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سازی  مقاومداغ در توأم با کشت نهال قره کرون یم ده  تیبنتونرس  برپایة یاثر مالچ رس  یبررس

 اصفهان(   ی سجز ةمنطق ی:مورد  ه)مطالع  ی باد شی کنترل فرساخاک و 

 
 طبیعی، دانشگاه اردکانرزی و منابع کشاو ، دانشکدةعتیگروه طبزدایی، کارشناسی ارشد بیابان سید حسین سیدحسینی:

 دانشگاه اردکان  ،یعیو منابع طب ی کشاورز  ةدانشکد ،عتیگروه طب اریاستاد :*سعیده کلانتری

 واحد اصفهان )خوراسگان(  یدانشگاه آزاد اسلام ،ی کشاورز  ةدانشکد ،یشناس استاد گروه خاک :احمد جلالیان 

 دانشگاه اردکان  ،کشاورزی و منابع طبیعی دانشکدةاستادیار گروه طبیعت،  بافقی:محمدجواد قانعی

 دانشگاه اردکان  ،کشاورزی و منابع طبیعی  استادیار گروه طبیعت، دانشکدة نیا:مجید صادقی

 نوع مقاله: پژوهشی 

 (30/1/1402تاریخ پذیرش:   30/11/1401مقاله )تاریخ دریافت:  تاریخچة

 

 چکیده 

و برای  است توجه قابل به صورت جدی های گوناگون در محیط خاکسازی و مقاوم بادی فرسایش کنترل

زیاد و سازگاری بااا محاایط  ویژة  ، سطحپایین قیمت .کرد توان از رس بنتونیت استفاده به این هدف، می رسیدن 

ا  فیزیکااو هااایآزمااایش اجاارای. در این پژوهش ضمن است شده از این رس فرآوری از مزایای استفاده  زیست

  8و  6، 4، 2هااای وزناای میکرون با کاااربرد میاازان درصااد  ده اثر رس بنتونیت  شیمیایی عرصه و خاک زراعی،  

در ایاان رس بااا خاااک زراعاای بر جااذر ربوباات،  رس بنتونیت ده میکرون  اثر    بررسی  برایسپس    .شدبررسی  

شد. خاک سااطحی عرصااه در  بررسی ل تصادفیکام یهابلوک برحو با روش های کشت مخلوط  تشتک  داخل

 هااای شاااهدده میکرون با غلظتسینی مخصوص تونل بادی ریخته شد و با سوسپانسیون مخلوط بنتونیت   شانزده 

میاازان  دن نیاازپااس از خشااک شاا سطح آن پاشاایده شااد.  گرم در لیتر، توسط یک پاشنده در 4و   3،  2،  1،  5/0

-ی خاک با ساارعتسختمقدار  برت یبنتون اثرکه به دست آمد. نتایج نشان داد با تونل بادی  پذیری آن  فرسایش

سطح آماری پنج درصد اختلاف   درگرم در لیتر،   4و  3، 2، 1،  5/0های متر بر ثانیه و غلظت 28و  11، 5/7های  

های مذکور، بنتونیت در سرعتبا افزایش میزان    ها نشان داد کهمیانگین  دار داشت. نتایج حاصل از مقایسةمعنی

-گرم در لیتاار و کاا  چهاربه بوری که بیشترین میزان سختی در تیمار بنتونیت  ؛یافتمیزان سختی نیز افزایش 

 تیبنتون اثر ها نشان داد کهداده  انسیوار هیتجزهمچنین نتایج حاصل از  .شدترین میزان در تیمار شاهد مشاهده 

درصااد   کیاا   یآمااار  سااطح  در  آمااده   دسااتهبی  هاداده   براساس  ،10-20  و  0-10  یهاعمق  در  ربوبتمیزان    بر

 د.ش دیده و کمترین آن در تیمار شاهد  هشت تیمار درنیز  خاک  ربوبت زان یم. بیشترین بود  داریمعن

  .کنترل فرسایش ،سختی خاک ،جذر ربوبت ،بنتونیت: یدیواژگان کل
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 مقدمه ا1

 از یکای کاه هدر رفت خااک است. بشریت برای تهدیدی جدی جهان، نقاط از بسیاری در فرسایش بادی روزافزون روند

اراضی در جهان و تخریب  ت امروزه پدیدةسلم اسآنچه م. دهدمی قرار تأثیرتحت را کشورهای زیادی است، تخریب این مظاهر

آورد خاود در مای  سالط ساط  بیشاتری از منااطا را تحات  به ویژه در ایران به سرعت در حال پیشروی است و هار روز  

(Zomorodian and khoshkho, 2012 & fathizad et al, 2016).  ترین مشکلات یکی از بزرگهای گرد و غبار طوفاناینک

و باه دهد ای عظیم و آسیب جدی قرار میهما را در معرض خسارت  خاورمیانه و به ویژه کشور  زیست محیطی است که منطق 

 هموجود و ارائانظر گرفتن تهدیدات در  به ،پایدار این مناطا توسع  .(Afrasiyabi et al, 2019)است تبدیل شده دایمی یمشکل

ذرات  انادازة وقتای کناد کماک بسایار به حل این مشکل تواند های رسی میاستفاده از مالچ  .استنیازمند راهکاری مناسب 

 ترسطحی قوی اثرهای و یابدمی افزایش ذرات به حجم مؤثر نسبت سط   یابد، های رسی مانند بنتونیت فرآوری شده کاهشمالچ 

فیزیکای و  خاواص ،میکارون دهرس بنتونیات  ساط   در هااتم سهم یابد. بیشتر بودنمی افزایش کاتالیزوری خواص و شودمی

 ،رس فارآوری شادهاین توان از مزایای این رس دانست. را می زیاد ویژة سط   تر وپایین قیمت دهد.می تغییر آنها را شیمیایی

بنتونیات   شاود. رسرس بنتونیت خاا  اساتخرام مای  است که با استفاده از فناوری  و طبیعیمحیط زیست  دوستدار  محصولی  

-و با آب مخلوط مایخود با ضخامت میکرون تقسیم    ی سازندةترین اجزاکه به کوچک  استهای رسی  ، ازکانیفرآوری شده

حفاظات از خااک بهباود    بهکه    کندذرات معدنی خاک استفاده می  خاک، از  ةعنوان پیوند دهنده  بمیکرون    دهد. بنتونیت  شو

با  بنابراین،. (Jalalian et al, 2015 & Bagheri et al, 2015)  کندو از گرد و غبارهای ناشی از آن جلوگیری می شودمنجر می

بسیار تواند  عنوان مالچ رسی میه  آن، فرآوری رس بنتونیت ب  بد  پیامدهایتوجه به اثرات زیست محیطی استفاده از مالچ نفتی و  

 باشد. مهم 

تخریاب محایط   بهکه    استهای مالچ آلی  های نفتی از زیر شاخهمالچ که  غبار باید در نظر داشت    و  گرد  در مقابله با پدیدة

در  (.Azad et al, 2021) کاردرطوبت در محل کاشت نهال اساتفاده  عنوان نگهدارندةهب توان از آنو می شودمنجر میزیست 

بررسای اثار  بارای همچنین شد.بررسی  خارا  منطق درزایی کاهش بیابانوفرسایش بادی  جلوگیری از  نانو رس بر  اثر  تحقیقی

 بهگرفت. استفاده از نانو رس    پژوهشی صورت  نیز  خاک در شرایط آزمایشگاهی و صحرا  غلظت مختلف نانو رس بر فرسایش

 دوآن در تیمارهای    کمتریندر تیمار شاهد و  ،  فرسایشاین  و بیشترین میزان    شودمنجر میدار در فرسایش خاک  کاهش معنی

یافته در تیمار نانو رس با غلظات میزان خاک فرسایشرایی تونل باد،  . در مطالعات آزمایشگاهی و صحاستگر  بر لیتر    سهو  

برابار در شارایط   700  متار بار ثانیاه باه ترتیاب تقریبااً  7/۱8گر  در هر متر مربع( در سرعت    پنج گر  بر لیتر )معادل    سه

اثر نانو رس بار .  استبرابر کمتر از خاک فرسایش یافته در تیمار شاهد در همان سرعت    480  تقریباًدر صحرا  آزمایشگاهی و  

هاای درشات خاکداناه افزایش غلظت نانو رس، درصد ای که باگونهبه  دار بودمعنی های ریز و درشت کاملًاپایداری خاکدانه

هاای خاکدانه در خاک تیمار شاده باا ناانو رس در غلظات پایداری شاخص. کاهش یافت های ریزخاکدانه افزایش و درصد

و  شاودمنجر مایافزایش میانگین وزنی قطر خاکدانه در حالت خشک  به ،به خاک  این مادهودن  نشان داد که افزنیز  گوناگون  

 بارای. استگر  بر لیتر نانو رس  یکبا  هبیش از خاک تیمار شد ،گر  بر لیتر نانو رس  سهبا    هاین افزایش در خاک تیمار شد

های مختلف نانو رس در آنها تیمار شده باود باه های تاغ که غلظتبررسی رشد گیاه تاغ در شرایط استفاده از نانو رس، گلدان

، وزن انادا  شامل ارتفاع  آنهای  و ویژگیگیاه  آوری  سپس جمع  شد.روز در گلخانه و در شرایط یکسان نگه داشته    ۱50مدت  
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به میانگین نشان داد که رشد تاغ در شرایط استفاده از نانو رس نسبت     . مقایسشدسی  هوایی، ریشه و وزن خشک کل گیاه برر

 Ghanbarzadeh and) گر  بار لیتار ناانو رس باود سهداری داشت و بیشترین رشد گیاه در غلظت تیمار شاهد افزایش معنی

Anoshirvani, 2013) . 

سختی آن   ن از طریا تونل بادی و تعیین درج میکرو  دهکاربرد آزمایشگاهی رس بنتونیت    ،روش مورد نظر در این تحقیا

ای را در مقابلاه باا فعالیات گساترده  ،عنوان مالچ رسی دوساتدار طبیعاته  که ب  استسوسپانسیون بر سط  ماسه بادی    ا تهی ب

که به شوری و کم آبای ا    ۱داغ  کشت نهال قرهلف این رس همراه با  و استفاده از درصدهای مخت  کندمیفرسایش بادی فراهم  

جاایگزین خاوب  گیااه و  رطوبات خااک و اساتقرار  برای ذخیرةمناسبی    گیرنمتواند  باشد و میتوجه می  قابل  مقاو  است ا

 که: کردتوان بیان های این تحقیا را بدین گونه مینفتی مخرب محیط زیست باشد. فرضیههای  مالچ 

کناد و داغ، رطوبات را ذخیاره میرون همراه با کشت مخلاوط نهاال قارهمیک  دهبنتونیت    فرآوری شدةا استفاده از رس  

خواهاد منجر  داغ در کنترل فرسایش  قره  زایش میزان موفقیت استقرار درختچ اف  به  ،دلیل نگه داشتن رطوبت کافیه  ب  درنهایت

 شد.

منجار مقاومت سله در خاک و کنترل فرسایش باادی    به  ،متفاوتهای  ده میکرون با غلظتکاربرد اسپری رس بنتونیت  ا  

 شود.می

هدف از این   ،سجزی شهرستان اصفهان  بحران خشکسالی و کم آبی در منطق گرد و غبار و    پدیدة  لههمیت مسأبا توجه به ا

یا به سختی انجاا  امکان مبارزه به جز مالچ نفتی وجود ندارد  در آنها  که    استتحقیا استقرار پوشش گیاهی در مناطا بحرانی  

 داغ و پاشیدن آن در سطوح منطقا میکرون در محل تشتک کشت نهال قره  دهتوان با استفاده از رس بنتونیت  می. پس  شودمی

 . دادمیزان فرسایش بادی را کاهش  ت و حمل، ضمن کاهش دفعات آبیاری،برداش

 مورد مطالعه  ةمنطق ا2

کانون بحرانی   شانزدهکیلومتری شرق اصفهان قرار دارد و یکی از    25در    ،مطالعاتی که به دشت سجزی معروف است  منطق 

کاه در  اساتسایرجان  وسیع ایران مرکزی متعلاا باه زون سانندم ست. این منطقه بخش کوچکی از منطق استان اصفهان ا

هکتاار   4۳000. سجزی دشتی است وسیع به مساحت  استقرار گرفتهشرقی    52°  7  ′  27″شمالی تا    ۳2°  4۱′   27″مختصات جغرافیایی  

متار اسات کاه   ۱5۱0  آن  و حداقل  ۱640  ،. حداکثر ارتفاع این اراضی از سط  دریار داردشهرستان کوهپایه قرا  که در محدودة

موقعیت دشت ساجزی را   ،۱  . شکلباشدمیبیانگر دشتی صاف و هموار    ،تا دو درصد  متر و شیب بین صفر  ۱۳0اختلاف ارتفاع  

 دهد.نشان می
 

 

 

 
1 Nitraria schoberi 
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 موقعیت دشت سگزی اصفهان : 1 شکل

 مواد و روش ا3

 آناالیز آمااری صورت به آن بادی فرسایش کنترل قابلیت ،خاک هبرس بنتونیت فرآوری شده  افزودن باش پژوهدر این 

 ده. رس بنتونیات کردزایی استفاده با حجم کمتر و زمان ماندگاری بیشتر برای کنترل بیابان دتوانرس بنتونیت می. شد بررسی

رود، در آب همگن بوده و برای کنترل فرسایش بادی در ساط  خااک قابال اساتفاده میکرون که در این پژوهش به کار می

 پوشاش .(Leissafar, 2014)شاود میمنجر زنی بذر و افزایش عملکرد محصول کاهش مصرف آب، افزایش جوانه بهو  است

چه میزان تراکم پوشاش هر  تواند مؤثر باشد میزبری سط  خاک و کاهش سرعت باد  ثر در افزایشگیاهی به عنوان عامل مؤ

تواناد تاا حاد است و میگیاهی زیادتر و مدت تداو  آن بر سط  خاک بیشتر باشد، نقش آن در حفظ و پایداری خاک بیشتر 

زمان وقوع بادهاای اصالی یاا   خصوص اگر این وضعیت باه  ب  آن شود گیری از فرسایش خاک بکاهد و مانع بادبردگی  چشم

که به ا  داغقره بنابراین، از درختچ . al, et Kargaran&  2011 al, (Khalilimoghadam et (2017 شدید نیز تقارن داشته باشد

های خوابیده و ها اغلب به صورت ساقهساقه  ،استی از بن گیاه  انشعابات فراواندارای  داغ  . قرهشداستفاده  ا    مقاو  استخشکی  

 . باشدثر مؤ کاهش سرعت باد تواند در افزایش زبری سط  خاک وکه می باشدمیخمیده  

 صفات و تیمارها

  شد:بررسی  زیرپذیری و مقاومت سله به شرح این پژوهش سه صفت رطوبت، فرسایش در

و   8،  6،  4،  2در پنج سط  با کاربرد بنتونیت مخلوط با خااک باا درصادهای    گیری تیمار رطوبتا در صفت اول، اندازه۱

 .شدشاهد انجا  

گر    4گر  و    ۳گر ،    2گر ،    ۱گر ،    5/0سط  با کاربرد    پنج میکرون در    دهتیمار سوسپانسیون بنتونیت    ،در صفت دو ا  2

 .  شددر لیتر آب تهیه 

 .استتونل بادی  هایاجرای آزمایشگیری مقاومت سله خاک پس از ا صفت سو ، اندازه۳
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 برداشت داده و آنالیز آماری  

استفاده رس بنتونیات   فاصله ردیف  پنج اثر  )  SPSSافزار  ا استفاده از نر ب  یتصادف  لکام  یهابلوک  طرحاز    ،در این تحقیا

، سرعت فرسایش بادی، مقاومات عامل رطوبتر چهار  بهای کشت نهال( استفاده شد. تیمارهای مورد آنالیز آماری  در تشتک

نهال کاه رس بنتونیات  کاشت نحوة ،. در این حالتطی چند مرحله انجا  شدرشد    یمارهایو ت   میکرون  ده  تیرس بنتونسله و  

جذب و نگهاداری  بر  عامل تأثیرگذاری  ،میکرون  دهبنتونیت  رس  .  است  2شکل    به صورت  ،های آن ریخته شددر محل تشتک

تعیین میزان کنترل فرسایش بادی و مقاومت ساله اساتفاده   براینیز  میکرون    دهمخلوط سوسپانسیون بنتونیت    است. ازرطوبت  

 یآماار  ریمقااد  ،آزمون دانکان  با استفاده از  ی وشیطرح آزما  نیدر ا  ANOVAروش    اختلاف  دار بودنیتوجه به معن  باشد.  

 .شد لیتحل  و  هیتجز

 
 کاشت نهال  نحوة: 2 شکل

 عملیات میدانی

 )تیمار ربوبت( صفت اول

با مته نهال این نقاط کاشت ، در گا  بعدی و شدردیف مشخص  پنج و در    متر  8*۱0داغ در فواصل  نقط  کاشت نهال قره  25 

 شد و در مرحل   مخلوط  8و    6،  4،  2)شاهد(،    میکرون با درصدهای صفر  دهسپس خاک زراعی با رس بنتونیت    گودبرداری شد.

های کامل تصادفی را بتوان تا طرح بلوک ده میکرون صورت گرفتدرصدهای خاک مخلوط با رس بنتونیت    اجرای قرع   ،بعد

هاا آبیاری تشتک  گاورو شدن محل کشت نیز  برای  شد.  های حفر کاشت نهال طرح کاملکرد و با ریختن آن در تشتکاجرا  

 ،تر انتخاب شد. در گاا  بعادیمسانتی  سیداغ با ارتفاع حدود  اصله نهال شاداب گلدانی قره  25و    صورت گرفتقبل از کاشت  

قبل از هر آبیاری ریخته شد. آبیاری با بندی و  پنجاه ظرف بستهها در  شد و نمونه  برداشتخاک  گیر  نمونهنمونه خاک با    هفت

بارای تعیاین درصاد  .انجاا  شادروز  54 ار قبل از آبیاری پایانی به فاصل بروز )با تنش دوره آبیاری( و یک  ۳6و    ۱8فواصل  

 شد. منتقلها به موقع در هر مرحله به آزمایشگاه نمونه رطوبت نیز

 صفت دوم )تیمار فرسایش بادی(

محال اجارای پارو ه   عرصا از  کیلو خاک دست نخوردة سطحی    ۱50برای تعیین میزان فرسایش بادی توسط تونل بادی،  

 .منتقل شد و به آزمایشگاهبرداشت 
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 عملیات آزمایشگاهی

 سطح( پنج)تعیین درصد تیمار ربوبت در   صفت اول 

 .ه بودپنجاه ظرف ریخته شدبرداشت و در گیر نمونهبا   خاکی که قبلًا گر  از هر نمونه بیست  ا وزن کردن

 های خاک در آون.خشک کردن نمونها 

 های خاک خشک شده.نمونه  ا وزن کردن

 و تحلیل آماری.  تجزیهمراحل  اجرای برایهای مورد نظر و به دست آوردن داده های خاکا محاسب  درصد رطوبت نمونه

 ح(سط شش)تعیین تیمار فرسایش بادی در  صفت دوم

ساینی مخصاوص تونال   شانزدهدر    ،محل اجرای پرو ه برداشت شده بود   از سط  عرص کیلو خاکی که قبلًا  ۱50ریختن  ا      

 بادی.

 پاشیدنیک لیتر آب و    به نسبت در  و هر کدا   4،  ۳،  2،  ۱،  5/0های  میکرون با مخلوط  دهسوسپانسیون رس بنتونیت    ا تهی 

 روی آن پاشیده شد. بار و آب خالص بر  تکرار به جز شاهد که فقط یک سههای مذکور با آن در سینی

 های مذکور بر روی آن پاشیده شده بود.که سوسپانسیون یسینی حاوی خاک شانزدهکردن    خشکا 

 متر بر ثانیه. 28 و ۱۱، 5/7های بادی با سرعتمراحل فرسایش  اجرای برایتونل بادی  ها به محفظ ا انتقال سینی    

های مورد نظار دست آوردن دادهه های مختلف و بخاک فرسایشی از تونل بادی در مراحل و سرعت  وزن کردنتخلیه و  ا  

 و تحلیل آماری.  تجزیهمراحل  اجرای برای

 )تعیین مقاومت سله خاک( صفت سوم

نل بادی، مقاومت ساله خااک باه تو  های خارم شده از محفظ   خاک سینیبادی، سطپس از اتما  مراحل تعیین فرسایش  

 .شدو تحلیل آماری ثبت   تجزیهمراحل  اجرای برایهای به دست آمده گیری و دادهوسیل  پرة برشی اندازه

 آزمایش میزان فرسایش بادی در تونل بادی  برایبرداشت خاک سطحی محل مورد نظر 

میکارون  دهسوسپانسیون بنتونیت  ازمحل اجرا،  ت فرسایش بادی سط  خاک دست نخوردة عرص برآورد میزان سرع  برای

مراحال  اجارایبارای برداشت و کیلوگر  خاک سطحی  ۱50آن،   تعیین مقاومت سل استفاده شد و پس از  نوان مالچ رسی  به ع

 .شد به آزمایشگاه منتقلآزمایشگاهی تونل بادی 

 مطالعات آزمایشگاهی

ظاروف   برداشات و در  ۱0-20و    ۱0-0هاای  عما  ازگیر خاک  نمونهبا    که قبلًاا  یافته  های انتقالوزن نمونهدر آزمایشگاه   

 شد و طبا فرمول، وزنها دوباره نمونهنیز ساعت  24مدت ه آون ب و پس از خشک کردن در  محاسبه  ه بود ابسته نگهداری شد

 .شداستفاده   spssافزارها با نر برای آنالیز آماری نمونهدرصد میزان رطوبت 

 رس بنتونیت بر سطح خاک  رسایش بادی با مقادیر استفاده شدهتعیین میزان ف

آب، سوسپانسایون مخلاوط  پاشایدنو با   قرار گرفتسینی مخصوص تونل بادی    شانزدهدر    نیز  خاک سطحی برداشت شده

 پاشایدنپاس از  لیتار، باه میازان ماورد نظار تهیاه شاد.  گر  در    4و    ۳،  2،  ۱،  5/0های شاهد،  میکرون با غلظت  دهبنتونیت  



 ۱۳۱-۱47، ۱402 پاییز(، 5۱) ۳: ۱۳  محیطی  فرسایش هایپژوهش

 

137 

 

صاورت های مختلف باد توسط بادسنج  اندازگیری و کنترل سرعت  ،بعد  خشک شد و در مرحل   ها در محیطسوسپانسیون، نمونه

 (.۳ )شکلشد ورد ر تونل باد میزان فرسایش بادی برآها دکه با قرار دادن سینی   بدین گونهگرفت

 . جادولو دمنده داشت  و سیستم مدار باز  ا صحرایی بود  آزمایشگاهیآن استفاده شد،  حقیا از  در این ت نوع تونل بادی که  

در داخل دستگاه تونل باد در مدت یاک را  متر بر ثانیه  ده  های مختلف در مقابل باد با سرعت  پذیری خاکرآورد فرسایش، ب۱

 دهد.نشان می (2006)و همکاران  Majidiو طبا استاندارد پژوهش  ساعت

 
 های مخصوص تونل باد در آزمایشگاهشده در سینی ده پاشی های محلول: نمونه3 شکل

 

  (Majidi et al, 2006)  پذیری خاک: فرسایش1 جدول

 مقدار خاک برداشته شده )گر (  ی باد شیبه فرسا  ت یحساس کلاس خاک 

 متر مربع(  0/ ۳از سط  مقطع دستگاه ) 

 و سط  یک متر مربع 

 گر  بر متر مربع  متر مربع  0/ ۳گر  بر  

I  0_ 50 0_ ۱۳ پایدار 

II ً50_ ۱00 ۱۳_ ۳0 پایدار  نسبتا 

III  ۱00_ 500 ۳0_ ۱50 حساس 

IV  500 بیش از ۱50 بیش از بسیار حساس 

 

 مقاومت برشی خاک

محسوب   آنپذیری  ب و شاخصی برای فرسایشآروانک و  ثر در مدل فرسایش خامؤپارامترهای    خاک از  مقاومت برشی لای 

مادیگر، حرکات تواند همان مقاومت اصطکاک ناشای از لغزیادن ذرات روی هشود. مقاومت برشی لایه رویین خاک میمی

 باهباشد. همین طور پیوندهای شایمیایی باین ذرات رس خااک    یکدیگر  ها درای مجاور و قفل شدن دانهمانند بین دانهغلطک

هاای یر ویژگیثتاأتحات  ود. مقاومت برشی لای  بیرونی خاک نیزشمنجر میتنش وارده    چسبندگی و مقاومت دربرابر نیرو و

گذارناد. می  رها اثاچسبندگی خاکدانه  ها وکلوئیدهای آلی که برکانیاز: شیمی  ها عبارتندکه این ویژگی  استخاک    متفاوت

 مقاومت برشی لای   د. معمولًادهمی  ثیر قرارتأمقاومت اصطکاک خاک را تحت  نیز  هاخاکدانه  ساختمان ذرات و  شکل و  اندازه،

گیری آن از دساتگاه پاره برشای اساتفاده شود و برای اندازهگیری میاشباع یا نزدیک به اشباع اندازهشرایط    در  ،رویین خاک
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گیاری مقاومات اندازه  که ممکن است در  یاست. ابزار دیگر  مترسانتی  5/۱  تا  ۳/۱برشی مورد استفاده بین  که قطر پره    شودمی

 برشی است.  های برشی و جعب شامل پره ،شوداستفاده  از آنخاک  

زماین  باه با فشاار ا شوددیده می 4که در شکل  اابزاری چهار پره   ،های صحرایی است که در آنبرش پره یکی از آزمایش

-های نر  تا نسبتاً سخت اندازهرسگیری نیروی لاز  برای چرخش آن در خاک، مقاومت برشی  شود و از طریا اندازهوارد می

 گیری شد.اندازه با این دستگاه خاک در این پژوهش، مقاومت سل شود. گیری می

 
 : دستگاه پره برشی 4 شکل

 ها )نتایج(  یافته ا4

 داغهای کشت قرهخاک زراعی داخل تشتکفیزیکو شیمیایی   هایآزمایش

 2  که نتایج آن در جدول  گیری شداسیدیته، شن، سیلت و رس اندازه،  هدایت الکتریکی  پارامترهای گچ، آهک، کربن آلی،

 است. ارائه شده

کاه باه شاوری ا  داغ  برای کشت گیاه قارهدارد و  شوری متوسط    هاشتکت دهد که خاک مورد استفاده در  نتایج نشان می

  کند.نمی ا مشکلی ایجاداست مقاو  

  پژوهش  فرسایشی محل  های فیزیکو شیمیایی خاک عرصةآزمایش

کاه  گیری شدسیلت و رس در خاک اندازه و اسیدیته، موادآلی، شن، هدایت الکتریکی پارامترهای گچ، آهک، کربن آلی،

بنادی هاای شاور طبقاهجزء خاک  ،جرای پرو ههای محل ادهد که خاکنتایج نشان میاست.  ارائه شده  2نتایج آن در جدول  

 د.شومی

 : نتایج برخی از پارامترهای خاک2 جدول

 بافت  رس%  سیلت%  شن% آهک%  کربن آلی% گچ% اسیدیته  هدایت الکتریکی  برداری محل نمونه

  داخل یخاک زراع

 داغ کشت قره یهاشتک ت

 لو   20 50 ۳0 49 ۱/ 8۱ 20 4/7 9/ 98

 لو   ۱۳/ 78 ۱/40 46/ ۱2 2۳/ 7۳ 0/ 8۳ ۱8/ 88 7/ 68 29/ 04 ی شی فرسا ةخاک عرص

   ربوبت زانیم  بر تیبنتون یمارهایتیر تأث

 8، 6، 4، 2میکرون با درصدهای  دهن از بنتونیت مل تصادفی اجرا شد که در آهای کا، طرح بلوکصحرایی  هایدر آزمایش

زمانی تنش آبیاری پس از کشت   همچنین در هفت مرحل داغ استفاده شد.  های کشت با نماد کشت نهال قرهو شاهد در تشتک

هاای برداری خاک تشاتکوز، نمونهر 54  روز( و آخرین دورة آبیاری به فاصل   ۳2و    ۱8آبیاری متناوب با فواصل    شش دورة)
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 رطوبتمیزان  بر تیبنتون اثر ،که در آن انجا  و پس از انتقال به آزمایشگاه، درصد رطوبت تعیین شدگیر خاک نمونهکشت با  

که ها نشان داد  میانگین  . نتایج حاصل از مقایس ( 4)جدول    بود  داریمعندرصد    کی  یآمار  سط    در  ۱0-20و    0-۱0  یهاعمادر  

 میازان  تیابنتونباا افازایش    ،متاریسانتی  ۱0-20و    0-۱0های  برای تعیین درصد رطوبت در عمابرداری  یک نمونه  در مرحل 

و کمتارین  درصاد هشتتیمار  درنیز  خاک رطوبتدرصد  زانیم. بیشترین یافتداری افزایش  خاک به صورت معنی  رطوبت

 د. ش  دیدهآن در تیمار شاهد 
 بر ربوبت  تی بنتون : نتایج تجزیه واریانس اثر 3 جدول

منابع   (cm)عمق

 تغییرات 

درجه 

 آزادی

 برداری میانگین مربعات ربوبت در مراحل مختلف نمونه 

0-۱0 

 

 

 

 

 

 7مرحل   6مرحل   5مرحل   4مرحل   ۳مرحل   2مرحل   ۱ مرحل   

 0/ ۱4 5/ 85 9۱/۱**  45/2**  77/۳**  0/ 08 0/ 50 4 تکرار 

 4۱/۱4**  25/۱7**  ۱7/۱9**  77/25**  ۱0/28**  77/9**  20/۱6**  4 ت یبنتون

 0/ 2۱ 0/ 28 0/ ۳0 0/ ۳6 0/ 6۳ 0/ 26 0/ 28 ۱6 خطا

 ۳/ 84 5/ 47 7/ 2۱ 5/ 75 ۱0/ 79 4/ 50 4/ 5۱ ضریب تغییرات )%( 

 25/۱6**  09/۳**  89/0*  08/6**  98/2**  49/4*  ۳/ 70 4 تکرار  ۱0-20

 60/64**  94/۱8**  ۳0/۱8**  ۳9/47**  ۳0/8**  48/49**  90/6۳**  4 ت یبنتون

 0/ 67 0/ ۳4 0/ 28 ۱/ 05 0/ ۱2 0/ 94 ۱/ 24 ۱6 خطا

 4/ 46 4/ 04 ۳/ 7۳ 6/ ۳4 2/ 78 5/ 58 6/ 24 ضریب تغییرات )%( 
 درصد.  یکو   پنجآماری  شدن در سط  دارمعنی: به ترتیب * * و * 

 
 بر ربوبت بر حسب درصد  ت یبنتون میانگین اثر  : مقایسة4 جدول

 7 ةمرحل 6 ةمرحل 5 ةمرحل 4 ةمرحل 3 ةمرحل 2 مرحلة 1 مرحلة )گرم در لیتر(  تیبنتون  (cm)عمق

0-۱0 

 

 

 

 

 

 e4۱/9 d59/9 d۳۳/4 e۱۳/7 e95 /4 e47/7 e5۳ /9 شاهد 

2 d5۳/۱0 c8۳/۱0 c5۳/5 d4۱/9 d49 /6 d55/8 d94/۱0 

4 c7۱/۱۱ c152/۱۱ b06/8 c84/۱0 c65 /7 c60/9 C05/۱2 

6 b8۳/۱2 b42/۱2 ab00/9 b04/۱2 b64 /8 b9۳/۱0 b02/۱۳ 

8 a95/۱۳ a۱9/۱۳ a96/9 a86/۱2 a05 /۱0 a۱4/۱2 a8۳/۱۳ 

 e68/۱۳ d78/۱۳ e72/۱0 e44/۱2 e6۱ /۱۱ e87/۱۱ e20/۱4 شاهد  ۱0-20

2 d۳۳/۱5 c08/۱5 d62/۱۱ d۱6/۱4 d90 /۱2 d20/۱۳ d66/۱5 

4 c50/۱7 b49/۱7 c4۳/۱2 c74/۱5 c۱9 /۱4 c۳7/۱4 c6۳ /۱8 

6 b06/20 b68/۱8 b00/۱۳ b4۳/۱8 b42 /۱5 b6۱/۱5 b82 /20 

8 a58 /22 a8۱/2۱ a09/۱4 a00/20 a40 /۱6 a82/۱6 a94 /22 
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 میزان مقاومت سله خاک

 پنج و    یکها، اثر تیمارهای بنتونیت بر میزان سختی و فرسایش خاک در سط   بر طبا نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

در   5/7بیشترین میزان سختی در سرعت    ها نشان داد کهمیانگین  (. همچنین نتایج حاصل از مقایس 5)جدول    شددار  درصد معنی

بار ثانیاه نیاز بیشاترین   متر  28و    ۱۱. در سرعت  شدگر  در لیتر و کمترین میزان در تیمار شاهد حاصل    چهارتیمار بنتونیت  

 (.6)جدول   شد  دیدهگر  بنتونیت و کمترین میزان در تیمار شاهد  چهارخاک در تیمار   مقاومت سل 

 بر سختی و فرسایش خاک  تی بنتون : نتایج تجزیه واریانس اثر 5 جدول

 m/s5/7 m/s11 m/s28 سرعت باد 

 فرسایش خاک  سختی  فرسایش خاک  سختی  فرسایش خاک  سختی  ی درجه آزاد رات ییمنابع تغ

 0/259۳ 0/ 02 7/ 00 0/ 05 27۳/ 28 0/ 02 2 تکرار 

 252686808**  67/۳**  20۱44508۳**  6۳/۳**  ۱725۳989**  52/۳**  5 ت یبنتون 

 0/۱544 0/ 0۳ 0/۱۱۱7 0/ 04 ۱۱5/ ۱2 0/ 02 ۱0 خطا 

 0/ 94 ۱۱/ ۱2 0/ 94 ۱2/ 6۳ ۱/ 0۱ 8/ 7۱ )%(  ضریب تغییرات

 یک درصدآماری    شدن در سط  دارمعنی: **  

 

 میکرون بر سختی سله و فرسایش خاک  ده  ت یبنتون میانگین اثر  : مقایسة6 جدول

 m/s5/7 m/s11 m/s28 سرعت باد 

 فرسایش خاک  سختی  فرسایش خاک  سختی  فرسایش خاک  سختی  )گرم در لیتر(  تیبنتون 

 f00/0 a6/5952 d00 /0 a0/20299 e00 /0 a2/22885 شاهد 

5/0 e00 /۱ b۳7 /۱6۱ c۱7 /۱ b20 /5۳2 d۱7 /۱ b48 /۱۱۱0 

۱ c7۳ /۱ b60 /۱44 c۱7 /۱ c00 /۳2۱ c57 /۱ c64 /4۳7 

2 d۳۳ /۱ c20 /49 c4۳ /۱ d72 /۱68 cd۳0 /۱ d40 /29۳ 

۳ b50 /2 d79 /28 b۳۳ /2 e76 /۱04 b57 /2 e04 /۱70 

4 a0۳ /۳ d68 /۱6 a20 /۳ f20/۳۱ a۱۳ /۳ e72 /99 

 

 .هساتند دارمعنای اخاتلافدارای آزمون دانکان  درصد پنج  سط   در دارند  متفاوت  حروف  که  هاییمیانگین  در هر ستون،

متر بار ثانیاه   یازدهمیزان سختی خاک افزایش و میزان فرسایش خاک در سرعت    ،)گر  در لیتر(   تهمچنین با افزایش بنتونی

 .یابدمیمتر بر ثانیه کاهش کمتری  5/7نسبت به سرعت 

 گیریبحث و نتیجه ا5

خشاک یندهای زوال سرزمین در مناطا خشاک و نیماهیکی از فرا  ،حاصل از آن  پیامدهایفرسایش بادی و    امروزه پدیدة

 ,Zehtabian et al)د باشابط با تغییرات پوشاش اراضای ماییند کلیدی مرت بادی و انتشار گرد و غبار، دو فرا فرسایشاست. 

 Kupainia and) استفاده از ماالچ اسات ،گیری ریزگردهای مبارزه با فرسایش خاک و جلوگیری از شکلیکی از راه .(2017

Afzali, 2015) . شیفرساا از یریجلاوگ یبارا رفته کار به مواد نوع و غلظت، متفاوت بافت با هایخاک در اینکه به توجهبا 

. بر اهمیت داردکاهش فرسایش بادی بسیار  درآن  انتخاب ماده و غلظت مورد استفادة  است متفاوت زگردهایر کاهش  و  یباد
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 شیافازا یداریخاک به صورت معنا  مقاومت  ،با افزایش غلظت بنتونیت  که  شودمیطبا نتایج حاصل از این پژوهش مشاهده  

در حفظ رطوبات و کااهش دفعاات  گیرهانم ریسا  یبه جا  کرونیم  ده  تیدر کاربرد رس بنتون  یاقتصاد   یاول  برآورد  .یابدمی

تاأثیر مثبات بنتونیات در کااهش   آن به مراتب کمتر اسات.  هیته   نیتر و هزآسان  آنبه    یدسترسکه    دهدینشان م  یاریآب

مونت موریونیت با خصوصیات انبساطی است کاه   د که بنتونیت کانی رسی از خانوادةتواند به این دلیل باشفرسایش خاک می

 د در زمینا توانامی ،حصر به فرد خودآید و به دلیل داشتن خصوصیات مندر اثر هوازدگی خاکسترهای آتشفشانی به وجود می

  . باشدهای منبع مفید افزایش شاخص خمیری خاک

 Misher تأثیر خواص فیزیکی و شیمیایی بنتونیت شامل حد روانی، انبساط آزاد و درصد یاون سادیم   (2010)  همکاران  و

که با افزایش حاد روانای، انبسااط آزاد و   رسیدندبه این نتیجه    یابی کردند. آنهاقابل تبادل را بر پارامترهای تحکیم خاک ارز

میزان تأثیر . یابدیم افزایش و ضریب تحکیم کاهش میدرصد تحک  پنجاهدرصد یون قابل تبادل بنتونیت، شاخص تراکم و زمان  

های خاک بنتونیت، تابعی از درصد و نوع بنتونیت استفاده شده، خواص فیزیکی و شیمیایی آن در خصوصیات مهندسی مخلوط

رل فرساایش تواند در کنتمیتا حد بسیار مناسبی و نوع خاک پایه است. بر طبا نتایج حاصل از پژوهش حاضر، کانی بنتونیت 

یابد. نتایج حاصل از این پژوهش مبنی به طوری که میزان فرسایش با افزایش درصد بنتونیت کاهش می  مؤثر باشد داخلی مواد  

 Khoshkho (2012)و  Zomorodianبا نتایج حاصل از پاژوهش  ،بر کاهش میزان فرسایش با افزایش درصد بنتونیت خاک

  .مطابقت دارد

با کااهش روانااب ا  است  گرد و غبار    مهارکنندة  در این دسته از ترکیبات،که ترکیبات رسی    ا  فیزیکیهای معدنی  مالچ 

ه، جلاوگیری از های فرسودبرای پایداری خاک (1990) همکاران و Diouf .کندسطحی به کاهش فرسایش آبی نیز کمک می

در تحقیقای دریافتناد نیز  (  2006)و همکاران    Majidi.  کردندای و کاهش فرسایش بادی از رس استفاده  های ماسهحرکت تپه

د، گیرناموجود در جریان باد قرار مای  تأثیر بمباران ذرات، ولی زمانی که تحتاندای رسی در برابر جریان باد مقاو هکه مالچ 

کنورتاور و  از خاک با درصد رس باالا، لجان شدهتشکیلهایی مالچ  (2018) و همکاران Hakimi Bafghiیابند. فرسایش می

 درصد پودر سنگ حاصل شاد  پنج درصد لجن و    پنج درصد رس،    نوددر مخلوط    ،و بهترین نتیجه  پودر سنگ را ارزیابی کردند

سپس به وجود   ،دوستیگی آباول به ویژ  جذب رطوبت در درج   .داشتمطابقت    حاضر با تحقیا ذکر شده  نتایج پژوهش  که

تایج حاصل از این پژوهش نشان ن ،دیگر سویاز  .(Tazeh et al, 2018) ها بستگی داردحفرات و فضاهای خالی در بین زنجیره

. ذرات بنتونیت به دلیال داشاتن یابدمیداری  با افزایش میزان بنتونیت در خاک، میزان رطوبت خاک نیز افزایش معنی  داد که

کند. عامل مؤثر دیگر بر جذب آب، اثر بنتونیات اسات. بنتونیات در خاصیت واندروالسی )لغزندگی(، آب فراوانی جذب می

اتصاالات عرضای و  زایش دانسایت اف به ،افزایش آنو  برعهده داردذب را نقش نقاط اتصال در شبکه سوپر جا  ،های بالا غلظت

 ،علاوه بار آن .(Jazebi et al, 2017) کندتر میسختهیدرو ل  را به شبک و نفوذ آب شود منجر میتر ای محکمتشکیل شبکه

هاای از آنجا که در کانید.  شومتور  می  چهار وجهی   هشت وجهی بین دو لای   لای  ،هادر ساختار کریستالی مونت موریلونیت

های اکسیژن ورقه زیرین، پیوند ضعیف وانادوالس وجاود سیلیکا در یک ورقه با اتم  اکسیژن لای  هایاتمای بین  رسی سه لایه

ای، های سه لایهشدید به جذب آب و تور  در رس. تمایل  کندها نفوذ  های این گونه رستواند به راحتی بین ورقهدارد، آب می

های گروه مونت موریلونیت به دلیل هماین . باید توجه داشت که در کانیرودبه شمار میها  از مشخصات اصلی این گونه رس

 د.زیاد خواهد بو  ،دهی و به هنگا  خشک شدنتمایل زیاد به جذب آب، میزان آب خارم شده پس از شکل
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شاود. هیدراته و متور  مای  ،در حضور آب  ا  گیردو ... قرار می  ه در میان ذرات خاک از جمله ماسهکا  ت  همچنین بنتونی

پر کند و به عناوان عامال سااختمانی کاوچکی در منافذ مخلوط را    ،ذرات خاک  د با اعمال تنش برتواناین تور  بنتونیت می

ا توجه به روش اعمال شاده ب که دهدمیتایج حاصل از این پژوهش نشان . ن(Adam, 2007) بنتونیت عمل کندا  مخلوط ماسه

 ،تونل بادی و پره برشای در مرحل و  استگذار بنتونیت بر میزان رطوبت تأثیرتیمارهای مختلف   ،های کامل تصادفیدر بلوک

زان رطوبات و د استفاده بار میا. میزان تأثیرپذیری خاک به میزان بنتونیت مورگذاردمی  بر سختی و فرسایش خاک نیز تأثیر

در حالی که میازان فرساایش   یابدمیافزایش نیز ، سختی و رطوبت خاک  آنبه طوری که با افزایش     داردسرعت باد بستگی  

. شاودمایبیشترین میزان فرسایش نیز در تیمار شاهد حاصال    .دهدمیداری نشان  خاک با افزایش میزان بنتونیت کاهش معنی

های بالای بنتونیت اساتفاده غلظتتوصیه کرد از توان می  ،ناطقی که احتمال فرسایش خاک توسط باد وجود دارددر م  ،بنابراین

باید میزان غلظات ماواد و ناوع   ،خاک با بافت متفاوت  توان نتیجه گرفت که برای هر. با توجه به مطالعات انجا  شده میشود

توان از یک غلظت یا یک ادی و کاهش ریزگردها متفاوت باشد  از این رو، نمیمواد به کار رفته برای جلوگیری از فرسایش ب

دشات  در Leith Safar (2014) با مطالعات میادانی حاضر خاصی برای کاهش فرسایش بادی استفاده کرد. نتایج تحقیا مادة

 گر  در لیتر بنتونیت و سرعت تونال بااد چهار و ششهای از غلظت که در تحقیا ذکر شده،  طوریه  ب  ی دارد سجزی همخوان

 ،گار  در لیتار بنتونیات چهارکه در غلظت  دهدمیو نتایج نشان  شودمیفرسایش بادی استفاده   متر در ثانیه برای مطالع   2/22

نتایج این تحقیا  .یابدمیدرصد کاهش  5/99 مقدار فرسایش ،گر  در لیتر بنتونیت ششدرصد و در غلظت    6/99مقدار فرسایش  

های مخلوط ملاس که غلظت  دهدمینتایج تحقیا نشان    دشت سجزی نیز همخوانی دارد   در  Saeidi  (2017)با مطالعات میدانی  

درصاد   76  نیاز  و فرساایش  اساتمتر در ثانیه    25سرعت تونل باد    لیتر بنتونیت و  گر  در  250/0  و  25/0چغندرقند با بنتونیت  

درصد کااهش   96گر  در لیتر در همان سرعت، فرسایش    یک. همچنین در تیمار استفاده شده از مخلوط با غلظت  داردکاهش  

نشاان   seifadini  (2017)تحقیاا    . همچنین نتیج شودمیداری دیده  و از آن جا به بعد با افزایش غلظت، اختلاف معنی  یابدمی

مقدار فرسایش شاهد و پلای ونیال برابار   دارد. همچنین مشاهده شد کهمثبت  برکاهش فرسایش اثری  کاربرد بنتونیت    داد که

میکارون  بیساترس بنتونیات  سپس تیماردارد، درصد کاهش فرسایش   48  ،ترکیبی با رس بنتونیت  و پس از آن تیماراست  

یاک  ماهاه در یاک دورة . میزان رسوب ثبت شاده دردهدمیدرصد کاهش فرسایش را نشان   8۱  ،بدون ترکیب با پلی ونیل

 حادود  ،یک مااه  در  نظر فرسایش بادی فعال است و میزان آن برای یک هکتار  دشت سجزی ازکه  دهد  نشان مینیز  مترمربع  

ه شادت دشات با ،در هر حاال .تن در هر روز 6/۳روزه برابراست با  سی شود که با احتساب یک دورةزده می  حدستن    ۱۱0

مقابله با فرسایش باادی در دشات  برای، پژوهش مذکور بهترین روش بالا با توجه به نتایج دچار فرسایش بادی است  بنابراین  
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Extended abstract 

1- Introduction 

         The increasing trend of land destruction in many parts of the world is a serious threat to 

humanity. Desertification, which is one of the manifestations of this destruction, has affected most of 

the countries. What is certain is that today the phenomenon of land degradation and desertification in 

the world and especially in Iran is progressing rapidly and every day it is taking over more areas . The 

intended method in this research includes the laboratory use of 10 micron bentonite clay through a 

wind tunnel and determining its hardness by preparing a suspension on the surface of the windy sand; 

also using different percentages of this clay along with the cultivation of seedlings of Nitraria 

schoberi, which is resistant to salinity and dehydration. This method is of interest and can be a 

suitable moisture absorber for storing soil moisture and plant establishment, and also a good 

alternative to oil mulches that are harmful to the environment. Considering the importance of the 

problem of dust phenomenon as well as the crisis of drought and lack of water in Sajzi region of 

Isfahan city, the aim of this research is to establish vegetation cover in critical areas where there is no 

possibility of fighting except oil mulch or it is difficult to do so. More specifically, the experiment is 

done by using 10-micron bentonite clay in the pit of Nitraria schoberi seedling cultivation and 

sprinkling it on the surfaces of the harvesting and transportation area, while reducing the frequency of 

irrigation and reducing the amount of wind erosion. 

 

2-Materials and methods  
In this research, which investigates the use of processed bentonite clay in moisture storage to control 

soil erosion, by adding this material to the soil, its ability to control wind erosion was investigated in 

the form of statistical analysis. Bentonite clay can be used with less volume and longer shelf life to 

control desertification. The 10-micron bentonite clay used in this research is homogeneous in water 

and can be used to control wind erosion on the soil surface; it reduces water consumption, increases 

seed germination and increases crop yield. Vegetation can be an effective factor in increasing the 
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roughness of the soil surface and reducing the wind speed. The higher the density of vegetation and 

the longer its duration on the soil surface, the greater its role in preserving and maintaining the soil.  

 

3-Results 

Effect of bentonite treatments on moisture content 

In the field experiments, a randomized complete block design was implemented, in which 10-micron 

bentonite with percentages of 2, 4, 6, 8 and control were used in the cultivation pits with the symbol 

of Nitraria schoberi seedling cultivation. Also, in 7 time stages of irrigation stress after cultivation (6 

periods of alternating irrigation with intervals of 18 and 32 days) and the last irrigation period with an 

interval of 54 days, the soil sampling of the cultivation pits was done with an auger, and after being 

transferred to the laboratory, the percentage of moisture was determined. In this experiment, the 

effect of bentonite on the moisture level at the depths of 0-10 and 10-20 was statistically significant at 

the level of 1%. The results of comparing the averages showed that in the first stage of sampling to 

determine the percentage of moisture in the depths of 0-10 and 10-20 cm, with the increase of 

bentonite, the amount of soil moisture increased significantly. The highest percentage of soil moisture 

was observed in treatment 8 and the lowest in the control treatment. 

The amount of soil cell resistance 

According to the results of variance analysis of the data, the effect of bentonite treatments on soil 

hardness and erosion was significant at the level of 1 and 5%. Speed 5.7 was obtained in the 

bentonite treatment of 4 grams per liter and the lowest amount was obtained in the control treatment. 

In speeds 11 and 28, the highest soil cell resistance was observed in the treatment of 4 grams of 

bentonite and the lowest amount was observed in the control treatment.  

 

  4-Discussion and Conclusion 

Today, the phenomenon of wind erosion and its consequences is considered as one of the processes 

of land degradation in arid and semi-arid regions. The preliminary economic assessment of the use of 

10-micron bentonite clay instead of other moisture absorbents in maintaining moisture and reducing 

irrigation frequency shows that this material is easier to access and the cost of its preparation is much 

lower. The positive effect of bentonite in reducing soil erosion can be due to the fact that bentonite is 

a clay mineral from the montmorionite family with expansion properties that is created by the 

weathering of volcanic ash. Also, due to its unique properties, it can be used in increasing the pulp 

index of the source soils. According to the results of this research, bentonite mineral can be effective 

in controlling the internal erosion of materials, so that the amount of erosion decreases with the 

increase of bentonite percentage. The results of this research on the reduction of erosion rate by 

increasing the bentonite percentage of the soil are consistent with the results of the research of 

Zumardian and Khushkho (2013). The results of this research showed that according to the method 

applied in random complete blocks, different treatments of bentonite had an effect on the moisture 

level and also on the hardness and erosion of the soil in the wind tunnel and shear vane stage. The 

effectiveness of the soil depends on the amount of bentonite used, the amount of moisture and wind 

speed, so with the increase in the amount of bentonite in the soil, the hardness and moisture of the soil 

increased  as well. 
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