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 چکیده        
 کند، فرسایش بادی و تبعاتای عمل ميیکي از معضلات زیست محيطي در مناطق خشک و بياباني کشور که بصورت فرا حوضه     

ي های مختلفروشمنظور مبارزه با فرسایش بادی باشد. بهعظيم ماسه مي یهاتودههای گردوغبار و جابجایي ناشي از آن مانند توفان
هان، باشد. استقرار اوليه این گياميدوست گيری از گياهان مقاوم به خشکي و شنبهرهاحيا بيولوژیک با  آنهاوجود دارد که پایدارترین 

های نفتي هگاو پالایش استفاده شده در گذشته، محصول صنایع یهامالچ .باشديم هامالچکننده ماسه مانند کارگيری مواد تثبيتمستلزم به
بر  و دانشمندان کشورن امحقق روازاین مقاومت و انعطاف، تبعات زیست محيطي بسياری را در پي داشت. مانندمحاسني  باوجودبود که 

زیست ارائه کنند. یکي از این محصولات، مالچ پليمر سلولزی خصوصيات سازگاری با محيط آن شدند محصولي جایگزین مالچ نفتي با
اده بلند کاشان مورد استفای نوار ریگماسه یهاعرصهاشتر اصفهان است. این مالچ در توليدی گروه شيمي دانشگاه مالک نانو سلوفيد

گذاری آن روی استقرار گياه و نحوه جذب و نگهداری رطوبت ريتأثقرار گرفت و طي آن مقاومت مالچ نسبت به شرایط محيطي کاشان، 
که این مالچ اثر منفي در استقرار گياه ندارد. مقاومت آن نسبت به فرسایش بادی تا چند ماه اول  نتایج نشان داد خاک بررسي گردید.

که تا حدودی خاصيت  شوديمبر روی آن ظاهر  یيهاشکافگرم تابستان،  یهاماهبه مرور زمان و در  اماپاشش بسيار خوب است. 
مجموع در  درصد بيشتر از شاهد بود. 0/0تن حدود  15تيمار ميزان رطوبت خاک در  دهد.الشعاع قرار ميکنندگي مالچ را تحتتثبيت
 نفتي باشد. یهامالچجایگزین مناسبي برای  تواندينمبندی و ایجاد ترک، این مالچ سله بدليل

 

 .سلولزی -پليمر ریپذبیتخرفرسایش بادی، مالچ زیستتثبيت شن، ای، ماسه یهاتپهاحيا بيولوژیک، : های کلیدیواژه

 

 مقدمه
روان در بسياری  یهاماسه ضرورت بررسي مشکلات مهار

ه ب یيهابرنامه یزیرهیپامنجر به  ،افتهیتوسعهاز کشورهای 
پوشش گياهي، حفاظت خاک دوباره احياء برای صورت خاص 

روان،  یهاماسهبرای تثبيت شني شده است.  یهاتپهو تثبيت 
، هاروغنها، مختلف شيميایي )استفاده از مالچ یهاروش

مکانيکي  ، مواد شيميایي گوناگون و غيره(،هاسوپرجاذب
فاده بيولوژیکي )است )استفاده از بادشکن در مقابل حرکت باد( و

اگرچه  زایي( وجود دارد.کاشت گياهان سازگار و یا جنگلاز 
روان، پایدارترین روش تثبيت  یهاماسهتثبيت بيولوژیکي 

ي، گياه یهاگونهدر بسياری موارد، استقرار اما ، شوديممحسوب 
دیریتي م یهاتيفعال .باشديمروان  هایماسه مستلزم تثبيت اوليه

رای ، با اجيطور عملران بهو اجرایي کنترل فرسایش بادی در ای
وان ر یهاماسه بيولوژیکي هکتار عمليات آزمایشي کنترل 05

 1310و در منطقه الباجي اهواز آغاز و تا سال  1331در سال 
پاشي، ، مالچیکارنهالميليون هکتار عمليات  02/2با اجرای 
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، قرق، مدیریت هرز رزندهيغ، احداث بادشکن زنده و يبذرپاش
بر  (.,Refahi 1999) ادامه یافتبياباني کشور  یهااستانآب در 
 مشخص تحقيقات انجام شده با استفاده از تونل بادی اساس

ها قرار اندازه خاکدانه يرتأثگردیده که ميزان فرسایش بادی تحت 
مانند از موادی  استفادهرو ازاین (.194Milne & hepilC ,1دارد )

بجایي خاک کاهش جا ،شودميمالچ که باعث پيوند ذرات خاک 
کلمه مالچ در انگليسي به معني دد. گرتوسط باد را موجب مي

پوشش است. این مواد به صورت یک پوشش نازک، سطح خاک 
مختلف حفظ  یهاجنبهرا از را پوشانده و خاک، آب و گياه 

به پوشش سطح خاک به وسيله مواد آلي  تريشپاین واژه  .کنديم
از قبيل کاه و کلش، برگ گياهان و گاهي کود حيواني و مواد 

در حال حاضر، مالچ به مواد طبيعي و یا  .شديماطلاق مشابه 
مصنوعي دیگری که پوشش محافظتي بر روی خاک ایجاد کرده 
و سطح خاک را از آسيب عوامل مختلف مانند باد و باران مصون 

که در حال حاضر مورد  یيهامالچاز  .شوديم، گفته دارديم نگه
، کاه سنگين نفتيی هاوردهافربه  توانيم ،گيرنديماستفاده قرار 

نازک  هاییهلا و قير امولسيونه، فيبر، سنگریزه، کاغذ، پشم شيشه،
با وجود  نفتي یهامالچ و سلوفان اشاره نمود. اتيلنيپل پلاستيک،

 .ر هستندیب زیمعا یدارااد، یز یایمزا
زیست محيطي ناشي از پراکندگي ذرات مواد  هایيبآس الف(

 ؛نفتي در محيط
 ؛گرم سال یهاماهمنطقه در  یب( افزایش دما

 ؛اخير یهاسالژه در یوزیاد به نسبتاً هایینههزپ( 
ت( نياز به تخصص کافي و تجهيزات زیاد که موجب 

 ؛شوديممحدودیت استفاده از آن 
 در موقع آنهاب به نسوج گياهي و یا خشکيدگي يآس ث(

 (. al etDiouf.1990 ,پاشيدن )
قير طبيعي را  05%طور کلي در تهيه امولسيون مالچ نفتي، به

رس و  6%موارد حدود  يدر برخ .کننديمآب مخلوط  05%با 
 گردديمه ب اضافکيبهبود کيفيت مالچ به آن تربرای مواد افزودني 

(2005 afarian,J; 2, 200.al etAhmadi ) .Vaezi (6515،) 
نفتي در مهار فرسایش بادی  یهامالچ در بررسي پيرامون کاربرد

رح شنفتي را به یهامالچمخرب اثرهای روان،  یهاماسهو تثبيت 
 ،نفتي شبيه قير هستند یهامالچ : ازآنجاکهنمایديمبيان ذیل 

ي دارند. این یضریب جذب حرارت بالا آنهارنگ تيره رو ازاین
 تر شدن منطقه نسبت بهدر ابعاد گسترده باعث گرم هامالچنوع 

که این خود توازن انرژی محيط را از بين برده شده محيط مجاور 
ائيده س یهامالچسویي از  ؛گردديمو باعث پيدایش باد در منطقه 

آن هم  شده و تخریب شده در محيط پراکنده شده و گردوغبار
زیست و بروز مشکلاتي در رشد و نمو منجر به آلودگي محيط

همچنين با امکان  ،گياهان، سلامتي انسان و جانوران گردیده
زیرزميني، تهدید بسيار مهمي برای  یهاآببه  هامالچورود 

 .رونديم شماربهزیرزميني نيز  یهاآبآلودگي 
نظور  مبه  بکاررفته   یها مالچ  که بين  یيها کنشبرهمیکي از 

خاک و محيط اطراف             يت  مالچ بر       ير تأث    دارد، وجود تثب
ست محيطي به     صيات زی صو   جمعيت و فعاليت ميکروبيویژه خ

ست.  ر  دتأثيرگذار زیرا بخش زنده خاک نقش کليدی و  خاک ا
س پایداری  ستم اکو سطح خاک دارد.  هایي ضوع    درون و  این مو

منظور احياء یک    به  که  پذیر یب تخرهای زیستتتت در مورد مالچ 
ه  عمده تجزیه آن به عهد سویي و نيز از  رونديماکوسيستم بکار   

خاک استتتت    نده  يدا      ،موجوادت ز بالاتری پ يت  ند مياهم   .ک
ست ز باتيترک ولزی مورد  سل -پليمرمالچ  کنندهيتتثب سازگار ی

فاده در این تحقيق     یياي ميشتت ستتتازیيغنق یاز طر ،استتت
ت  يلقاب یبات دارايل آنها به ترکیو تبد  یستتلولز های مانده  يباق 

شدن در آب ته  ست زمر ي. پلشوند يمه يژل    يدر ط سازگار ی
  داريتروژنن باتيبا ترک یه سلولزیبات پايترک يتراکم یهاواکنش

س یمريبه روش پل س يزا نوع   کیکه  شود يمساخته   يونيون امول
د يفد به شکل توده س  یاصلاح شده جد   پذیرتخریبیست زمر يپل

جاد   یدر آب ا يشتتوندگ  ژلت انحلال و ي جامد با خاصتت     رنگ  
ص   ی. با حل نمودن مقادگردديم شخ صل در   ياز ترک ير م ب حا

ن محلول پس از  یا .آید دستتتت ميبه ه ی ت و تغذ ي ع تثبیآب، ما 
روان، به  های ماستتها یستتطح خاک و  یده شتتدن بر رويپاشتت

سبنده تبد یسرعت به   شده و ذرات خاک را به هم   یک ژل چ ل 
  آنها  یه محافظ و مانع از حرکت بر رو   ی ک لای و  اند چستتب  يم
های   تثبيت ماستتته   درکارگيری مالچ   هب مورد در  .کند يمجاد  یا

  Diouf .شرح زیر انجام شده است   روان تحقيقات و مطالعاتي به
را در مورد استتتفاده از مالچ   هایيیشآزما ،(1335و همکاران )

روان انجام دادند. در مرحله اول   یهاماسه منظور تثبيت رسي به 
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ا  ب بنتونيت و کائولينيت     یها رسمتفاوتي از مخلوط  مقادیر  از 
سه  شد.    یهاما ستفاده  در مرحله دوم از مخلوط رس   دانه ریز ا

اد  نشتتان د عنوان مالچ استتتفاده شتتد. نتایجبنتونيت و ماستته به
سطحي  مقاومت  شده به    لایه  شکيل    با افزایش ميزان سایش، ت

  Ekhtesasiو  Ahmadi. شتتوديمبيشتتتر  ر مخلوط مالچد رس
بر ميزان فرستتایش   اییزهستتنگردر بررستتي اثر مالچ  ،(6555)

بادی نتيجه گرفتند که ميزان فرستتایش بادی بستتتگي کاملي به   
  با افزایشکه طوریبه .تراکم پوشتتش ستتنگریزه در ستتطح دارد

تراکم ستتنگریزه در ستتطح خاک ميزان فرستتایش کاهش یافته   
  ود:شبه دو طریق باعث کاهش فرسایش مياین نوع مالچ  ست.ا

بادی و یکي  نداختن   جلوگيری از فرستتتایش  به دام ا   دیگری 
  ،Lio (6553)و  Yanli .هایزهسنگرلای هذرات باد آورده در لاب

تونل باد و مطالعات   درشبيه سازی شده     هاییشآزمابر اساس  
  اییزهستتنگراراضتتي دارای مالچ  مشتتاهده کردند که صتتحرایي

سایش بادی را   توانديم ضي      %30تا  10مقدار فر سبت به ارا ن
ذرات رستتوب را   یاندازدامهمچنين به  ،بدون مالچ کاهش دهد

  ،(6550و همکاران ) Farahpour .بار افزایش دهد 1/1تا  2/1
  یهامالچکننده رطوبت و ستته اثر استتتفاده از مواد جذبیبه مقا

تهيه    پلاستتتيکي یها زباله  )مالچ چيني که از بازیافت       يرنفتيغ
ت  ي اهان و تثب ي گ يزنجوانه بر  ينفت یها مالچ با   شتتتده استتتت(

آمده نشتتان داد که   دستتتبهج یروان پرداختند. نتا یهاماستته
  داريمعناثر  یدرصد دارا  0و  1در سطوح   ياستفاده از مالچ نفت 

سا  ست.   هاروشر یبوده و بر    يرتأث ،nJafaria (6550)ارجح ا
سمر و     0زني مالچ نفتي را در جوانه سکنبيل،  گونه گياهي تاغ، ا

کهور در شهرستان کهنوج و استبرق، سمر و کهور در شهرستان         
  زنيدر شهرستان جاسک بين درصد جوانه     جاسک مطالعه کرد. 

دار وجود داشت.  پاشي شده و نشده اختلاف معني  دو منطقه مالچ
Majdi  ( 6552و همکاران)،      تأثير انواع مالچ رستتي بر ميزان

سایش یافته بادی را مورد ارزیابي قرار دادند.    هاییافته مواد فر
شان داد که  محققان این  سي که با کمي کاه مخلوط    یهامالچن ر
 از مقاومت بيشتری برخوردار هستند.اند شده

Rezaie (6553)، لاتيس و مالچ نفتي را درپليمر پلي يرتأث 
های منظور تثبيت بيولوژیک تپهزني و استقرار گياه بهجوانه
مرحله این طرح در دو  ای در منطقه کاشان بررسي کرد.ماسه

 ای بيشترینگلخانهمرحله در  ای و صحرایي انجام شد.گلخانه
تعداد سبز شدن مربوط به تيمار مالچ نفتي و کمترین آن مربوط 

 يرأثتصحرایي مرحله  در ماسه بود. -لاتيسبه تيمار مخلوط پلي
فوق روی استقرار نهال تاغ و قلمه اسکنبيل مورد  یهامالچ

ا داری باز تيمارها تفاوت معنيیک هيچ آزمون قرار گرفت، ولي 
اثر مالچ  ،(6515و همکاران ) Heidariشاهد نشان ندادند. 

 بر ميزان فرسایش خاک و سرعت آستانه فرسایشي اییزهسنگر
 یهامالچخاک با  هایينيسسازی و قراردادن با آماده را

در ، %50، %05، %60سطح صفر )شاهد(،  چهاردر  اییزهسنگر
تراکم  با افزایشکه نشان داد آنان نتایج  تونل باد بررسي نمودند.

 مالچ .یابديمميزان فرسایش بادی کاهش  ،مالچ سنگفرشي
ث اعب ،سطح خاکدر سنگفرشي علاوه بر کاهش فرسایش بادی 

حفظ  موجبکه این امر  شوديمبه دام انداختن ذرات بادآورده 
 حاصلخيزی خاک و کاهش آلودگي هوا خواهد شد.

Movahedan تات اسوینيلپليمر پلي يرتأث (،6511همکاران ) و
ها را در شرایط آزمایشگاهي بر کنترل فرسایش بادی خاک
اد در بفرسایش در تونل آزمایش بررسي کردند. نتایج حاصل از 

متر در ثانيه، نشان داد که اختلاف  62شرایط باد با سرعت 
های خاک تيمار شده داری بين ميزان فرسایش بادی نمونهمعني

های تيمار شده با آب وجود داشته و با ماده پليمری و نمونه
گرم در مترمربع،  60ميزان استات بهافزودن ماده پليمری وینيل
 رساند.بادی به صفر ميماسه  های ميزان فرسایش را در نمونه

Nohegar ( 6511و همکاران ،) لاتيس در پليمر پليکارایي
حفاظت خاک در مقابل فرسایش بادی را در استان هرمزگان در 

 جابجایي ،مدت تحقيق طيآنان  شرایط شرجي مطالعه نمودند.
پاشي شده مشاهده نکردند. این در حالي در مناطق مالچرا ماسه 

زیادی را در مناطق نوسانهای های تعبيه شده شاخص بود که
 در ،Zare Arnani (6513)و  Hazirei داد.بدون مالچ نشان مي
 یهاماسهت يتثب بر کيآه-رسيتأثير مالچ تحقيقي به بررسي 

، ش نسبت رسینشان داد که با افزاآنان روان پرداختند. نتایج 
 طورش بهی، مقاومت به ضربه و سایمقاومت فشار یهاشاخص

و رس  گرم 655نسبت  مارها،ين تياز ب .یابديمش یافزا ينسب
 کيآه-يرس يبکيمالچ تر تر آب دريل یکدر  کگرم آه 15

 تت موقيتثب منظوربه ماريت ینترمناسب عنوانبه توانديم
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 Ekhtesasi ه گردد.يتوص هانهالروان تا زمان استقرار  یهاماسه
شيميایي،  یهامالچدر تحقيقي به مقایسه  (،6513و همکاران )

ن روان پرداختند. در ای یهاماسهبيولوژیکي و معدني در تثبيت 
تحقيق، مالچ بيولوژیکي شامل چسب سریشوم و صمغ گياهي، 
مالچ شيميایي شامل ترکيبات اوره فرمالدئيد و مالچ معدني از 
ترکيب سيمان سياه و سيمان سفيد و مواد افزودني دیگر تهيه شد. 

معدني مورد استفاده، از کارایي و  مالچ نشان داد کهآنان نتایج 
مقاومت  هاتنی بيشتری نسبت به بقيه برخوردار بود و نهپایدار

در مقابل نيروهای فشاری افزایش داد، بلکه را فيزیکي خاک 
موجب افزایش مقاومت برشي خاک گردید، ضمن اینکه در مقابل 

 بود. ترمقاومفرسایش و انحلال 
بررسي مقاومت و استحکام مالچ  ،هدف از این تحقيق

 و دماآن روی اثرهای و  سلولزی -رپليم پذیریبتخرزیست
 ،تأیيددر صورت که  باشديمخاک و پوشش گياهي رطوبت 

نفتي به بخش اجرا معرفي  یهامالچاستفاده و جایگزیني برای 
 گردد.مي
 

 هاروشمواد و 
 منطقه مورد مطالعه

 ایماسه یها، به صورت تپهکاشان بلندگیر یزارهاماسه
 يرقشتا شمال يدر قسمت شمال هک هستند یاوستهيبزرگ و پ

، از مرنجاب به طرف آران و يل نعل اسبکبه ش کاشان هایيابانب
ارگ  افته است.یدآباد گسترش یابوز يدگل و تا جناح شرقيب

 یهاتپهمتنوع از انواع  یهامجموعهکاشان یکي از معدود 

 et alNazari Samani ,.) یدآيمشمار در ایران به یاماسه

ور در حد فاصل طول کعرصه مذجغرافيایي مختصات  (.2017
جغرافيایي درجه و عرض  06قه تا يدق 60درجه و  01جغرافيایي 

است قه قرار گرفته يدق 60درجه و  30قه تا يدق 00درجه و  33
 ن حداقليور، بکمذ زارهایماسه ين پهنه ارتفاعي(. همچن1شکل )

متوسط  اشد.بيا میمتر از سطح در 1131ثر کمتر تا حدا 513
مطلق  یثر دماکمتر و حدايليم 160انه، يسال يزان بارندگيم

گراد يدرجه سانت -10درجه و حداقل مطلق آن  01انه يسال
 کار سبيبا بافت بس کيخا یبلند داراگیر یزارهاماسه است.

م و کمترا یهاهیلا ينواح يو در برخ يلوم – يتا شن يشن
موجود در منطقه  ياهيعمده پوشش گ ننده گچ است.کمحدود

و  Calligonumمختلف جنس  یهاگونهاغلب شامل 
Stipagrostis ن يهمچنSmirnovia ،Cyperus و 

Asthenatherum باشد.يم 
 

 روش تحقیق

های اطراف کاشان و هماهنگي با اداره با مراجعه به بيابان
منابع طبيعي آران و بيدگل، محل مناسب اجرای طرح انتخاب 

ای فعال بود که ی ماسههاتپهشد. محل مورد نظر پوشيده از 
یک کاری و تثبيت بيولوژدليل شدت فرسایش بالا، امکان نهالبه

سير مبلند کاشان در ها در حاشيه نوار ریگوجود نداشت. این تپه
ابوزیدآباد واقع شده است  -جاده موسوم به گاز در جاده کاشان

ها جاده مذکور را تحت سيطره خود قرار که در بعضي از قسمت
 (.6شکل ) داده است
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 موقعیت محل اجرای طرح -1شکل 

 

 
 منطقه اجرای طرح -2شکل 

 

نقطه  3در  پاشيقبل از مالچ منطقهبرداری از خاک نمونه
عمق  6و دامنه پشت به باد تپه و در  رأسدامنه رو به باد، 

تعيين مشخصات خاک  برای سانتيمتری 35-25و  35-5
های مختلف ی جهتهااز مخلوط کردن نمونه پس .انجام شد

يز آنال برایبرداشت و اعماق مختلف نمونه  دودر نهایت  تپه،
نتایج حاصل از آزمایش  به آزمایشگاه خاک ارسال گردید.

 .باشديم 1شرح جدول خاک به

 
 نتایج آنالیز خاک منطقه -1جدول 

 Me/100) N(%) P(ppm) K(ppm)(گچ  (%) cm) PH EC (ds/m) TNV عمق 

رس 

)%( 

سيلت 

)%( 
 ماسه )%(

5-35 1/10 5/30 31/0 13 5/553 1/6 135 5 5 155 

35-25 1/35 5/06 13 36 5/551 1/51 115 5 5 155 
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 m Calligonu گونه اسکنبيل با نام علمي بذر

comosumقلمه و نهال  آوری شد.کشت در عرصه جمع برای
موجود در ایستگاه  یهاهیپااین گياه در اواخر بهمن از 

 د.گردیتحقيقات مناطق خشک و بياباني کاشان تهيه 

پروژه بر اساس طرح اسپليت پلات در قالب طرح پایه 
تيمارهای اعمال شده شامل  کامل تصادفي اجرا شد. یهابلوک
)شاهد، پنج تن  قلمه و نهال( و ميزان مالچ شامل بذر،کشت )نحوه 

و صفات مورد ارزیابي شامل دمای عمق  و ده تن در هکتار مالچ(
، TDRبه کمک دستگاه  سانتيمتری 10سانتيمتری، رطوبت  10

بي ی چوهاماني گياه و ميزان فرسایش بادی )به کمک شاخصزنده
ردیف )تکرار( و  5متر و در  3*3فاصله کشت  بود. (نصب شده

تعداد نهال  مثالعنوان به. بودهر تکرار(  درستون )تعداد نهال  5
پایه و در سه تيمار مختلف  03کشت شده در هر تيمار مالچ برابر 

 (.3شکل ) پایه بود 105در مجموع مالچ 

 

 
 کاری و قلمه(اجرای تیمار نحوه کشت )بذرکاری، نهال -3شکل 

 

 
 گیری جابجایی ماسهاندازه برایتعبیه شاخص  -4شکل 

 

سانتيمتر  60های یک و نيم متری که به فواصل شاخص
علامت گذاری شده بود، در مناطق مختلف عرصه اجرای طرح 

ي از طول آن در داخل ماسه قرار که نيمطوریهب .تعبيه شد

 یمارهايتای در ماسه یهاتپهميزان جابجایي  گرفت، تا
شاخص  3گيری باشد. برای هر تيمار مالچ، مختلف قابل اندازه

 دیگردمختلف نصب  یمارهايتشاخص در  3 در مجموعو 
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 (.0شکل )
 15سطوح مورد نظر با ميزان  61/11/1331تاریخ  در

پاشي گردید. مالچ مورد در هکتار مالچ تن 0تن در هکتار و 
 سپس توسط .به منطقه ارسال شد تني 0ميکسر  6توسط نياز 

د شیک دستگاه سمپاش تراکتوری به ميزان مورد نياز پاشيده 
 تمامي منظور ایجاد سطحي یکنواخت و متعادل،به (.2شکل )

 (.5و  2، 0 حواشي منطقه زیر پوشش مالچ قرار گرفت )شکل
 که برایطوریهای منفرد بود. بماسه یهاتپه ،ایشيواحد آزم

مترمربعي در نظر گرفته شد.  6555هر تيمار مالچ، یک تپه 
چ ای در تيمار مالضخامت سله تشکيل شده بر روی تپه ماسه

تن در  0و در تيمار مالچ متر ميلي 3برابر تن در هکتار  15
 متر بود.ميلي 0هکتار برابر 

 

 
 نحوه حمل مالچ و انتقال آن به مخزن سمپاش -5شکل 

 

 
 پاشی به کمک سمپاش تراکتوریمالچ -6شکل 

 

 وجود دارد. کن رطوبت خايتخم یبرا يمختلف یهاروش
س براساه در آن ک باشديمد یجد نسبتاًروش  کی TDR روش

مقدار  ،کدر خا يسيترومغناطکت امواج الکسرعت حر
. در این تحقيق رطوبت شوديمن زده يتخم يرطوبت حجم

خاک در دو زمان چند ساعت بعد از بارندگي و یک هفته بعد 

در  TDR مختلف، به کمک دستگاه یمارهايتاز بارندگي در 
دمای خاک  (.1شد )شکل گيری متری اندازهيسانت 10عمق 

تا  3در تيمارهای مختلف به کمک دماسنج در فاصله زماني 
 متریسانتي 10طي چند روز مختلف در عمق  صبح 15

 گيری شد.اندازه
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 نحوه پوشش مالچ -7شکل 

 

 
 گیری رطوبت خاکاندازه -8شکل 

 
 ،SASدر محيط آوری شده جمعدر نهایت اطلاعات 

ها بر اساس روش دانکن ميانگين بعدتجزیه واریانس شد و 
و بهترین تيمار کشت و ميزان مالچ درصد مقایسه  0در سطح 
 د.گردیمشخص 

 

 مانیواریانس صفت زنده تجزیه -2جدول 

 F ميانگين مربعات مجموع مربعات درجه آزادی منابع تغييرات

 1/01 1/01 11/05 2 تکرار

 **5/50 5/53 10/05 6 مالچ

 1/53 1/53 61/06 16 خطای مالچ

 **63/15 63/12 63/11 1 نوع کشت

 *3/15 3/12 2/33 6 نوع کشت * مالچ

  1 11 11 خطا
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 نتایج
گياهان کشت شده به ماني یکي از صفات مورد ارزیابي، زنده

 0طرق مختلف بذرکاری، قلمه و نهال در تيمارهای شاهد، مالچ 
ماني گياهان تن در هکتار بود. آماربرداری در مورد زنده 15تن و 

پاشي انجام شد ماه پس از مالچ 3حدود  6/3/1336در تاریخ 
عدم بارندگي مناسب در طول اجرای طرح،  (. به دليل3)شکل 

ای کشت شده در تيمار بذرکاری سبز نشد، یک از بذرههيچ
. تجزیه واریانس صفت رو از محاسبات حذف گردیدازاین
ماني تحت تيمارهای مختلف مالچ و ماني نشان داد که زندهزنده

درصد  0درصد و اثر متقابل در سطح  1نوع کشت در سطح 
ها تحت تيمار ميزان (. مقایسه ميانگين6جدول است )دار معني
تن در  15ماني در تيمار مالچ نشان داد که بيشترین زندهمالچ 

است هکتار و کمترین آن در تيمار شاهد )بدون مالچ( رخ داده 
ماني در تيمار کشت نهال نسبت به قلمه (. همچنين زنده3جدول )

(. بررسي 0بالاترین رقم را به خود اختصاص داده است )جدول 
لچ و نوع کشت نشان داد که های اثر متقابل دو تيمار ماميانگين

تن و کشت نهال و کمترین  15بالاترین ميانگين تحت تيمار مالچ 

است ماني تحت تيمار شاهد و کشت قلمه حاصل شده زنده
 (.0جدول )

 
 مانی تحت تیمار مالچمقایسه میانگین زنده -3جدول 

 ميانگين زندهماني مالچ )تن در هکتار(

15 a05/6 

0 ab61/6 

 b10/1 5 )شاهد(

 
 مقایسه میانگین تحت تیمار نوع کشت -4جدول 

 ميانگين زندهماني نوع کشت

 a11/6 نهال

 b10/1 قلمه

 

 
 مالچ و نوع کشت یمارهایتمتقابل  تأثیرمانی تحت زنده یهانیانگیممقایسه  -5جدول 

 ميانگين زندهماني مالچ نوع کشت

 a51/3 15 نهال

 b06/1 15 قلمه

 a61/3 0 نهال

 b10/1 0 قلمه

 b06/1 5 نهال

 /.b10 5 قلمه
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 تن مالچ در هکتار 11های کشت شده در تیمار مانی نهالزنده -9شکل 

 

چند ساعت بعد از بارندگي و یک هفته  طيرطوبت خاک 
 TDRبعد از بارندگي در تيمارهای مختلف به کمک دستگاه 

 2جدول واریانس در  تجزیهگيری شد. نتایج حاصل از اندازه
ارائه شده است. درصد  5 ها در جدولمقایسه ميانگينو 

رطوبت پس از یک ساعت بعد از بارندگي تحت تيمار مالچ 

 0یک هفته بعد از بارندگي در سطح درصد و  1در سطح 
دار است. بيشترین درصد رطوبت در هر دو زمان درصد معني

تن و کمترین آن در تيمار شاهد  15برداشت، در تيمار مالچ 
 ثبت گردیده است.

 
 واریانس درصد رطوبت خاک یک ساعت پس از بارندگی تجزیه -6دول ج

 درجه آزادی منابع تغييرات
 ميانگين مربعات

 یک هفته پس از بارندگي یک ساعت پس از بارندگي

*3/51 **10/65 6 تيمار
 

 5/26 1/11 2 خطا

 

 مقایسه میانگین درصد رطوبت خاک -7جدول 

 یک هفته پس از بارش یک ساعت پس از بارش تيمار مالچ

15 a65/3 a33/2 

0 ab13/5 ab33/0 

 b55/0 b03/0 5 )شاهد(
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ه يلکه در ک( نشان داد 15روند تغييرات ميزان دما )شکل 
 15و  0مار مالچ يتحت ت کخا ی، دمایريگاندازه یهازمان

اهد و ميزان دما در ش نیشتريبمتر بوده و کتن نسبت به شاهد 
 .ه استتن در هکتار مشاهده شد 15آن در مالچ  نیکمتر

 

 
 مختلف مالچ یمارهایروند تغییرات میزان دما با گذشت زمان در ت -11شکل 

 

گيری ميزان اندازه یهاشاخصهمچنين بررسي 
 شد،روز یکبار بررسي مي 10که بصورت  فرسایش بادی
تن در  15شده به ميزان پاشي مالچ یهاتپهنشان داد که 

گونه هکتار از مقاومت بالایي برخوردار بوده و هيچ
مقداری ماسه اما مشاهده نگردید.  آنهاجابجایي ماسه در 

مذکور را پوشانده بود. ولي  یهاتپهمجاور سطح  یهاتپهاز 
فرسایش و بادبردگي  ،تن در هکتار 0در تيمارهای شاهد و 

سانتيمتر  65 ها،بررسي شاحص کهطوریهب .شدمشاهده 
را در جابجایي متر سانتي 16جابجایي را در تيمار شاهد و 

فرسایش  داد.نشان مي ماه 2پس از گذشت  تن 0تيمار 
تحقيق شروع گردید.  تيمار شاهد از همان روزهای آغاز

 0که طي یک باد شدید در اواسط اسفند، شاهد یطورهب
يمار ولي در ت ن تيمار بودیم.متر جابجایي ماسه در ایسانتي

بادبردگي از اواسط فروردین یعني حدود یک ماه و تن،  0
پاشي آغاز شد. در روزهای نخست به دليل نيم پس از مالچ

 رقيق سازیبرای رطوبت بالای محيط و آب مصرف شده 
ولي پس از حدود  روی آن ظاهر نشد، يترک و شکاف ،مالچ

ن با ادامه یافت نمایان گردید که یيهاشکافماه از پاشش،  6
 .دیگردتر خشکي هوا، عميق

 بحث
-پليمر مالچکه  دادهای انجام شده نشان نتيجه بررسي

ميزان  بالاترین .مثبتي بر استقرار گياه دارد ريتأث سلولزی
. از باشدميتن در هکتار  15تيمار مالچ  مربوط بهماني زنده
و  کاریقلمه ،کارینهالترتيب بهنوع روش کشت،  3 ميان

ه کطوریه. بدادبالاترین ميزان استقرار را نشان  یبذرکار
ای روش بذرکاری مستقيم با توجه به شرایط اقليمي نتيجه

تن در  15 تيمار مالچگياه در  بالایدربرنداشت. استقرار 
ی های روان و دیگریکي تثبيت ماسه به دو دليل است:هکتار 

دگي در مالچ و استفاده بيشتر ذخيره رطوبت حاصل از بارن
لازم به ذکر است که مالچ پليمر سلولزی با البته گياه از آن. 

نوعي نقش و به شده ایلهژدریافت آب حاصل از بارندگي 
د. نتایج حاصل از بررسي نکمواد جاذب رطوبت را بازی مي

تغييرات رطوبت در فاصله بين بارندگي و یک هفته بعد از آن 
که بالاترین ميزان طوریهب .باشديمموضوع  اینید ؤمنيز 

بعد تن و  0تن و پس از آن  15درصد رطوبت در تيمار مالچ 
بررسي استحکام مالچ مذکور و  برای شاهد ثبت شده است.

 یمارهايتهایي در ميزان مقاومت آن در برابر باد، شاخص
ميزان بادبردگي و فرسایش ماسه در  مختلف تعبيه شد.
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 صفر بود. البته برابرتن در هکتار  15تيمارهای با ميزان مالچ 
پاشي شده ترسيب مقداری ماسه در بعضي از نواحي مالچ

باشد. های اطراف مينموده که نتيجه فرسایش بادی ماسه
و شاهد تن در هکتار  0های تيمار مالچ بررسي شاخص

-رممالچ پلي سانتيمتری ماسه بود. 65و  16گویای جابجایي 
حض مو به گردديمسلولزی قبل از پاشيده شدن با آب رقيق 

گسترده  یهاشاخهح خاک، تشکيل قرار گرفتن روی سط
 دهد.پليمری داده و ذرات خاک را به یکدیگر پيوند مي

افزایش اندازه ذرات و در نتيجه افزایش سرعت آستانه و 
نتایج  کاهش ميزان جابجایي و فرسایش را در پي دارد.

در رابطه با  ،(6555و همکاران ) Immirzi یهاافتهی
خصوصيات الياف سلولزی و پليمری ترکيب شده در 
تکنولوژی مالچ ساخته شده، نشان داد که اضافه کردن آب به 

 ،ودشيمترکيب پليمری مالچ موجب افزایش استحکام مالچ 
از  یترشيبدر نتيجه مالچ در برابر فشارهای مکانيکي مقاومت 

همچنين الياف سلولزی موجود در مالچ  .دهديمشان خود ن
که با نتایج این تحقيق  گردديممنجر به بهبود قدرت مالچ 

لاتيس نشان داد که مالچ پلي ،ieReza (6555) همخواني دارد.
این در حالي است که  ،داری در استقرار نهال نداردمعني ريتأث

تحقيق  نتایج این است.ثيرگذار أتدر استقرار نهال مالچ پليمری 
دار مالچ معني ريتأث مورددر  ،Jafarian (6550) یهاافتهیبا 

 گونه گياهي مطابقت دارد. 0زني و استقرار بر جوانه
 فت:گ توانيمبنابراین با توجه به نتایج این تحقيق 

ا سلولزی نانو سلوفيد ب-پذیر پليمرتخریبمالچ زیست .1
 اقليمي کاشان تن در هکتار در شرایط 15ميزان پاشش 

مناسبي برخوردار  نسبتاً، از استحکام ماه 15طي مدت 
 .بود

 مثبتي در استقرار گياهان و در نهایت تثبيت ريتأثاین مالچ  .6
 منطقه دارد.های زارماسهبيولوژیک 

 توانديماین مالچ بدليل ذخيره رطوبت حاصل از بارندگي،  .3
به لازم  تا حدی نقش مواد جاذب رطوبت را ایفا نماید.

سخت و  ،ذکر است که مالچ مذکور در شرایط خشکي
گردد. به محض دریافت رطوبت از طریق شکننده مي

دد. گرهای ایجاد شده ترميم ميبارندگي، نرم شده و شکاف

طور پس از نرم شدن، مالچ رطوبت ناشي از بارندگي را به
 .کندميکامل جذب نموده و از ایجاد رواناب جلوگيری 

ت بومي ت ميداني نشان داد که حشرات و موجودامشاهدا .0
 ندارند. منطقه نسبت به مالچ حساسيت

 مختلف یمارهايتدما در  افزایشبدليل رنگ روشن مالچ،  .0
مالچ مشاهده نگردید که مزیت این مالچ را نسبت به مالچ 

 .دهديمنفتي نشان 

تا زماني که رطوبت کافي در اختيار مالچ قرار دارد، البته  .2
و  ي. اما خشکباشديمدرصد و یکسان  155پوشش آن 
. شودو شکستگي آن ميوردگي خترکباعث دمای بالا، 

ماه توان مقابله با  3حدود  شتگذبنابراین این مالچ با 
 دهد.از دست ميشدید را  یبادها
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Abstract 

    Wind erosion and its consequences, such as dust storms and sand movement is one of the 

environmental problems in arid regions. There are several ways to combat wind erosion, among 

which biological reclamation using drought-tolerant species and psammophytes is the most 

sustainable method. The initial establishment of these plants requires the use of sand stabilizers 

such as mulches. The mulch used in the past was the product of oil refineries and industries, which 

despite its merits such as strength and flexibility, had many environmental consequences. 

Therefore, researchers and scientists in the country decided to present an eco-friendly product that 

would replace the oil mulch. One of these products is polymer-cellulosic mulch, produced by the 

Department of Chemistry, Malek Ashtar University of Isfahan. This mulch was used in sand 

dunes of Kashan, during which the mulch resistance to environmental conditions, its effect on 

plant establishment, and soil moisture uptake and retention were investigated. The results showed 

that this mulch had no negative effect on plant establishment. Its resistance to wind erosion is 

very good for the first few months of spraying. However, over time and during the hot summer 

months, cracks appear that partially overshadow the mulch's stabilizing properties. The soil 

moisture content was about 4.5% higher in 10 t/h mulch as compared with control. In general, for 

the crust and cracks problems, this mulch cannot be a good alternative to petroleum mulch. 

 

Keywords: Biological reclamation, sand dunes, sand fixation, wind erosion, biodegradable 

polymer-cellulosic mulch. 

 


