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Background and Objectives: Soil erosion is a kind of land degradation 

that is one of the world's environmental issues. One of the most common 

causes of land degradation is soil erosion. Various additives and 

amendments are being employed in order to safeguard the country's water 

and land. As a result, understanding diverse soil additives and their roles in 

the conservation of soil and water resources, as well as complete watershed 

management, is critical. As a result, the purpose of this study was to 

provide comprehensive information on the background and recent studies 

on the use of organic, inorganic, and biological soil additives, as well as to 
evaluate various effects and determine their performance and application in 

erosion control and soil and water conservation. 

 

Materials and Methods: All studies and research on the application of 

amendments in soil and water conservation in different conditions on 

various components of soil erosion and conservation in Iran were 

documented in databases and extracted from journal articles, conferences, 

executive reports, and related research, and theses and dissertations were 

investigated. The relevant 75 documents were then chronologically 

evaluated, analyzed, and summarized in order to assess the usage of 

various amendments in many areas, including the kind of amendments, the 
scope of use, the experimental setting, and the research variables. The 

necessary conclusions were ultimately drawn qualitatively.  

 

Results: The use of soil stabilizers and amendments such as organic, 

inorganic, and biological elements to enhance the erodibility threshold and 

prevent soil water erosion has been widely documented based on the 

findings of this study. According to research findings, the performance of 

amendments varied depending on the kind, manner of application, scale, 

and soil type. In addition, the findings on the usage of amendments 

revealed that various additions are used and work well in soil and water 

conservation. However, adopting any of the customary changes has been 

noted as a considerable difficulty due to economic, environmental, health, 
administrative, functional, and technical restrictions. The use of 

biologically and ecologically friendly alternatives to boost the efficiency of 

the conditions for balancing and stabilizing the soil environment has been 

stressed due to the aforementioned constraints for the use of amendments. 

 

Conclusion: Because of the widespread use of amendments, the feasibility 

of using environmentally friendly amendments, and emphasizing waste 
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management in the primary industry through additional studies and 

research, there is a need for proper and appropriate measures that are 

naturally environmentally friendly in the long term. Nevertheless, 

additional research on the application of various amendments resulting 

from the direct or modified use of significant industrial wastes with respect 

to various aspects of environmental, economic, ecological, and even 

aesthetic and at different scales is necessary to summarize and develop 

appropriate executive instructions. 
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  های کلیدی: واژه

 گرهای خاک،  اصلاح

 های خاک،  کننده تثبیت

 حفاظت خاک، 

 ، ها پوش خاک

  فرسایش خاک
 

تخریب سرزمین به شکل فرسایش خاک یکی از مشکلات محیطی در جهان و سابقه و هدف: 

 شود. منجر به تخریب سرزمین میایران است. فرسایش خاک یکی از فرآیندهای اصلی است که 

و آب در کشور مورداستفاده  گرهای متنوعی با هدف حفظ خاک  امروزه مواد افزودنی و اصلاح

ها در حفاظت منابع  های خاک و عملکرد آن آگاهی از انواع افزودنی بنابراینقرارگرفته است. 

اس پژوهش حاضر های آبخیز ضروری است. بر همین اس و آب و مدیریت جامع حوزه خاک 

شده در خصوص استفاده از  باهدف ارائه اطلاعات جامع از پیشینه و جدیدترین مطالعات انجام

های آلی، غیرآلی و زیستی خاک و ارزیابی اثرات مختلف و تعیین عملکرد و کاربرد  افزودنی

 شده است. و آب انجام  ها در حفاظت خاک  آن
 

و آب در شرایط مختلف بر  ها در حفاظت خاک  بررسی کاربرد افزودنیها:  مواد و روش

گران مختلف در کشور با استفاده از  های مختلف فرسایش و حفاظت خاک توسط پژوهش مؤلفه

های اطلاعاتی و مستخرج از  های مستند شده در پایگاه ه مطالعات و پژوهشهمبازنگری و مرور 

های مرتبط  نامه ها و پایان و رسالههای اجرایی و پژوهشی  ها، گزارش ای، همایش مقالات مجله

کاربرد   مستند برای ارزیابی 75های لازم  بندی شده است. سپس بازخوانی، تحلیل و جمع انجام

های مختلف با لحاظ نوع افزودنی، دامنه استفاده، محیط آزمایش،  های مختلف در جنبه افزودنی

بندی نهایی  فته است. سپس جمعصورت تاریخی صورت گر متغیر مطالعاتی و گستره کاربرد به

 کیفی از نتایج صورت گرفت.
 

مواد  مانندهای خاک  ها و افزودنی کننده بر اساس نتایج پژوهش حاضر، استفاده از تثبیتها:  یافته

پذیری و کاهش فرسایش آبی خاک  فرسایش  منظور افزایش حد آستانه آلی، غیرآلی و زیستی به

های صورت گرفته نشان داد  های حاصل از پژوهش ه است. یافتهگرفت خوبی مورداستفاده قرار به

ها ازنظر نوع، نحوه کاربرد، مقیاس مورداستفاده و نوع خاک متفاوت  که عملکرد افزودنی
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ها دلالت بر استفاده و  آمده در خصوص کاربرد افزودنی دست های به چنین یافته اند. هم بوده

های  حال محدودیت و آب داشته است. بااین ت خاک ها در حفاظ عملکرد مؤثر انواع افزودنی

های اساسی در  عنوان چالش زیستی، بهداشتی، اجرایی، عملکردی و فنی، به اقتصادی، محیط

های برشمرده برای  اند. با توجه به محدودیت شده  های مرسوم معرفی کاربرد هر یک از افزودنی

زیست برای افزایش  های زیستی و دوستدار محیط ها، استفاده از جایگزین کننده کارگیری تثبیت به

گرفته  زیست خاک مورد تأکید قرار سازی شرایط ایجاد تعادل و پایداری محیط اثربخشی زمینه

 است.
 

های  سنجی کاربرد افزودنی ها، امکان با توجه به استفاده گسترده از انواع افزودنیگیری:  نتیجه

مدیریت پسماندهای صنایع مادر از طریق انجام مطالعات و  زیست و با تأکید بر دوستدار محیط

زیست در  های تکمیلی در ضرورت تدبیر مناسب و متناسب و طبعاً سازگار با محیط پژوهش

های تکمیلی در زمینه کاربرد  کند. باوجوداین، انجام پژوهش مدت را ایجاب می طولانی

یافته پسماندهای صنایع مهم با  غییرشکلهای مختلف حاصل از استفاده مستقیم و یا ت افزودنی

شناختی و در  شناختی و حتی زیبایی زیستی، اقتصادی، بوم های مختلف محیط رعایت جنبه

های اجرایی مناسب،  چنین تدوین دستورالعمل بندی لازم و هم های مختلف برای جمع مقیاس

 ضروری است.
 

. و آب در اییرا   هیای مورداسیاداده در حدا یا  یا       مروری بر افزودنیی (. 1401) محمودلی، سودابه صادقی، سیّدحمیدرضا، قره: استناد

 . 1-30(، 1) 29، های حدا ا آب و  ا  پژوهش

                      DOI: 10.22069/jwsc.2022.20253.3559 
 

                       نویسندگا . ©                        گرگا  یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورزناشر:                   
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 مقدمه
و یک  )زمین( کره خاک یک عنصر حیاتی زیست

عنوان واسطه رشد گیاهان و  منبع بسیار ارزشمند، که به
طور مستقیم یا  ها به انسان(. 1اساس کشاورزی است )

درصد غذای خود را از خاک تهیه  95غیرمستقیم 
عنصر و پایه اساسی  ،(. خاک به دلایل زیادی2کنند ) می

مختلف برای توسعه انسانی است زیرا خدمات 
. (3) کند انسان را فراهم میو موردنیاز سازگان  بوم

تخریب سرزمین یک تهدید جهانی است که بر عملکرد 
ها برای ارائه خدمات  سازگان و ظرفیت آن بوم
(. تخریب سرزمین 4گذارد ) سازگان تأثیر منفی می بوم

ازحد از زمین منجر به تسریع  برداری بیش به دلیل بهره
 جهانمیلیارد تن بر سال در  36تا حدود  فرسایش خاک

فرسایش خاک فرآیندی است  (.7و  6، 5شده است )
که در اثر نیروهای اصلی جریان مثل آب یا باد باعث 
برداشت فیزیکی خاک و سنگ از یک محل و سپس 

( و منجر به 8شود )حمل آن به محل دیگری می
هدررفت مواد آلی و مواد مغذی در دسترس از لایه 

 10هرساله حدود  (.9) شود سطحی حاصلخیز خاک می
های زیرکشت در جهان به دلیل  میلیون هکتار از زمین

(. 11و  10شود ) فرسایش از دسترس خارج می
و آب عامل مهمی است  هرتقدیر از دست دادن خاک  به

سازگان و تخریب  که منجر به عدم تعادل بوم
نوبه خود تأثیر  شود، که ممکن است به زیست می محیط

شدیدی بر توسعه اجتماعی و اقتصادی داشته باشد و 
 (.12شود )مند  ای نظام باعث ایجاد یک واکنش زنجیره

عنوان یکی از  مباحث مربوط به فرسایش خاک به
های مهم در مدیریت کشاورزی، منابع طبیعی، بحث
زیست، منابع آب و طبعاً مدیریت جامع  محیط
 (.14و  13های آبخیز مطرح است ) حوزه
خشک جهان قرار  ران در بخش خشک و نیمهای

پذیرترین مناطق  عنوان یکی از آسیب دارد و آن را به
جهان در برابر تغییرات اقلیمی و فرسایشی تبدیل کرده 

(. در حال حاضر ایران یکی از کشورهایی 14است )
ترین وضعیت فرسایش خاک در جهان  است که با جدی

میلیارد تن  7تا حتی  8/0مواجه است. ارقام متفاوتی از 
شده  در هرسال برای میزان فرسایش خاک در ایران ارائه

یافته  تدریج افزایش های گذشته به است که طی دهه
رو مهار و مدیریت فرسایش  (. ازاین16 و 14است )
ویژه در مراحل اولیه آن در مدیریت منابع  هخاک ب

های  (. با توجه به هزینه17طبیعی اهمیت زیادی دارد )
های  آوری بالای مهار فرسایش خاک، انتخاب دقیق فن

 نیاز مدیریت پایدار زمین است  عملی و کارا پیش
کارهای مدیریتی مستقیم و غیرمستقیم  راه بنابراین(. 18)

منظور کاهش میزان و اثرات سوء فرسایش از  متعددی به
گذاری ارائه و اجراشده  اولین مراحل شروع تا رسوب

آن است که  بیانگرهای علمی و عملی  است. اماّ تجربه
های تأثیر  اتخاذ اقدامات مدیریتی و مهار در اولین گام

(. 19ترین اقدام حفاظتی است )عوامل فرساینده، مؤثر
های اخیر، استفاده از ترکیباتی  در همین راستا در سال

چنین  کننده و بهبودبخش کیفیت خاک و هم اصلاح
تری  موردبررسی دقیق پذیری خاک کاهنده فرسایش
حال افزایش اصطکاک  بااین(. 21و  20قرارگرفته است )

چسبی ذرات  ای، پیوستگی و نیروهای برهم ذره بین
از طریق اقدامات مدیریتی و  (22خاک سطحی )

ها امکان تثبیت خاک و  حفاظتی در سطح دامنه
های سطحی و درنتیجه کاهش هدررفت خاک  خاکدانه

 هم آورده است. در همین راستا اتخاذو آب را فرا 
اقدامات حفاظتی برای کاهش فرسایش خاک ازجمله 

پوش(  )خاک 2های خاک کننده و تثبیت 1ها افزودنی
های خاص آن و ایجاد خواص شیمیایی  دلیل ویژگی به

عنوان یک فناوری نوین و پایدار برای اصلاح  پایدار به
ای موردتوجه پژوهشگران در  طور فزاینده خاک به

 ویژه کشور ایران قرارگرفته است.  سراسر جهان و به
های خاک سازگار با محیط عمدتاً برای  افزودنی

فزایش نفوذ، و کاهش ها، ا بهبود پایداری خاکدانه
، 23، 17شود ) رواناب و هدررفت خاک استفاده می

تر در سطوح خارجی ها بیش (. آن27و  26، 25، 24
( و ذرات خاک را به هم 28شود ) ها جذب می خاکدانه

                                                
1- Amendments 
2- Soil Stabilizers 
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(. برای افزایش مقاومت خاک در 29کنند ) متصل می
شیمیایی های مکانیکی و  مقابل فرسایش باید به ویژگی

خاک توجه داشت، این فرآیند باعث افزایش پایداری 
ها در برابر فرسایش پاشمانی  ها و مقاومت آن خاکدانه

 شود  قطرات باران و جدا شدن توسط رواناب می
دهد  (، بنابراین مقدار نفوذ را افزایش می31و  30)

یابد  که رواناب و هدررفت خاک کاهش می درحالی
چنین با استفاده از مواد افزودنی،  (. هم34و  33، 32)

شرایط برای انباشت و فعالیت فلزات سنگین 
ها به زنجیره غذایی  آن یافته و از ورود کاهش

 (. 36 و 35کنند ) جلوگیری می
های  گر و افزودنی در این راستا در کشور اصلاح
پوشش گیاهی و مختلفی ازجمله کمپوست آلی، 

(، 40 و 39، 38، 37، 30محصولات زراعی )  مانده باقی
، 42، 41) 1های زیستی حاصل از مواد مختلف زغال

(، 23سنگ ) های نفتی و زغال پوش ( خاک44و  43
و  21) 2پذیر تخریب انواع پلیمرهای نفتی و زیست

ستی مانند ریزموجودات های زی کننده اصلاح (،45
(، 51و  50، 49، 48، 47، 46، 45، 34خاکزی )

(، کاه و 33کمپوست، نانوذرات سیلیکا، ویناس ) ورمی
ضایعاتی نرمه  (، افزودنی54و  53، 52کلش برنج )

ها و  ( و لجن فاضلاب56و  40، 31(، کود دامی )55)
ها و شرایط  ( در مقیاس43پسماندهای شهری )

های خاک در طیف  مختلف باهدف بهبود ویژگی
ای از شرایط اقلیمی و درنتیجه کاهش هدررفت  گسترده

قرارگرفته  خاک و مدیریت رواناب سطحی مورداستفاده
حال بررسی تفصیلی و موشکافانه  است. درعین

شده باهدف  های ارزشمند انجام مطالعات و تلاش
های پژوهشی، مدیریتی و  استسی  تبیین خطی مشی

اجرایی لازم و ترسیم نقشه راه حفاظت از منابع 
و آب کشور صورت نپذیرفته است.  ارزشمند خاک 

رو پژوهش حاضر باهدف ارائه اطلاعات تکمیلی  ازاین
شده در خصوص  های پژوهشی انجام و جامع از پیشینه

های آلی، غیرآلی و زیستی  استفاده از انواع افزودنی

                                                
1- Biochars 
2- Biodegradable 

ک و ارزیابی اثرات مختلف و تعیین عملکرد و خا
شده است.  و آب انجام ها در حفاظت خاک  کاربرد آن

های این مطالعه بستر مناسبی را برای  یافته بنابراین
و آب با استفاده   تعیین رویکردهای حفاظت از خاک

 کند. های مختلف خاک فراهم می از افزودنی
 

 ها مواد و روش
ها و  های اخیر بررسی تأثیر افزودنی در سال

های مختلف پایداری و تثبیت  گرها بر مؤلفه اصلاح
گران را جلب کرده  ها نظر بسیاری از پژوهش خاکدانه

گرفته در خصوص  است. مروری بر مطالعات انجام
و آب در   های مورداستفاده در حفاظت خاک افزودنی

اک و تولید به موضوعات مرتبط با فرسایش خ کشور
های نوین در کاهش اثرات آن  رسوب و کاربرد روش

شده است. در همین راستا مطالعات و  پرداخته
های بسیار زیاد و ناظر به اهداف مختلف  پیشینه

صورت فیزیکی و یا موتورهای جستجو موردبررسی  به
پیشینه پژوهشی  75قرار گرفت. سپس مطالعه و تحلیل 

و آب در سراسر  خاک شده در حوزه حفاظت  انجام
صورت گرفت. بر اساس  1400تا  1384کشور از سال 

های پژوهشی جزئیات  اطلاعات موجود در پیشینه
مربوط به نوع افزودنی مورداستفاده، متغیر موردمطالعه، 
هدف، مقیاس کار آزمایشی، نوع خاک و نتیجه آن مورد 

ه نوع ارزیابی قرار گرفت. ارائه نتایج نیز اساساً با توجه ب
نوایی  اصلی افزودنی مورداستفاده و ایجاد همگونی و هم

شده در قالب جدول و  های انجام حداکثری در پژوهش
 های مربوطه صورت گرفته است. بندی سپس جمع

 

 نتايج و بحث
های مختلفی مبتنی بر کاربرد انواع  تاکنون پژوهش

ای  های خاک مدنظر قرارگرفته است. خلاصه افزودنی
های  شده از افزودنی مقاله استفاده 75بررسی  از نتایج

ها در حفاظت  آلی، غیرآلی، زیستی و کاربرد ترکیبی آن
و آب به ترتیب مستندات فارسی و سپس  خاک 

های  حال از قدیم به جدید در جدول انگلیسی و درعین
 آورده شده است. 4تا  1
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 .های آلی، غیرآلی، زیستی و ترکیبی در کشور نقشه پراکنش استانی تأمین خاک برای آزمایشگاه و عرصه و نوع کاربرد افزودنی -1شکل 

Figure 1. Provincial distribution map of soil supply for laboratory and field and type of application of organic, 

inorganic, biological and combined amendments in Iran. 

 

شود  ها مشاهده می طور که در جدول همان

های  های مختلفی در شرایط و با هدف افزودنی

در مطالعه مختلف مورداستفاده قرارگرفته است. 

ها  درصد از آن 33/37های پژوهشی حدود  پیشینه

درصد  33/25های آلی خاک،  مربوط به افزودنی

آمید،  آکریل پلیمرها، پلیهای غیرآلی خاک ) افزودنی

استات، گچ، آهک،  وینیل ، پلیTA-200سوپرجاذب 

درصد نیز در زمینه  24زئولیت، نانوزئولیت( و 

ریزموجودات خاکزی ازجمله های زیستی ) افزودنی

( است. یستیپوش ز ها و خاک ها، سیانوباکتری باکتری

های پژوهشی نیز  درصد پیشینه 33/13چنین حدود  هم

های آلی،  صورت استفاده ترکیبی از انواع افزودنی به

کمپوست،  غیرآلی و زیستی )شامل کود شیمیایی، ورمی

کود گاوی، کود مرغی و کمپوست زباله، 

ه و کلش گندم کمپوست با نانوذرات سیلیکا، کا ورمی

های زیستی و پلیمر  تهپوسآمید،  آکریل و پلی

شده است. با توجه به  الکترولیت آنیونی( پرداخته پلی

ها در  تر مطالعه ( بیش4تا  1شده ) های ارائه جدول

های مختلف ازجمله  شرایط آزمایشگاهی و در مقیاس

ها با ابعاد مختلف بوده است.  ظروف پتری و کرت

وان ت های آلی مختلف را می فراوانی استفاده از افزودنی

ترین به انواع زغال زیستی )حاصل از  به ترتیب از بیش

کشی، زرشک و  ویناس، صنایع لبنی، کارخانه جوجه

عناب(، کاه و کلش، انواع کود دامی )مرغی، 

کمپوست، ویناس،  گوسفندی(، کمپوست، ورمی

های چوب،  ها و خرده پوشش و بقایای گیاهی، تراشه

 نرمه پسماند کاغذی، لجن فاضلاب و افزودنی

های  ضایعاتی نسبت داد. فراوانی کاربرد افزودنی
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ترین کاربرد، تا  آمید با بیش آکریل غیرآلی نیز از پلی

های پالایشگاه نفتی، زئولیت،  پلیمر، افزودنی

نانوزئولیت، گچ، آکریلیک اسید، و نهایتاً پرلیت بوده 

ترین  های زیستی نیز بیش است. در خصوص افزودنی

و   ها ه ریزموجودات خاکزی )سیانوباکتریفراوانی مربوط ب

های آلی، غیرآلی  ها( و سپس ترکیبی از افزودنی باکتری

های  و زیستی با یکدیگر بوده است. طی مطالعه پیشینه

شده در  درصد از مطالعات انجام 89پژوهشی بیش از 

 درصد در شرایط آزمایشگاهی 67/6شرایط آزمایشگاهی، 

آن در شرایط طبیعی  و طبیعی و تنها چهار درصد

های  چنین با توجه به پژوهش شده است. هم انجام

گران به شرایط کار آزمایشی در  شده پژوهش انجام

های مختلف ازجمله ظروف آزمایشگاهی،  مقیاس

های آزمایشی با ابعاد  فنجان )کاسه( پاشمان و کرت

درصد در  33/89اند. که از این بین  مختلف پرداخته

درصد ظروف آزمایشگاهی، چهار  33/5مقیاس کرت، 

های  درصد بر دامنه 33/1درصد فنجان پاشمان و 

 اند. منفرد آزمایش و بررسی کرده

های پژوهشی، هدف از کاربرد  با توجه به پیشینه

منظور کاهش رواناب و  ها به هر یک از افزودنی

و  71، 63، 59، 57، 46، 37، 34، 6های آن ) مؤلفه

، 40، 28، 19های آن ) (، هدررفت خاک و مؤلفه83

ها و پایداری خاک  (، تثبیت خاکدانه90و  86، 69، 56

، کیفیت و پایداری خاک (82و  81، 73، 27، 17)

 های شیمیایی و فیزیکی خاک(  )بررسی ویژگی

 و 42، 33، 25پذیری )(، نفوذ91و  68، 65، 32، 23)

(، رفتار 93و  87، 58های روان ) (، تثبیت ماسه62

(، 51و  50، 30، 21هیدرولوژیک و هیدرولیک )

 کاهش انواع فرسایش پاشمانی، سطحی و شیاری 

(، تغییرات 90و  89، 82، 77، 64، 51، 50، 47، 27)

سنجی و  ( و ریخت61نمود ) نمود و رسوب آب

( موردبررسی قرارگرفته است که 29رئولوژی خاک )

های  درصد از مطالعات باهدف بررسی مؤلفه 67/74

درصد کیفیت و پایداری  67/18رواناب و فرسایش، 

های روان، چهار درصد  خاک، چهار درصد تثبیت ماسه

درصد سطح  33/1رفتار هیدرولوژیک و هیدرولیک، 

 سنجی درصد به بررسی ریخت 33/1مصرف افزودنی و 

 بر این پژوهشگران اند. علاوه و رئولوژیک خاک پرداخته

رنی، رسی، لسی، در انواع مختلف خاک ازجمله ما

آهکی، لومی شنی، لومی رسی شنی، سیلتی لومی 

رسی، رسی شور، لومی سیلتی، لومی رسی کاربرد 

 اند.  ها را بررسی کرده افزودنی

 مقدار،  مختلف شرایط در متفاوتی بسیار نتایج

شرایط  سایر و شیب شدت بارندگی، خاک، نوع

شده  با بررسی انجاماست،  شده گزارش آزمایشگاهی

های مختلف آلی، غیرآلی و زیستی  در کاربرد افزودنی

درصد  90گران نشان داد که در بیش از  نتایج پژوهش

و  شده نتیجه مثبت در حفاظت خاک  مطالعات انجام

، 41، 37، 34، 29، 26، 23، 21، 20آب داشته است )

 و 89، 84، 83، 75، 70، 68، 60، 56، 53، 50، 44، 42

ها در برخی مطالعات در برخی  ( اما اثر افزودنی90

و یا ( 75و  72، 54، 41)ها مثبت و یا منفی  مؤلفه

 1چنین با توجه به شکل  ( بوده است. هم76) تأثیر بی

تر پراکنش استانی  دهد بیش تحلیل نتایج نشان می

شده از نیمه  های انجام تأمین خاک برای پژوهش

درصد  60ویژه استان مازندران حدود  ور بهشمالی کش

مقاله(،  8های خراسان شمالی ) مقاله( و استان 45)

 3مقاله(، تهران و آذربایجان غربی ) 4خوزستان )

مقاله(، کرج، اصفهان، زنجان و کرمان )هر یک دو 

مقاله(، خراسان جنوبی، کرمانشاه، مشهد و سمنان 

گرفته است. )یک مقاله( مورداستفاده و پژوهش قرار

درصد  90آمیز بیش از  با توجه اجرای موفقیت بنابراین

ها در شرایط مختلف آزمایشگاهی، استفاده از  افزودنی

ویژه  های کشور و به ها در خاک دیگر استان افزودنی

و آب  های مستعد هدررفت منابع حیاتی خاک  استان

 ضروری است.
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 های ها و افزودنی هرچند کاربرد هر یک از روش

های  نوعی اهداف متصورِ در بهبود ویژگی مذکور به

و آب در  خاک و درنتیجه کاهش هدررفت خاک 

که نوع و  اند، حال آن شرایط مختلف را تأمین کرده

یابی به روش بهینه  ها باهدف دست شیوه مصرف آن

صادقی و  )برای مثالها موردتوجه جدی  کاربرد آن

(. نتایج 78قرار نگرفته است )( پ 2015همکاران، 

آن است که کاربرد هر  بیانگرهای مختلف  پژوهش

های مذکور دارای مزایا و  یک از مواد و روش

هایی خاص بوده است. با توجه  حال محدودیت درعین

های  توان بهبود ویژگی شده، می های انجام به بررسی

(، بهبود 91و  68، 65، 32، 23فیزیکی و شیمیایی )

(، کاهش 62و  42، 33، 25نفوذپذیری آب در خاک )

های فرسایش  رواناب و هدررفت خاک و بهبود مؤلفه

(6 ،19 ،28 ،34 ،37 ،40 ،46 ،56 ،57 ،59 ،63 ،69 ،

ها و پایداری خاک  خاکدانه ، تثبیت (89و  86، 83، 71

 های روان  (، تثبیت شن82و  81، 73، 27، 17)

خوردگی خاک  (، بهبود الگوهای ترک93و  87، 58)

 (، بهبود رفتار هیدرولوژیکی و کیفیت آب 29)

عنوان مزایای اصلی کاربرد  ( را به51و  50، 30، 18)

های مختلف  بندی نمود. اما نتایج پژوهش ها جمع آن

های  آن است که کاربرد هر یک از مواد و روش بیانگر

های خاصی نیز بوده است.  مذکور دارای محدودیت

های  پوش اثرات سوء محیط زیستی و ناپایداری خاک

نفتی و مواد مشابه به آن در سطح خاک  پوش( )خاک

(. از طرفی کاربرد 97و  23به اثبات رسیده است )

های آلی،  کمپوست مانندهای آلی )طبیعی(  پوش خاک

مانده محصولات  کودهای حیوانی و گیاهی، باقی

زیستی تولیدشده های  زراعی و صنایع غذایی و زغال

نیافته و در مناطق با اقلیم  های توسعه ها در کشور از آن

 خشک، پوشش گیاهی کم و خاک  خشک و نیمه

زی، نتایج مطلوبی نداشته  فقیر از موجودات خاک

(. یکی از دلایل عدم توفیق استفاده از 98است )

عی کمبود مانده محصولات زرا های باقی پوش خاک

ها بوده که  علوفه در مناطق مذکور، مراتع و چراگاه

جوامع روستایی الزاماً اقدام به استفاده کامل از 

 کنند. انده محصولات زراعی میم باقی

علاوه بر این، امروزه انواع پلیمرها نسبت به 

های با کارایی  عنوان افزودنی های پیشین به کننده تثبیت

پذیر  تخریب دسترس و زیست قابلتر، ارزان،  بیش

(، ولی 99و  25اند ) شده و کاربرد وسیعی یافته شناخته

آن است که برخی  بیانگرها  نتایج برخی پژوهش

( و 100شده ) پلیمرهای مذکور در معرض نور تخریب

(. پیامد مذکور 98کنند ) عضاً مواد سمّی تولید میب

ویژه  تأثیر خود به علاوه بر اثرات سوء بر جوامع تحت

(، احتمال مبتلابه انواع 102و  101زی )کموجودات خا

گوارشی و ریوی در  های پوستی، سرطان، بیماری

جوامع بشری در اثر پراکنش در هوا، آب و 

دهد  محصولات کشاورزی را چندین برابر افزایش می

(103 .) 

بار فرسایش خاک،  حال با توجه به اثرات زیان

های با کارایی مؤثر و دائمی  ضرورت استفاده از روش

ازپیش تبیین  را بیشو آب   برای مهار هدررفت خاک

راستا  هایی هم روش رو نیاز به استفاده از  کند. ازاین می

زمان ضمن حفظ  سازگانی است که هم با رویکرد بوم

شده به  سازگان تخریب سازگان طبیعی و احیاء بوم بوم

کند. از طرفی  های جوامع بشری نیز توجه  تأمین نیاز

ب، پ؛  2107خیرفام و همکاران )مطالعات   مجموعه

الف، پ؛ 2020د، 2017(؛ صادقی و همکاران، )2020

 و( 2022محمودلی و همکاران، ) ب(؛ قره2021

نشان داد که الف، ب(  2022جعفرپور و همکاران، )

ها و  امکان استخراج و تکثیر و تلقیح مجدد باکتری

های حساس به تخریب  های بومی خاکسیانوباکتری

هدررفت  های خاک، کاهش باهدف بهبود ویژگی

خاک و مدیریت رفتار رواناب سطحی در شرایط 

آزمایشگاهی و طبیعی تحت شرایط اقلیمی و خاک 
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متفاوت وجود داشته و ازلحاظ قابلیت اجرایی، 

کارهای  زیستی نسبت به سایر راه اقتصادی و محیط

، 49، 48، 47، 29، 25، 17پذیر است ) مرسوم توجیه

(. ولی هنوز تأثیر آن پس از گذشت 90و  89، 51، 50

مدت آن  زیستی طولانی چند سال و یا اثر محیط

موردبررسی و مطالعه قرار نگرفته است. برخی 

 های حاصل از تلقیح مصنوعی ریزموجودات محدودیت

های مختلف  ها و سویه رقابت بین گونه مانندخاکزی 

ریزموجودات خاکزی ممکن است باعث تغییر در 

چنین محتمل است با گذشت  سازگان شود، هم بوم

ها، تغییرات نامطلوبی در  زمان افزایش برخی گونه

سازگان و جامعه زیستی خاک به وجود آورد.  بوم

مطالعات تکمیلی برای تعمیم نتایج طی رو  ازاین

های جداگانه و جامع در آینده ضروری است.  پژوهش

های موجود برای  با توجه به محدودیت بنابراین

ها، ضروری است قبل از کاربرد  کننده کارگیری تثبیت به

های مطروحه تمام جوانب  هر یک از افزودنی

زیستی و بهداشتی نیز  اقتصادی، اجتماعی، فنی، محیط

 مدنظر قرار گیرد.

 

 گیری کلی نتیجه

رو باهدف مروری بر کاربرد  شتار پیشِنو

های مختلف آلی، غیرآلی، زیستی و ترکیبی از  افزودنی

های مختلف رواناب و هدررفت  ها روی مؤلفه آن

خاک، کیفیت و پایداری خاک و رفتارهای متفاوت 

های مختلف  هیدرولوژیک، هیدرولیک در فرسایش

اده از شده نشان داد که استف های انجام ارائه شد. بررسی

های بازدارندگی فرسایش خاک مبتنی بر  فناوری

ها باعث حفاظت و  گر و اصلاح  ها کاربرد افزودنی

های مختلف خاک ازجمله بهبود  بهبود ویژگی

های شیمیایی و فیزیکی خاک، کاهش و مهار  ویژگی

های مختلف رواناب و هدررفت خاک، بهبود  مؤلفه

شده است.  ها الگوهای ترک خاک، پایداری خاکدانه

های زیستی در  طورکلی، برتری عمومی افزودنی به

های آلی و غیرآلی به سبب صرفه  مقایسه با افزودنی

اقتصادی، عملکرد فنی، پایداری و حفاظت بهتر منابع 

های  و آب استنباط شد. بررسی پژوهش خاک 

کند که استفاده از  چنین تأیید می شده هم انجام

مواد آلی، غیرآلی و  مانندگرها  ها و اصلاح افزودنی

منظور افزایش  و آب و به زیستی در حفاظت از خاک 

پذیری و کاهش فرسایش خاک و  فرسایش  حد آستانه

طور گسترده توسط پژوهشگران  نیز هدررفت آب به

در مقیاس آزمایشگاهی در کشور مورداستفاده 

ها در  استفاده از افزودنی بنابراینقرارگرفته است. 

ها در شرایط میدانی  طح بهینه مناسب آنشرایط و س

اهمیت  دارایو آب  باهدف حفاظت از منابع خاک 

تر برای  رو، این امر مستلزم مطالعات بیش است. ازاین

کننده فرسایش خاک در  بهبود درک عوامل اصلی مهار

های  تر از مناطق جغرافیایی و مقیاس محدوده وسیع

تر در  بیشتر پس از کسب اطلاعات  اجرایی بزرگ

سازی  های مدیریت و زمینه مورد پوشش زمین و شیوه

ریزی اجرا و ارزیابی  بهبود پشتیبانی برای برنامه

زیستی،  های محیط حال محدودیت اقدامات است. بااین

بر بودن، دسترسی کم و حجم  اثربخشی کم و زمان

ها در شکل معمول را با  زیاد موردنیاز کاربرد افزودنی

با توجه به عملکرد بنابراین رده است. چالش مواجه ک

و آب،   ها در کاهش هدررفت خاک مناسب افزودنی

ها  اصلاح و ارتقاء کیفیت عملکرد افزودنی

های  حال اغلب پژوهش ناپذیر است. درعین اجتناب

طور  صورت پژوهشی بوده است و همان شده به انجام

شده است فقط چهار درصد  ها نیز اشاره که در جدول

های استاندارد و  شرایط طبیعی و در حد کرتدر 

های کوچک منفرد بوده است. مطالعه و پژوهش در  تپه

نشده  شرایط نمونه و صحرایی در وسعت زیاد انجام

حال نویسنده مسئول مشخصاً مراتب  است. درعین

شده  توفیق آزمایشگاهی و نمونه برخی اقدامات انجام
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ایی کشور و توسط ایشان را به بالاترین سطوح اجر

های آبخیز  های عملیاتی و حوزه برای آزمون در مقیاس

ای حاصل نشده  اند ولی تاکنون نتیجه توصیه نموده

چنین  است. اساساً مقاومت در مقابل تغییر و هم

ای و مهندسی و مسیربخشی  رجحان اقدامات سازه

های مزبور از دلایل عمده  عمده اعتبارات به روش

ها در  وفق استفاده از افزودنیهای م عدم توسعه روش

رو انجام  رسند. ازاین و آب به نظر می  حفاظت خاک

های  های جامع و تکمیلی در زمینه کاربرد افزودنی پژوهش

زیستی،  های مختلف محیط مختلف و رعایت جنبه

و در  شناختی شناختی و حتی زیبایی اقتصادی، بوم

رای ای ب های متنوع مکانی، زمانی و سامانه مقیاس

ها و  چنین تدوین دستورالعمل بندی لازم و هم جمع

ها  ضوابط اجرایی مناسب کاربرد هر یک از آن

 ضروری است.

 

 تقدير و تشکر

های حفاظت  نویسندگان از سردبیر مجله پژوهش

و خاک برای پیشنهاد پژوهش فعلی تقدیر و تشکر  آب 

چنین از داوران محترم این مقاله به سبب  نمایند. هم می

 نمایند.  ارائه نظرات و پیشنهادهای سازنده تشکر می

 

 ها، اطلاعات و دسترسیداده

های  از پایگاه پژوهشها و اطلاعات این  داده

ها،  ای، همایش اطلاعاتی و مستخرج از مقالات مجله

ها و  های اجرایی و پژوهشی و رساله گزارش

ها  ه دادههمشده است.  آوری  های مرتبط جمع نامه پایان

و  SID.irموتورهای جستجو )از طریق سایت و 

Google Scholar ) .قابل دانلود هستند 

 

 تعارض منافع

عارض منافعی وجود ندارد و این در این مقاله ت

  له مورد تأیید همه نویسندگان است.أمس

 

 مشارکت نويسندگان

شناسی،  طرح تحقیق و روش نویسنده اول:

ها و اطلاعات، مشارکت در آنالیزها،  آوری داده جمع

سازی مقاله و نویسنده  نگارش مقاله، اصلاح و نهایی

ها و اطلاعات،  آوری داده شناسی و جمع دوم: روش

مشارکت در آنالیزها، نگارش مقاله، اصلاح و 

 سازی مقاله. نهایی

 

 اصول اخلاقی

قی را در انجام و انتشار این نویسندگان اصول اخلا

اند و این موضوع مورد تأیید  اثر عملی رعایت نموده

 هاست. آن

 

 حمايت مالی

از حمایت مستقیم مالی برخوردار  پژوهشاین 

 نبوده است.
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