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 بررسی توانایی گونه های مختلف درختی در کاهش تنش مکانیکی باد در مناطق خشک

 

 2و جعفر مسعود سینکی *1حسنی... نصرت ا

 

 مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان سمنان ،یاراستاد-1

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد دامغان ،هیات علمی -2

 5/11/98: تاریخ وصول
 2/7/81: تاریخ پذیرش

 

 چکیده

یکی از عوامل نامساعد برای انجام امور کشاورزی تنش باد های شدید در هر منطقه جغرافیایی به حساب می آید که با افزایش 

بنابر این ضروری است با استفاده از گونه هایی که دارای رشد سریع، . مقدار تبخیر و تعرق درافزایش مصرف آب نقش بسزایی دارد

برای این منظور در . یی و سرسبزی مناسب و ارزش اقتصادی کافی باشند با این شریط نامناسب مقابله گرددقدرت کنترل کافی،زیبا

منطقه شهرستان دامغان پس از جمع آوری اطلاعات اقلیمی،طبقه بندی اقلیمی به روش دومارتن انجام شد و با نمونه گیری خاک از 

  Thuja و  Pinus eldaricaگونه 5. ی آن مورد بررسی قرار گرفتسانتیمتری خصوصیات فیزیکی و شیمیای 01و 21اعماق 

orientalis  وCupressus arizonica  وCupressus sempervirens وCupressus sempervirens L. var. 

horizontalis نتایج حاصله نشان داد گونه .با مدل سیستم متراکم کشت گردیدPinus eldarica  در ردیف اول توانسته است

،  Cupressus arizonica ،Thuja orientalisمقدار تغییر نیروی باد پس از عبور از گونه های.برابر توان باد را کاهش دهد 7/3

Cupressus sempervirens L. var. horizontalis وCupressus sempervirens  و  25/112، 18/297، 137به ترتیب

 27در اولین ردیف جنوبی کاهش رشدی معادل Pinus eldarica نگین ارتفاع گونهمیا.کیلوگرم متر بر ثانیه بوده است 35/8/228

 . درصد نسبت به اولین ردیف شمالی داشته است

 های مقاوم به باد، تنش مکانیکی، مناطق خشک گونه: های کلیدی واژه
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 :مقدمه
اظهار می دارند به دنبال ( 9111) 9تروه و همکاران

تنها در  های گرد و خاک، های خشک همراه با طوفان سال

میلیون درخت  191عداد ت 9191تا  9131های  عرض سال

 31910مزرعه و مرتع جهت ایجاد  39000و بوته در 

دشت بزرگ  90کیلومتر بادشکن و کمربند حفاظتی در 

در برخی از  .ایالتی از تگزاس تا مرز کانادا کاشته شد

چاودار به  کشورهای اروپایی گاهی در بین ردیف های مو،

برای این در جنوب اسپانیا . عنوان بادشکن کشت می گردد

در ایلات متحده آمریکا  .منظور از نیشکر استفاده می شود

برای حفاظت مزارع سیب زمینی از نوارهای باریکی از 

بر اساس (. 1009) براندل و همکاران ذرت استفاده می کنند

های انجام شده در ویکتوریای استرالیا، کاهش  پژوهش

رتفاع ابرابر  93سرعت باد بعد از بادشکن در منطقه تا 

ها نشان می  پاره ای دیگر از پژوهش .بادشکن مشهود است

. برابر نیز بالغ گردد 11دهد که این مقدار ممکن است به 

همین بررسی نشان می دهد که سرعت باد قبل از رسیدن به 

برابر ارتفاع  90تا  1بادشکن کاهش یافته و در فاصله 

رابری ب    بادشکن این تغییر محسوس است و در یک تا دو

درصد نیز می  30ارتفاع بادشکن میزان تقلیل سرعت باد به 

نشان ( 9331)بررسی های انجام شده توسط رفاهی .رسد

می دهد که بهترین محل باید عمود بر جهت باد غالب باشد 

بر اساس گزارش  . تا بتواند در کاهش سرعت باد موثر باشد

الب باد غبر یک بادشکن تراوا که عمود ( 9113)وودراف

% 60بود توانست در ایالت های کانزاس و نبراسکای آمریکا 

بر طبق اندازه . سرعت باد را در پشت بادشکن کاهش دهد

با تقلیل زاویه ( 9111)های انجام شده توسط اورسن گیری

برخورد باد به بادشکن از نسبت کاهش باد نیز کاسته می 

رای درصد و ب 1درجه به  31این مقدار برای زاویه  .شود

                                                 
1
 - Troeh et al 

درجه به  91درصد و در زاویه  1-91درجه به  60زاویه 

درصد بالغ  61-30درجه به  30و بالاخره در زاویه  10-91

اظهار می دارد که کاهش سرعت ( 9131)1گرکو .می گردد

برابر ارتفاع  1-90باد در جلو بادشکن در فاصله ای 

برابر ارتفاع  30بادشکن و در پشت بادشکن تا فاصله ای 

اعلام کرد، در یک ( 9131) 3ناهال. کن می باشدبادش

بادشکن درختی با تراکم متوسط وقتی که باد به طور 

در %  60-10عمودی به آن برخورد می کند سرعت باد بین 

 10در فاصله % 10پشت بادشکن و در نزدیکی آن و حدود 

 30-90برابر ارتفاع بادشکن کاهش یافته و در فاصله   

کاتس و  .شکن کاهشی وجود نداردبرابری ارتفاع باد

اظهار می دارند که در مورد بادشکن های  (9111) همکاران

برابر ارتفاع درخت در جلو  1-90درختی باد از فاصله 

برابر آن در پشت بادشکن تحت تاثیر  90-10بادشکن و

طول منطقه حفاظت شده متناسب با ارتفاع  .قرارمی گیرد

بادشکن زیادتر باشد بادشکن است یعنی هر چه ارتفاع 

طول منطقه حفاظتی . طول منطقه حفاظتی بیشتر خواهد بود

بیان می ( H)معمولا بر حسب مضربی از ارتفاع بادشکن

برابر  10یک بادشکن معمولا منطقه پشت خود را تا . شود

( 9331)رفاهی(.  9111)ارتفاع خود حمایت می کندبریج 

 درخت برای هر بادشکن در خیلی از مناطق خشک که

کاری به آبیاری نیاز دارد معمولا بادشکن های یک ردیفه و 

آزمایشات انجام  .حداکثر سه ردیفه را توصیه نموده است

شده در داکوتای شمالی ایالات متحده امریکا نشان می دهد 

متر و تراکمی  1/9که یک ردیف درخت به ارتفاع حدود 

متری  10می تواند برف را تا فاصله حدود % 10کمتر از 

این بادشکن ها معمولا از درختان همیشه سبز  ،مهار نماید

             ایجاد می شوند تا در زمستان نیز نقش خود را 

                                                 
2
 - Greco 

3
 - Nahal 
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یس برای بررسی تاثیر ئدر سو (9111) 9نگلی. (99)ایفا کنند

درجه نفوذ پذیری بادشکن در کاهش سرعت باد از 

قابل تغییر  متر که میزان تراکم آنها 1/1چپرهایی به ارتفاع 

این پژوهشگر بادشکن هایی که نفوذ . بود استفاده کرد

بود را متراکم و آنهایی که نفوذ % 91-10پذیری آنها حدود 

داشت را غیر متراکم و حد فاصل بین % 91پذیری بیش از 

نتایج این بررسی نشان داد که  .این دو را نیمه متراکم نامید

در کاهش سرعت باد  اثر بادشکن های متراکم و غیر متراکم

برابر ارتفاع  30برابر ارتفاع بادشکن در جلو آن و  1در 

اثر بادشکن متراکم در . بادشکن در پشت آن ظاهر می شود

برابر  9کاهش سرعت باد در جلو بادشکن و همچنین تا 

ارتفاع بادشکن در پشت آن بیشتر از اثر بادشکن غیر متراکم 

برابر ارتفاع به  9از فاصله اثر بادشکن غیر متراکم . باشد می

 .بعد در پشت آن، بیشتر از بادشکن متراکم است

درصد تخلخل را  90و10اثر دو بادشکن با ( 9136)1هاگن

در این . در کاهش میزان باد و مقدار فرسایش بررسی کرد

از بالای سطح  H 91/0آزمایش که سرعت باد در ارتفاع 

یزان فرسایش خاک اندازه گیری شده است، سرعت باد و م

در پشت بادشکن  H 19در جلو بادشکن تا   H 6از فاصله

در جلو   H 6و از فاصله % 10در مورد بادشکن با تخلخل 

در پشت بادشکن در مورد  H 31    بادشکن تا فاصله

  (9131)6گرکو. کاهش یافته است% 90بادشکن با تخلخل 

م دارد بهترین بادشکن آن است که بر حسب تلاط اظهار می

 تروه .درصد تخلخل داشته باشد 90و  11باد بین 

عقیده دارندکه بیشترین تاثیر بادشکن ( 9111) 3وهمکاران

در  .درصد است 10مربوط به بادشکن های با تخلخل 

روسیه عقیده بر این است که بهترین حفاظت توسط 

                                                 
4
 - Negli 

5
 - Hagen 

6
 - Gerco 

7
 - Troeh et al 

بادشکن هایی صورت می گیرد که تاج درخت متراکم و 

عرض بادشکن صرف  (.9) دقسمت های تنه متخلخل باش

نظر از تاثیری که ممکن است در میزان تراکم آن داشته 

باشد عامل تعیین کننده ای در کاهش سرعت باد نبوده و 

ذکر این نکته . حتی ممکن است تاثیر منفی نیز بر جا گذارد

ضرورت دارد که بادشکن های یک ردیفه بیشتر در معرض 

ر قسمتی از آنها ممکن خطر بوده و با جزئی ترین انهدام د

( 1001)کوک و همکاران. است خسارت سنگینی ببار آید

معتقدند که در یک سیستم بادشکن متراکم که به صورت 

ردیفی احداث گردیده سرعت باد پس از برخورد به 

بادشکن ردیف اول کاهش یافته و زمان رسیدن به بادشکن 

ردیف دوم دارای سرعت کمتری از سرعت اولیه خواهد 

بود و بنابراین ردیف دوم عملا کاهش سرعت بیشتری را 

نشان داده است ( 9161)مطالعات استاکلر .انجام خواهد داد

که یک بادشکن با دیواره عمودی موثرترازبادشکنی است 

نتیجه آزمایشات  .که دیواره جهت باد آن شیبدار باشد

1بودروف
در جنوب روسیه نشان می دهد که در ( 9136)  

روز که تعادل حرارتی مثبت است تاثیر بادشکن  نیمه اول

در جهت افزایش درجه حرارت بوده و حال آنکه در نیمه 

های  پژوهش .دوم روز این تاثیر در جهت کاهش آن است

نشان دهنده تاثیرات ( 9139)انجام شده توسط پولارد

متفاوت بادشکن در مقدار درجه حرارت در مناطق مختلف 

نجام شده در انستیتو تحقیقات طبق بررسی های ا. است

آسیای میانه میزان تغییر درجه حرارت تحت تاثیر بادشکن 

 6/3تا  1/9و در تابستان بین  1/0تا 6/0در اوایل بهار بین 

بر . درجه در مقایسه با یک منطقه بدون بادشکن می رسد

 1بین ظهر تا  9161ژوئن  91طبق آزمایشات انجام شده در 

برابر ارتفاع یک  90ه ای حدود بعد از ظهر در منطق

درجه بیشتر از  6/1ردیفه مقدار درجه حرارت  96بادشکن 

                                                 
8
 - Bodruff 
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حال آنکه این مقدار برای  منطقه بدون بادشکن بوده است،

درجه سانتیگراد  3/0ردیفه با همان شرایط از  90بادشکن 

بررسی انجام شده در ماه جولای در . تجاوز ننموده است

دهد که میانگین درجه حرارت هوا کانزاس آمریکا نشان می 

در روز در منطقه ای در پناه بادشکن و در فاصله ای در 

درجه بیشتر  6برابر ارتفاع بادشکن ،حدود  9حدود صفر تا 

 از رقم مشابه در خارج از محدوده تاثیر بادشکن بوده است،

برابر ارتفاع بادشکن  19 تا 6همچنین در فاصله ای بین 

درجه کمتر از این مقدار در  1تا  1 ،متوسط درجه حرارت

بررسی های انستیتوی پژوهشی  .منطقه بدون بادشکن است

آسیای میانه در ازبکستان نشان داده است که در مناطق 

یرماه آبیاری شده در اثر بادشکن، مقدار رطوبت هوا در ت

تحقیقات .باشد درصد می 91تا  90بیشتر از 

بادشکن بر کاهش در مورد تاثیر (   9116)1مولچانوف

تبخیر نشان می دهد که یک بادشکن خیلی نفوذ پذیر در 

برابر ارتفاع بادشکن در جهت  90تا  1فاصله ای حدود 

دزصد از مقدار تبخیر را کاهش  10وزش باد تنها قادر است 

 31دهد در حالی که این رقم برای بادشکن های متراکم به 

زیادی در  عامل دیگری که تاثیر .درصد می رسد 60تا 

میزان تبخیر و تعرق دارد نوع گونه های کاشته شده به 

اگرچه باید سایر عوامل مثل تبخیر و  عنوان بادشکن است،

رطوبت خاک و درجه حرارت خاک را نیز در ارتباط با 

 (.91)پوشش گیاهی مورد توجه قرار دادحسنی 

از طریق شیمیایی مقدار گاز کربنیک موجود  (9113)90روسه

یونجه زار باز و حفاظت شده تحت اثر بادشکن را در دو 

اندازه گرفت و مشاهده کرد که در منطقه تحت تاثیر 

ان می بادشکن مقدار گازکربنیک در روز کمی نقصان نش

که علت این امر ممکن است در رشد بیشتر گیاهان و دهد 

                                                 
9
 - Mulchanov 

10
 - Ruseeh 

های  نتایج حاصل از اندازه گیری. شدت عمل فتوسنتز باشد

ارع چغندر قند نیز نتایج بالا را تایید می انجام شده در مز

اما مقدار گاز کربنیک در شب در طی یک دوره اندازه . کند

نمونه های . گیری دو ماهه در فصل رشد متفاوت بوده است

برابر ارتفاع  3اندازه گیری شده در منطقه ای حدود 

بادشکن نشان می دهد که میزان تراکم گاز کربنیک در روز 

اختلاف داشته که میانگین این   PPM -91تا + 1بین 

کمتر PPM  شهریور در مجموع یک  19تا  10مقداربین 

مقدار تراکم گاز کربنیک در شب و در منطقه تحت . است

برابر ارتفاع بادشکن  10تا  9اثر بادشکن در وسعتی حدود 

دهد که میانگین  را نشان می .PPM -1تا + 96اختلافی بین 

بیشتر  PPM 1/3ه گیری شده آن برای دوره انداز

روی سرعت باد و ( 9331)آزمایشی که توسط علیزاده.است

نشان  شدکاهش وزن ماده خشک در گیاه آفتابگردان انجام 

داد که با افزایش سرعت باد ماده خشک هم در ریشه و هم 

در رابطه با افزایش عملکرد . در شاخ و برگ کاهش می یابد

ددی وجود دارد، به عنوان های متع در اثر بادشکن گزارش

مثال در بررسی هایی که در کشور آلمان انجام گرفته نشان 

داده شده است که افزایش عملکرد چغندر قند در اثر 

در %  9/99بادشکن نسبت به کشت زمین بدون بادشکن 

افزایش . در مورد قند بوده است% 3/93مورد غده و 

مورد  و در% 31عملکرد در کشور هلند در مورد سیب 

بر اساس گزارش  (.3)بوده است رفاهی % 919گلابی 

99استوکلر
های وسیع ایالات متحده  در دشت( 9161) 

درصد اراضی را اشغال کرده اند و  9-1آمریکا بادشکن ها 

و  91پولارد .به همین مقدار نیز محصول را افزایش داده اند

بیان داشتند که در مناطقی که میزان ( 9139)همکاران

عامل محدود کننده به شمار نمی رود میزان رطوبت 

                                                 
11

 - Stoeckeler  
12

 - Pollard 
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محصول در مجاورت بادشکن کاهش و در فراتر از آن 

گزارش داده است که اثر (9130) 93شفرد .افزایش می یابد

برابر  91تا  1بادشکن در افزایش تولید به فاصله ای از 

 . ارتفاع بادشکن محدود می شود

 

 :مواد و روش ها

شهرستان دامغان در  ع درواق ای منطقهاجرای طرح در 

 19ثانیه و در طول  10دقیقه و  1درجه و 36عرض شمالی 

متر از سطح  9911ثانیه با ارتفاع  96دقیقه و  91درجه و

دریا  می باشد که در دامنه جنوبی البرز واقع شده و دارای 

به  با نفوذپذیری بالا می باشد شنی لومیشیب کم و خاکی 

 . صورت زیراجرا گردیدب  9311سال از سال  1مدت 

پس از جمع آوری اطلاعات اقلیمی از جمله سرعت 

وجهت باد غالب وانواع بادهای منطقه در طول سال، معدل 

وحداکثر مطلق  حداقل و حداکثر درجه حرارت،حداقل

درجه حرارت، حداقل و حداکثر مطلق در گرمترین و خنک 

ار حداقل و حداکثر رطوبت نسبی، مقد.ترین اوقات روز،

بارندگی روزانه،متوسط بارندگی سالانه،تعداد روزهای 

تعرق پتانسیل سالانه منطقه مورد  یخبندان منطقه، تبخیر و

مطالعه بر اساس رابطه تورنت وایت  با استفاده از رابطه 
a

i

I

T
ETP 










10
: که در آن: برآورد شد 2.16

ETP
تبخیر و تعرق پتانسیل ماهانه بر حسب میلیمتر،:1

 

iT: ،دمای متوسط ماهانه بر حسب سانتیگرادI  :  شاخص

حرارتی سالانه که عبارت است از مجموع شاخص های 

حرارتی ماهانه و از رابطه زیر بدست می 

:آید
52.112

1 5













i

iT
I مقدار :که در آنa   نیز از رابطه زیر

 :محاسبه می شود

                                                 
13

 - Shephered 

      492/01*792.110*71.710*75.6 22537   IIIa

کرردن اقلریم منطقره مرورد مطالعره از روش      برای مشخص 

:  P: استفاده گردید کره در آن  دومارتن و با استفاده از رابطه

 متوسط بارندگی سالانه بر حسب میلیمتر،

T :    متوسررط حررداقل درجرره حرررارت سررالانه بررر حسررب

 .سانتیگراد

با توجه به سرعت زیاد باد غالب، محل احداث 

بی انتخاب بادشکن در جهات شمال غرب و جنوب غر

گره و هم بادهای گرم  13گردید تا هم بادهای با سرعت تا 

قبل از . گره را تحت کنترل درآورد  19و خشک تا سرعت 

 90و  10کاشت درختان از محل کاشت با اوگر از اعماق 

نمونه به طور تصادفی تهیه و  6سانتیمتری خاک 

ه فاکتورهایی چون بافت ،اسیدیته و هدایت الکتریکی انداز

بعد از نقشه برداری و تعیین مسیر احداث .گیری شد 

 Pinus eldarica   Thuja  گونه 1 بادشکن،

orientalis,Cupressus arizonica, Cupressus 

sempervirens و  Cupressus sempervirens L. 

var. horizontalis با مدل سیستم متراکم کشت گردید 

 10اری به عمق در هر ردیف با نهرکن شیبدین ترتیب که 

سانتیمتر ایجاد و پس از اضافه کردن کود حیوانی با خاک به 

گونه های مورد نظر به کیلوگرم برای هر نهال   90مقدار 

و  متر ازهم غرس شد 1/0صورت یک در میان و به فاصله 

 .نسبت به آبیاری آن اقدام گردید

فاصله دو بادشکن از رابطه زیر محاسبه 

cosdw:گردید  که در آن :W : عبارت است از

عبارت است از فاصله ای که بر : dفاصله بین دو بادشکن، 

مبنای بادشکن عمود بر جهت باد اصلی به دست آمده 

زاویه ای است که بین جهت باد و خط قائم به :  است،

10 .بادشکن تشکیل می شود


T

P
I
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( 9113)ودراف و زینگ نیز از فرمول  dبرای بدست آوردن 

 :به صورت زیر استفاده شد

cos17 









V

V
hd m 

طرول  )هرای بادشرکن    فاصله بین ردیرف :  d:که در آن 

ارتفاع بادشکن بر حسب : hبرحسب متر،( حفاظتی بادشکن

مترری یعنری    91سرعت آستانه فرسایش در ارتفاع :mVمتر،

متری که برای انتقرال مرواد    91حداقل سرعت باد در ارتفاع 

سررعت براد   : Vلازم است برر حسرب کیلرومتر در سراعت،    

: متری بر حسب کیلومتر در ساعت، 91موجود در ارتفاع 

در طرول  .زاویه انحراف باد غالب از خط قرائم بره بادشرکن   

دوره رویش هر دو هفته یکبار مواردی چون انردازه ارتفراع   

 ی مدرج، قطر یقه توسط مترر نرواری مردرج،   توسط متر فلز

آفررات و بیماریهررای احتمررالی از طریررق مشرراهده بررا لررو ، 

ها  از طریرق مشراهده مرورد     سرمازدگی و خشکیدگی نهال

 .ارزیابی قرار گرفت 

 

 های اقلیمی منطقه مورد مطالعه ویژگی -1 جدول

 سال
سرعت 

متر )باد
 (بر ثانیه

ساعات 
 آفتابی 

 تعداد

 میزان تبخیر
 (میلیمتر)

درجه 
 حرارت

سانتی )
 (گراد

حداکثر 
 مطلق

حداقل 
 مطلق

معدل 
31ساعت

/6 

معدل 
ساعت

31/12 

معدل 
ساعت

31/19 

میزان 
بارندگی 

 (میلیمتر)

حداکثر 
بارندگی 
دریك 

 روز

تعداد 
روزهای 
 یخبندان

9311 1/13 1/1131 1/1193 61/96 900 1 1/91 93/39 31/11 3/916 91 69 

9313 11 1/3011 9/1196 39/96 900 90 63/96 93/39 61 1/961 6/10 39 

9319 11/10 1/3193 1/1609 11/96 13 1 93 11 11 1/61 1/1 16 

9311 11 1/3913 1/1363 01/93 900 1 91/99 01/11 13/13 1/901 9/10 63 

9316 99/11 9/1110 9/1636 13/91 11 9 1/93 93/30 63/91 3/931 1/91 3/91 

 99/60 11/91 69/911 11/13 99/11 19/99 3 11 11/96 11/1631 36/3011 11/11 متوسط

 

 :نتیجه گیری و بحث

تیر، مرداد و  های خرداد، ماه در هیستوگرام تغییرات بارندگی منطقه نشان می دهدکمترین مقدار بارندگی همانطور که

 .شهریور بیشترین آسیب پذیری را برای گیاهان مورد نظر به دنبال دارد
 

0

5

10

15

20

25

30

فروردین خرداد مرداد مهر آذر بهمن

هیستو گرام تغییرات بارندگی

ns 
 متر هاي مختلف سال بر حسب ميلي راكنش ميزان بارندگي در ماهپ: 1نمودار 
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 6/911سررال تحقیررق بررا  1متوسررط بارنرردگی در طررول 

میلیمترر حراکی از    1/91میلیمتر و متوسط بارش روزانه بره  

. درصرد را دارد  1/93دارکاهش طولانی مدت بارندگی به مق

 .اسرت  13ال کمتر از س 16های یخبندان در سال تعداد روز

نتایج حاصل از وضعیت دمای منطقره نشران مری دهرد کره      

هرای همرراه برا کراهش      شرایط نامساعد رشرد گیراه در مراه   

 .بارندگی، با افزایش دما تشدید می گردد

 

 
 بر حسب سانتيگراد سال اي مختلفه توزیع درجه حرارت در ماه  -2نمودار 

 

ان مری  نشر  را وضعیت باد 3شماره  همانطور که نمودار

مترر   1/11سال مورد مطالعره،   1دهد متوسط سرعت باد در 

و  13هرای   در ثانیه بوده که بیشترین سرعت مربوط به سرال 

 بوده است 19و کمترین سرعت مربوط به سال  11
 

 
 

 توسط سرعت باد در سال های مورد مطالعهم -3نمودار  
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با توجه به سرعت زیاد باد غا لب محل احداث بادشکن 

جهات شمال غرب و جنوب غربی انتخاب گردید تا هم  در

گره و هم بادهای گرم و خشک ترا   13بادهای با سرعت تا 

البته در احداث باد . گره را تحت کنترل درآورد  19سرعت 

شکن سعی شد اقدامات به نحوی صورت گیرد که مقداری 

از سرعت بادهای شهریاری و شمال خراسان را نیز کراهش  

 .دهد

 

هیستوگرام توزیع مقدار تبخیر

2350

2400

2450

2500

2550

2600

2650

2700

2750

2800

2850

2900

1382 1383 1384 1385 1386 متوسط

 
 بر حسب میلیمتر منحنی توزیع مقدار تبخیر سالانه - 9ودار نم

 

 1/90افزایشی معادل  ساله، 1متوسط مقدار تبخیر 

 1/93درصد را نشان می دهد که با توجه به کاهش میانگین 

نقش  ،درصد بارندگی می تواند در ایجاد مشکل برای تولید

 .مهمی را ایفا نمایند

با توجه به ومارتن اقلیم منطقه با توجه به روش دو

 .، از نوع خشک بیابانی سرد می باشد3/6یب خشکی رض

برره طررور کلرری بافررت خرراک منطقرره همررانطور کرره در  

بردین  . اسرت  شرنی هیستوگرام مشراهده مری شرود از نروع     

صورت که در تمامی نمونره هرا و درکلیره اعمراق حرداقل      

درصرد کره در    96درصد شن مربوط به اعماق سرطحی برا   

درصد نیرز   30این درصد افزایش یافته و به  اعماق پایین تر

حداقل درصد سیلت در اعماق پایین و بره مقردار   . می رسد

درصرد   10درصد است در حالیکه حداکثر آن به مقردار   93

اگر چه در بعضی نمونه .در لایه فوقانی خاک مشاهده گردید

درصد را نشان داد ولری در نمونره    36ها درصد رس بالا و 

 10درصد یعنری   91مان اعماق درصد رس های دیگر در ه

درصد نمونه اول را نشران داد کره ایرن موضروع حراکی از      

 .هتروژن بودن خاک های منطقه از نظر بافت است
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وضعیت بافت خاک در منطقه مورد مطالعه
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 وضعيت بافت خاک در منطقه مورد مطالعه - 5نمودار 
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 ویژگي هاي ساختمان شيميایي خاک - 6نمودار 
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ی خصوصرریات سرراختمان همررانطور کرره در نمررودار برخرر

شیمیایی خاک مشاهده می شرود بردلیل آبشرویی و بافرت     

سبک خاک بخشی از عوامرل نامسراعد ادافیکری در لایره     

های زیرین بیشتر شده که ایرن موضروع بایرد در کاشرت     

گیاهانی که دارای ریشه های عمیق دارنرد مرد نظرر قررار     

نررایکنواختی سرراختمان خرراک در  عرردم برره دلیررل. گیرررد

ی مختلرف منطقره مرورد نظرر دامنره تغییررات       هرا  قسمت

متفراوت بروده و از    درصرد سردیم محلرول    عواملی مثرل 

فراکتور  . مشاهده مری شرود   1/31تا حداکثر  9/10حداقل 

در . استمتفاوت  1/91تا  6/6نیز بین نسبت جذبی سدیم 

فاکتور اسریدیته در لایره هرای مختلرف تفراوت فاحشری       

و  36/3قل اسریدیته  مشاهده نمی گردد بدین معنی که حدا

 می باشد 19/3حداکثر آن 
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وضعیت کاتیونهای خاک منطقه
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 منطقه اجرای طرح  وضعيت كاتيون هاي خاک - 7 نمودار

 
های پایداری خاکدانه ها ارتباط  از آنجا که ویژگی
های سطح ذرات خاک دارد، لذا اگر  مستقیمی با کاتیون

یونهای جذب شده توسط ذرات خاک از نوع دو ظرفیتی 
Caباشند،مثل 

2+ 
Mgو   

خاک دارای خصوصیات ،  +2
های مذکور از نوع  فیزیکی مناسبی خواهد بود و اگر یون

Naیک ظرفیتی باشند، مثل یون های سدیم
+
، این امر  

سبب پراکنده شدن ذرات خاک و در نتیجه کاهش نفوذ 
 .پذیری خاک خواهد شد

نتایج تجزیه خاک همانطور که در هیستوگرام مشاهده 
های  د که مقدار یون سدیم از یونمی شود نشان می ده

دو ظرفیتی بیشتر بوده که نشان دهنده ساختمان نامطلوب 
در تمامی نمونه ها مقدار سدیم در اعماق . خاک است

میلی گرم در  900تاحداکثر 1/63بیشتر شده و از حداقل 
مقدار یون دوظرفیتی منیزیم نسبت به سدیم . نوسان است

. میلی گرم متغیر است 10تا  90خیلی کمتر بوده و از
اگرچه مقدار یون کلسیم از منیزیم بیشتر است ولی نسبت 

  309تا  996به سدیم کمتر بوده و دامنه تغییرات آن بین 
 .میلی گرم می باشد

نتایج حاصل از آنالیز آب چاه منطقه نشان می دهد  
میلی  910آب چاه منطقه ( .T.S.S)که مجموع مواد معلق
 9000آن ( T.D.S)وع املاح محلول گرم در لیتر و مجم

 .میلی گرم در لیتر است
با توجه به رابطه عمل باد و مقادیر فاکتورهای موثر از 
جمله سرعت باد، تراکم هوا، ارتفاع گیاه، قطر ساقه، طول 
مسیر باد، تراکم گیاه در هر متر مربع و ضرایب مربوط به 

 11/903مقدار توان باد در فضای باز ،شکل بادشکن 
کیلوگرم متر بر ثانیه می باشد مقدار توان مقاومت پوشش 

 31/119در ردیف اول  Pinus eldaricaگیاهی  
کیلوگرم متر بر ثانیه است ،یعنی مقدار تغییر نیروی باد 

کیلوگرم متر بر ثانیه  13/901 مذکورپس از عبور از گونه 
در شرایط منطقه  مذکورشده است ،به عبارت دیگر گونه 

برابر توان باد را کاهش دهد که این  3/3است  توانسته
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مقدار قطعا تاثیرات مثبت بر کنترل فرسایش خاک و 
  .افزایش تولید در محدود تحت حفاظت باد شکن دارد

 مقدار تغییر نیروی باد پس از عبور ازگونه های
Cupressus  arizonica  و Thuja orientalis و 

Cupressus sempervirnce Var. horisontalis 
Cupressus sempervirens ,  01/113،  933به ترتیب 

به . کیلوگرم متر بر ثانیه بوده است 31/111و  11/991، 
 1/1عبارت دیگر گونه های مذکور به ترتیب توانسته اند 

 . برابر توان باد را کاهش دهند 1/9و  6/3، 9/9،
در ردیف اول  Pinus eldarica  میانگین ارتفاع  

متر  10/3ه اولین برخورد باد با این درختان است شمالی ک
 متوسط ارتفاع گونه های در صورتی که است

Cupressus arizonica  و Thuja orientalis و 

Cupressus sempervirnce Var. horisontalis و
Cupressus sempervirens   1/1،  9/9، 1/1به ترتیب 

ن محیط تنه میانگی .سالگی بوده است 1متر در سن  1/9و 
سالگی است  1متر در سن  سانتی 11کاج های ردیف اول 

که حاکی از رشد مناسب این گونه با توجه به شدت 
متوسط محیط تنه گونه های  .برخورد باد با آنها بوده است

متر بوده  سانتی 1/91و  16، 96، 91به ترتیب مذکور
در ردیف دوم شمالی  که خود تحت محافظت  .است

متر و  10/3ف اول قرار دارد میانگین ارتفاع بادشکن ردی
افزایش ارتفاع گیاه و . متر بود سانتی 30محیط تنه آن 

رشد بیشتر تنه نشان دهنده تاثیر باد در کاهش رشد ردیف 
افزایش رشد ارتفاع و تنه سایر گونه ها به . اول می باشد

 .نسبت گونه کاج در ردیف اول می باشد
در ردیف اول  Pinus eldarica میانگین ارتفاع 

 Pinus میانگین ارتفاع. جنوبی کمتر از شمالی است

eldarica  در همین ردیف که بیشتر مربوط به ابتدا و
با توجه به  .متر می باشد 61/3انتهای بادشکن بود 
در اولین ردیف جنوبی که  فوق الذکرمیانگین ارتفاع گونه 

ت درصد نسب 13متر است و کاهش رشدی معادل  11/1
 حاکی از آن است کهبه اولین ردیف شمالی داشته است 

متری دو بادشکن از هم و میانگین  900با توجه به فاصله 
ارتفاع بلندترین گونه ، سرعت باد مجددا افزایش یافته و 
به بادشکن ردیف دوم برخورد می کند که این خود می 

 این تاثیر را می توان. تواند در سرعت رشد آن تاثیر گذارد
در قسمت میانی بادشکن جنوبی که حداقل ارتفاع کاج 

 . متراست بیشتر مشاهده نمود 10/9

با توجه به خاک نسبتا شور منطقه و سیستم آبیاری 
سنتی در سالهای اولیه که مقداری از شوری خاکهای بالا 
دست به قسمت پایین دست منتقل گردید که آثار ظاهری 

از کاهش رشد آن نیز مشهود است می توان درصدی 
ردیف اول  جنوبی را به این علت دانست، لیکن به علت 
آبیاری منظم و نسبتا کافی از یک طرف و آسیب اندامهای 
هوایی این ردیف در اثر ضربات بادهای سرعت گرفته در 
محدوده طرح بعد از بادشکن شمالی از طرف دیگر، نشان 
می دهد که درصد ناشی از شوری خاک چندان قابل 

 .حظه نیستملا
نکته مهم و قابل توجه اینکه اگرچه میزان رشد سایر 

کمتر است ولی تا  Pinus eldaricaگونه ها نسبت به 
هیچ یک از گونه ها در اثر سرما آسیب ندیدند  16سال 

که میانگین حداقل درجه حرارت به طور  16ولی در سال 
 -91)قابل توجهی در مقایسه با سایر سالها کاهش یافت 

 Cupressus sempervirnceگونه ( ه سانتیگراددرج

Var. horisontalis  آسیب دید و اندام های هوایی آنها
خشک شدند که در این شرایط گونه مذکور نقش خود را 

بازدیدهای انجام . به صورت بادشکن مکانیکی ایفا نمود 
نشان داد که گونه زربین از قسمت طوقه  13شده در سال 

 .تدر حال سبز شدن اس
ساله گونه های  1به طور کلی بر اساس مشاهدات 

 Pinus مقاوم به سرما و با رشد مناسب به ترتیب شامل

eldarica  Cupressus sempervirens ، Thuja 

orientalis ، Cupressus  arizonica  و Cupressus 

sempervirnce Var. horisontalis این نتایج با  است
 .بقت داردمطا( 9119)های لامرز بررسی

متری  31نتیجه کلی اینکه اولا کنترل باد تا محدوده 
برابر ارتفاع  3/91از بادشکن کاملا محسوس بوده یعنی 

بادشکن را می توان محدوده تاثیر آن دانست، ثانیا مقاوم 
می باشد و   Pinus eldarica ترین و سازگارترین گونه

 Cupressus sempervirnce Var ثالثا گونه

horisontalis  به عنوان بادشکن با توجه به رشد کم و
 .  حساسیت به سرما توصیه نمی شود
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Abstract 

One of unfavorable factors in agriculture in each geographical region is exquisite winds 

which with increasing evaporation and transpiration amount led to decrease in water use 

efficiency. Therefore, it is necessary to control with the most adaptable Plants as the 

windbreak. This study was conducted to ascertain the most adaptation of windbreak in 

Damghan arid region. The climatic information was collected and climatic classification was 

done according to Demarton Method. Soil samples were collected from each observation plot 

in two different layers of 0–20, 20–40 cm from different soil cores. Finve tree species 

including Pinus eldarica, Thuja orientalis, Cupressus arizunica, C. sempervirnce and C. 

sempervirens var horisontalis were planted as dense windbreak model. The obtained results 

showed thatPinus eldarica decreased 403.22 kgm/s of wind power in first row, but Thuja 

orientalis, Cupressus arizunica, C. sempervirnce and C. sempervirens var. horisontalis 

decreased 137, 287.09, 112.25 and 229 kgm/s respectively. The most resistant species to 

chilly conditions were Pinus eldarica, Thuja orientalis, Cupressus arizunica, C. sempervirnce 

and C. sempervirens var. horisontalis respectively. On the basis of our results C. 

sempervirens var. horisontalis species is not recommended as windbreak due to sensitivity to 

chilly condition. 

Key words: adaptable plants, windbreak, arid region 
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