7/10 ،07 ،71 ،111) 
7 1/0 1/1 1/1 0/11 7/01 (1، 71 ،1 ،1) 05 1/1 1/1 1/1 1/11 1/0 (07 ،07 ،71 ،111) 
6 6/1 0 1/1 1/1 5/1 (1 ،1 ،07 ،1) 01 1 1/1 1/1 7/5 1/1 (1 ،1 ،1 ،011) 
5 0/0 5/1 5/1 7/11 1/11 (7/10 ،1 ،07 ،1) 07 1/1 1/1 1 0/1 0/7 (7/10 ،1 ،1 ،011) 
1 5/0 6/1 15/1 1/1 5/1 (07 ،1 ،07 ،1) 06 1 1/1 1 0/5 1/5 (07 ،1 ،1 ،011) 
1 6/1 6/1 6/1 5/10 5/07 (1 ،1 ،71 ،1) 05 1 5/1 1/1 5/1 6/1 (1 ،1 ،07 ،011) 

11 1/0 1/0 1/1 1/11 1/11 (7/10 ،1 ،71 ،1) 01 0 1/1 1/1 7/10 1/1 (7/10 ،1 ،07 ،011) 
11 5/1 5/1 7/1 5/11 0/11 (07 ،1 ،71 ،1) 01 0/1 1/1 1 1/1 1/0 (07 ،1 ،07 ،011) 
10 5/1 1/1 5/1 0/11 5/1 (1 ،1 ،1 ،111) 51 0/0 1/1 1 1/1 6/1 (1 ،1 ،71 ،011) 
15 6/1 0 1/1 5/6 1/11 (7/10 ،1 ،1 ،111) 51 5/1 5/1 7/1 1/6 1/1 (7/10 ،1 ،71 ،011) 
11 5/1 0 5/1 5/1 0/11 (07 ،1 ،1 ،111) 50 1/1 6/1 1 1/1 7/1 (07 ،1 ،71 ،011) 
17 5/1 1/1 1 5/5 1/10 (1 ،1 ،07 ،111) 55 1/0 5/1 1 1/5 0/1 (1 ،07 ،71 ،011) 
16 7/1 0 5/1 5/1 1/10 (7/10 ،1 ،07 ،111) 51 1/1 6/1 1 1/5 1/1 (7/10 ،07 ،71 ،011) 
15 6/1 6/1 1/1 6/11 1/10 (07 ،1 ،07 ،111) 57 5/1 6/1 1 0/1 5/1 (07 ،07 ،71 ،011) 
11 1/1 5/1 1/1 1/5 1/0 (1 ،1 ،71 ،111)        

  (.CC(، ضریب درز و ترک )LT(، ضخامت لایه )SR(، مقاومت برشی )CR(، مقاومت فشاري )IRمقاومت به ضربه)5،1،2،0،0

 ها.امتیازدهی به تیمارها براساس جدول ارزیابی شاخص -2جدول 

 SR IR CR LK CC تیمار
مجموع 

 امتیاز
 SR IR CR LK CC تیمار

مجموع 
 امتیاز

1 1 1 1 5 1 6 11 1 1 1 5 0 11 

0 5 1 1 5 1 5 01 5 1 1 5 1 5 

5 5 1 1 5 1 1 01 0 1 1 1 0 11 

1 5 1 1 5 1 1 00 1 1 1 5 5 10 

7 1 1 1 1 1 11 05 0 1 1 1 1 1 

6 5 1 1 5 1 5 01 1 1 1 5 1 6 

5 1 1 1 1 1 11 07 1 1 1 5 1 6 

1 1 1 1 5 1 1 06 1 1 1 5 1 6 

1 5 1 1 1 1 1 05 5 1 1 5 1 1 

11 1 1 1 1 1 1 01 1 1 1 1 1 11 

11 5 1 1 1 1 1 01 5 1 1 5 0 11 

10 1 1 1 1 1 5 51 1 1 1 5 5 10 

15 0 1 1 5 1 6 51 0 1 1 5 0 1 

11 1 1 1 5 1 7 50 1 1 1 5 0 11 

17 0 1 1 5 1 5 55 1 1 1 5 0 11 

16 5 1 1 5 1 5 51 5 1 1 5 5 11 

15 0 1 1 1 1 1 57 0 1 1 5 5 11 

11 0 1 1 5 1 1        
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 سازي مجموع امتیازها از صعودي به نزولی.رتبها براساس مبندي گزینهرتبه -11جدول 
 11 06، 07، 01، 15، 1 16،01، 17، 10، 6، 0 05، 05، 11، 15، 5 51، 11، 11، 1، 1 57، 01، 01، 01، 5، 7 51، 55، 50، 11 51، 00 تیمار

 7 6 5 1 1 11 11 10 امتیازمجموع 

 1 5 6 7 1 5 0 1 رتبه

 تیمار بهینه. 6زیستی و ترکیب محیطمؤثر  هايشاخص -11جدول 

 کربن آلی پتاسیم فسفر نسبت جذب سدیم نیتروژن کل سولفات کلر سدیم منیزیم کلسیم نیکل وانادیم آرسنیک جیوه روی کادمیوم کروم سرب pH شوری تیمارها

11 1/15 1/5 15 1/01 1/1 1/71 1/5 5/06 0/11 7/56 1/56115 6/11615 1/5670 1/11650 5/11671 1/11117 1/56 6/0115 5/71111 1/17 

00 5/01 1/5 1/1 5/50 1/1 1/11 1/1 1/16 1/00 1/51 1/10116 6/15111 6/11570 7/01060 6/51115 1/11057 5/11 1/0155 7/71165 1/77 

51 5/01 1/6 1/1 5/01 1/1 7/15 1/1 1/05 5/11 1/51 7/51116 1/11110 5/6115 7/15551 1/51756 1/10107 5/50 7/1511 5/71117 1/17 

50 5/01 1/6 5/5 6/01 1/1 5/75 5/5 7/51 1/11 1/51 1/10571 1/10611 1/5506 1/15616 7/11101 1/10611 5/55 7/5015 7/61761 1/15 

55 7/07 6/5 1/7 1/51 1/1 1/67 1/7 7/57 1/05 1/17 1/15101 5/15711 6/1605 7/15551 5/11051 1/11167 1/15 1/0170 1/67016 7/10 

51 1/06 5/5 0/1 1/51 1/1 1/55 0/1 1/51 1/01 1/10 1/15110 1/15111 5/1111 1/57171 5/57511 1/10511 1/10 5/0055 1/77067 1/10 

 مثبت مثبت مثبت منفی مثبت منفی منفی منفی مثبت مثبت منفی منفی منفی منفی منفی منفی منفی منفی منفی منفی نوع شاخص

 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1 0/1 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1 وزن معیار

 ها.بندي تیماررتبه نزدیکی و شاخصمحاسبه  -12 جدول

 00 51 55 51 50 11 هاتیمار

 01/1 07/1 51/1 56/1 11/1 11/1 شاخص نزدیکی نسبی  

 6 7 1 5 0 1 رتبه
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 زیستییطمح یفیتمالچ با ک معنیبالاتر به نزدیکی شاخص

، 1، 07، )11( 111و  71، 1، 7/10) یمارهایبالاتر است که ت

( 011و  71، 07، 1، )51( 011و  71، 1، 1، )50( 011و  71

( 111و  71، 07، 7/10و ) 51( 011و  71، 07، 7/10، )55

، 51/1، 56/1، 11/1، 11/1 یکیبا شاخص نزد ترتیببه 00

خود اختصاص دادهاول تا ششم را به هایرتبه 01/1و  07/1

 .اند

 

 بحث و نتیجه گیري

اس قبول فاقد وینبر اساس نتایج، تیمارهای با شوری قابل 

و  7/10گرم( و یا فیلترکیک ) 71و  07اما محتوی باگاس )

 گاس وچنین، با افزایش باگرم(  و یا هر دو هستند. هم 07

ولی  یابدقبول افزایش میفیلترکیک شوری تا حد قابل 

-ویناس و خاکسترباگاس سبب افزایش شوری تا حد غیرقابل

ود دلیل وجاست که این امر احتمالاً به قبول در تیمارها شده

باشد. نتایج این پژوهش با مطالعة املاح زیاد در این مواد می

Jamili ( مطابقت 0117و همکاران ) دارد که در این مطالعه

باعث افزایش شوری و نیز، ویناس  نشان داده شد که

چنین، هم .است فیلترکیک دارای شوری کمتر از ویناس

، تیمارهای حاوی فقط یکی 5و  0های براساس نتایج جدول

ها در آن pHاز مواد اولیه )فیلترکیک، باگاس و ویناس( 

ویناس  و فیلترکیک باشند و با افزایشقبول میمحدودة قابل

یابد و با افزایش می pH(( 6و  11دلیل املاح زیاد ))به

-کاهش می pH(( 10دلیل وجود موادآلی )افزایش باگاس )به

(( 06دلیل وجود اکسیدهای قلیایی )یابد. خاکسترباگاس )به

pH دهد. را افزایش و آن را در محدودة نامناسب قرار می

گرم( و فیلترکیک  011و  111تیمارهای که حاوی ویناس )

چنین، افزایش و هم pH باشند، با افزایش فیلترکیک می

 71و  07گرم( و باگاس ) 111تیمارهای که حاوی ویناس )

یابد که افزایش میpH باشند، با افزایش فیلترکیک گرم( می

دلیل شوری گرم( )احتمالاً به 011این امر در مورد ویناس )

 Jamili یج این پژوهش با مطالعهبیشتر( برعکس است. نتای

دهد که (، مطابقت دارد که نشان می0117و همکاران )

آن،  دلیل با افزایش همینهباشد، بمیفیلترکیک حاوی آهک 

 .یابدمیافزایش اسیدیته میزان 

 011و  111کاربرد ویناس ) ،1 جدول به نتایج باتوجه

عنوان مالچ نسبت به شاهد، افزایش مقاومت برشی گرم( به

همراه دارد ولی افزایش ترك را بهو و کاهش ضریب درز 

گرم تأثیر چندانی بر افزایش  011گرم به  111ویناس از 

پارامترهای مورد بررسی ندارد. نتایج این پژوهش با مطالعات 

Jamili ( و 0117و همکاران )Farahmehr  و همکاران

 ,.Jamili et al)مطابقت دارد. براساس مطالعات ( 0117)

2015 Farahmehr et al., 2015; مشخص شد که )

مقاومت  یشباعث افزایاد ز یداشتن شور یلدلبه ویناس

دوگانه  یةبا کاهش لا یشوردر حقیقت، گردد. یم یبرش

ها گردد و مقاومت مالچیم خاكذرات  یباعث هماور یونی

نین، افزایش شوری باعث کاهش چهمدهد. یم یشرا افزا

 Jamiliشود )وسیله سدیم میاثر پراکندگی ذرات خاك به

et al., 2015). 1های براساس نتایج این پژوهش )جدول 

های ویناسی بر (، ورود باگاس و فیلترکیک به مالچ11و

ج ترك مؤثر است. نتایو افزایش مقاومت برشی و ضریب درز 

( و 0116و همکاران ) Majdiهای این پژوهش با یافته

Jamshidsafa ( مطابقت دارد. در واقع، 0117و همکاران )

دلیل داشتن موادآلی، آهک و رس دارای فیلترکیک به

(. حضور Jamshidsafa, 2015چسبندگی مناسبی است )

-عنوان فیبر یا الیاف باعث افزایش انعطافباگاس در خاك به

( و Oliveira et al., 2018پذیری و افزایش نیروی برشی )

(. Tadayonfar, 2015شود )افزایش مقاومت کششی می

ها قادر به پیوند با ذرات خاك برای ایجاد ساختارهای زیرا آن

( و از سوی Yang et al., 2018قوی در خاك هستند )

ها، موادآلی موجود در باگاس، فیلترکیک و دیگر، میکروب

نند که کی تولید میکنند، ماده چسبناکویناس را تجزیه می

ذرات خاك را در یک ساختار متخلخل کنار یکدیگر قرار 

 (.Abdulvand et al., 2017دهند )می

 11تیمار  ،شودمشاهده می 10طور که در جدول همان

گرم باگاس، فاقد خاکسترباگاس و  71گرم ویناس،  111)
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های بالاترین رتبه از نظر شاخص، (فیلترکیک 7/10

 که در مطالعاتدرحالی . خود اختصاص دادا بهزیستی رمحیط

گرم استفاده شده  51گرم و فیلترکیک  071متعددی ویناس 

 ,.Jamili et al., 2015 Farahmehr et alاست ) 

 مالچ ویناس (. البته در این مطالعات بیان کردند که;2015

در  .دارای شوری زیاد و سدیم کم نسبت به فیلترکیک است

املاح زیاد در ویناس استفاده از ویناس  دلیلاین پژوهش، به

 زیستی مجاز است بههای محیطگرم از نظرشاخص 111تا 

های مقاومت خاك هم که تأثیر مثبتی بر شاخصنحوی

خواهد داشت. میزان استفاده از فیلترکیک در این پژوهش با 

براساس  ( تطابق دارد.0111و همکاران ) Karamiهای یافته

فیلترکیک منجر به  ،(0111و همکاران ) Elsayed پژوهش

از  وافزایش موادآلی خاك، کربن آلی، نیتروژن کل و فسفر 

دلیل داشتن موادآلی، آهک و رس دارای به سوی دیگر

کانیکی های متواند بر ویژگیکه می چسبندگی مناسبی است

خاك در افزایش مقاومت خاك در مقابل فرسایش بادی تأثیر 

(. Jamshidsafa, 2015) شته باشددا ت وجهیمثبت قابل

باشد گرم باگاس می 71در این پژوهش، تیمار بهینه، حاوی 

( همخوانی 0116و همکاران ) Majdiی که با نتایج مطالعه

لیل دعنوان یک مادة آلی بهبه حضور باگاسدارد. در حقیقت، 

ترکیب با فلزات سنگین و دیگر ترکیبات شیمیایی در خاك 

سزایی داشته باشد تواند تاثیر بهاهش آلودگی میدر ک

(Kabata-Pendias, 2011از ) عنوان به دیگر، باگاس سوی

وی پذیری و افزایش نیرفیبر یا الیاف باعث افزایش انعطاف

( و افزایش مقاومت کششی Oliveira et al., 2018برشی )

در پژوهش حاضر در تیمار (. Tadayonfar, 2015شود )می

یل دلنه، خاکستر باگاس وجود ندارد. این امر احتمالاً بهبهی

  Limaو   Salesباشد.وجود فلزات سنگین موجود در آن می

( بیان کردند که خاکستر باگاس ناشی از سوختن 0111)

د شود که بایباگاس، چندین فلز سنگین در آن یافت می

 عنوان کود محدود کرد. استفاده از آن را به

تی های نفزیستی که مالچبه مشکلات محیطامروزه، باتوجه

های سازگار با اند، کاربرد مالچوجود آوردهدر طبیعت به

یج است. نتازیست توجه زیادی را به خود معطوف کرده محیط

گرم( در تیمار  111لعه نشان داد که کاربرد ویناس )این مطا

بهینه منجر به افزایش کیفیت مالچ ویناسی از لحاظ 

زیستی خواهد شد و از سوی دیگر، حضور های محیطشاخص

باگاس و فیلترکیک در مالچ بهینه بر افزایش مقاومت برشی 

ترك تاثیر بسزایی دارد. بنابراین، وو کاهش ضریب درز

یل افزایش دلاستفاده از این مالچ ویناسی بهینه، به توصیه به

چنین، افزایش مقاومت خاك در مقابل مواد مغذی خاك و هم

شود. از سوی دیگر، با بازیابی پسماندهای فرسایش بادی می

صنعت نیشکر ) ویناس، باگاس، فیلترکیک و ویناس( و کشت 

ز این جهی اتودلیل تولید سالانه حجم قابل عنوان مالچ بهبه

د و تا کنها کمک شایانی میمدیریت صحیح آنپسماندها، به

زیستی برطرف خواهد شد. حد زیادی مشکلات محیط

دلیل چسبندگی طبیعی خاك لومی شود بهپیشنهاد می

ا هدلیل وجود سلیت و رس در آن( تأثیر این مالچای )بهماسه

ا اثرات ای مورد بررسی قرار گیرد، زیرهای ماسهروی تپه

تر است.ها محسوسها بر مقاومت این نوع خاكآن
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