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Abstract 
 

Background and objectives 
Research has been done on different materials to control and reduce wind erosion. Among them, 

we can mention the performance of agar gum biopolymer in reducing dust production at 

different concentrations of 0.5, 1.0, and 1.5%. Its results showed that the addition of biopolymer 

improves the water-holding capacity, increases the surface and compressive strength of the soil, 

and decreases dust production. In another study, agar gum biopolymer significantly improved 

soil mechanical properties. This study investigates the effect of polymer nuclei (M19) on 

controlling sand dunes. This research investigates the effect of nucleos (M19) mulch on 

reducing wind erosion and controlling sand dunes and dust. 

  

Methodology 
This research was carried out in Segazi Plain, a study and implementation priority due to its 

proximity to urban areas, military facilities, transportation, as well as industries and workshops 

located there, from the aspect of preventing wind erosion and desertification. After choosing the 

field, two plots of 500 square meters with the same conditions (an active hill with an area 

around it with natural and hand-planted vegetation) were selected. To determine the effect of 

soil cover, the area of each plot was determined by wooden stakes. In addition, the surrounding 

sand dunes were staked to measure their displacement. A pump sprayer mulched the measuring 

plot with nucleos (M19) mulch. Following the soil moisture changes, information including 

seedling survival and growth rate, soil cover's ability to control sand dune displacement, and 

compressive stress was examined during different months. Finally, the effectiveness of soil 

cover was compared with the control treatment using the T-test. 

  

Results 
 The results of examining the changes in humidity and the effect of soil cover on it showed that 

the highest humidity in the area was after rain. No clear difference was observed between the 

drying process of the control plot and the mulched plot. It was also found that this mulch 

positively affects seedling growth rates. During the research period, the control sand dunes 

moved about 0.75 to 2.5 meters depending on the season and wind direction. In contrast, the 

mulched sand dunes remained stable. On the other hand, with time, the mulched field's surface 
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became flaky, and signs of wear and tear were observed. 

 

Conclusion 
The first point about using this polymer as a soil cover is its two phases during transportation 

and storage until mulching. In such a way, the two layers can be clearly distinguished. As a 

result, mixing is necessary for the uniformity of the polymer during the preparation of the final 

emulsion. This can be considered as one of the negative characteristics of the used polymer. 

This mulch positively affected soil moisture changes and increased soil moisture retention. On 

the other hand, the comparison of the growth of the seedlings in the mulched field and control 

also shows its effect on the growth of the seedlings. This soil cover's only positive and critical 

feature is its high flexibility after mulching in such a way that it is possible to drive on it with 

caution. Finally, after a year, cracks were first detected in the research field. Gradually, the 

number and depth of cracks increased, which caused the mulched field surface to become flaky. 

Following this complication, instability and signs of wear and tear were observed in the 

mulched area. However, no movement or change in location was observed in the mulched hill. 

It should be noted that with time, more destruction occurs on the surface of the mulched area. 

Following more flaking, the mulched surface may be destroyed, and hill erosion may begin. 

Considering these cases, mulching in this and similar areas is not recommended. 

  

Keywords: Polymer, mulch, wind erosion, dust, environmental technology. 
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 أصفهاندر شرق  یدشت سگز فرسایش بادیدر کنترل  nucleos(M19) یمریمالچ پل ریتأث یبررس
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 چکیده
 

 سابقه و هدف تحقیق
توان به بررسی عملکرد بیوپلیمر است. از آن جمله میبرای کنترل و کاهش فرسایش بادی تحقیقات زیادی با مواد مختلف انجام شده

. نتایج آن نشان داد که افزودن بیوپلیمر درصد اشاره نمود ۵/8و  9/8، ۵/9های مختلف گوار بر کاهش تولید گرد و غبار با غلظت
گردد. در تحقیقی دیگر سبب بهبود ظرفیت نگهداشت آب، افزایش مقاومت سطح و فشاری خاک و کاهش تولید گرد و غبار می

کاربرد  ریثتأ بررسی ایناز  هدفهای مکانیکی خاک دارد. استفاده از بیوپلیمر آگارگام نشان داد که اثر قابل توجهی بر بهبود ویژگی
بر  nucleos(M19)کاربرد خاکپوش  ریتأث تحقیق بررسی این از هدفباشد. می یاماسه یهاکنترل تپهدر  (M19) مرنوکلئوسیپل

 باشد.گرد و غبار می و یاماسه یهاکنترل تپه ،یباد شیکاهش فرسا

 
 هامواد و روش

که  ییهاو کارگاه عیصنا زیو ن قلحمل و ن ،ینظام ساتیتأس ،یهرآن به مناطق ش یکیبا توجه به نزدکه  یسگزاین تحقیق در دشت 
پس از  .، اجرا شدقرار دارد ییو اجرا یمطالعات تیدر اولو ییزداابانیو ب یباد شیاز فرسا یریاند، از جنبه جلوگدر آن واقع شده

طراف آن که دارای پوشش گیاهی دست کاشت یک تپه فعال با عرصه ا) کسانمترمربعی با شرایط ی ۵99انتخاب عرصه، ابتدا دو پلات 
های های چوبی مشخص و علاوه بر آن اطراف تپهانتخاب شد. به منظور تعیین اثر خاکپوش، محدوده هر پلات توسط پیکه (و طبیعی

پمپی سمپاش توسط دستگاه  nucleos(M19)گیری با مالچ کوبی و سپس پلات اندازهها پیکهای برای تعیین میزان جابجایی آنماسه
پوش در کنترل جابجایی ی و میزان رشد نهال و توانایی خاکمانزندهدر ادامه تغییرات رطوبت خاک، اطلاعاتی شامل مالچی شد. 

گیری و در نهایت میزان اثربخشی خاکپوش با تیمار شاهد با استفاده از های مختلف اندازهای و میزان تنش فشاری طی ماهماسهتپه
 مقایسه شد. T-Testآزمون 

 
 نتایج
بیشترین مقدار رطوبت منطقه بعد از بارش بوده و  پوش بر آن نشان داد کهنتایج حاصل از بررسی تغییرات رطوبت و اثر خاک     

این مالچ بر پاشی شده مشاهده نشد. همچنین مشخص گردید که مالچ پلاتتفاوت مشخصی بین روند خشک شدن پلات شاهد و 
متر بسته به فصل و جهت  ۵/۲تا  5۵/9ای شاهد حدود مثبتی دارد. طی بازه زمانی تحقیق، تپه ماسه ریتأث هانهال میزان رشد سالانه

پاشی بود. از سویی دیگر با گذشت زمان، سطح عرصه مالچثابت مانده کاملاًپاشی شده ای مالچباد جابجا شد، در صورتی که تپه ماسه
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 .دیگرددگی در آن مشاهده شده پوسته پوسته شد و علایم فرسو

 
 گیرینتیجه
باشد. به ی میپاشتا زمان مالچ یحمل و انباردار یبازه زمان در استفاده از این پلیمر به عنوان خاکپوش، دو فاز شدن آن در نکتهاولین 

برای یکنواخت شدن  ایی،امولسیون نه یسازدر موقع آماده ،جهی. در نتباشدتشخیص میطور واضح از هم قابل به هیدو لانحوی که 
رطوبت  راتییمالچ بر تغ این شود. یتلق پلیمر مورد استفاده یمنف اتیجمله خصوصتواند از امری ناگزیر است و می زدن آنپلیمر، هم
 موجود در عرصه یهارشد نهال سهیمقا گرید یاست. از سونگهداشت رطوبت در خاک شده شیمثبت گذاشته و سبب افزا ریخاک تأث

پذیری انعطاف تنها نکته مثبت و مهم این خاکپوش، .باشدیم اهآن بر رشد نهال تیمث رینشان دهنده تأث زین شاهدشده و  یپاشمالچ
ی گذشت بازه زمان یطباشد. در نهایت یک پذیر میباشد. به نحوی که تردد با احتیاطبر روی آن امکانپاشی میبالای آن پس از مالچ

ها ترک نیها افزوده شد و سپس او عمق ترک تعدادو به مرور بر در سطح عرصه تحقیق مشاهده شد  یزیر یهاابتدا ترک یک ساله
 یپاشدر عرصه مالچ یفرسودگ میو علا یداریعارضه، ناپا نی. به دنبال ادیشده گرد یپاشباعث پوسته پوسته شدن سطح عرصه مالچ

که ممکن است با  توجه داشت دیبا .مشاهد نشدپاشی شده در تپه مالچ یانمک رییو تغ ییجابجا گونهچیه یشد. ول شاهدهشده، م
طور شده به یپاشسطح مالچ شتر،یدنبال پوسته پوسته شدن بشده و به یپاشدر سطح عرصه مالچ شتریب بیتخر جادیگذشت زمان و ا

های مشابه توصیه نوع مالچ در این عرصه و عرصه استفاده ازرد امو نیابا توجه به  آغاز شود کهنیز تپه  شیشده و فرسا بیکامل تخر
 .شودنمی

 
 .محیطی زیست فناوری غبار، و گرد بادی، فرسایش مالچ، پلیمر، :کلیدی واژهای

 
 مقدمه

یکی از دلایل عمده بروز بحران گرد و غبار در برخی از 
 یرو بر شرایط اقلیمی حاکم بر آن است. ایران ایرانمناطق 
واقع شده است. در این کره زمین  انیبیاب و خشک کمربند

 توجه قابل سرعت و تیمکحا یدارا بادمناطق چنانچه 
تابع عواملی چون: خصوصیات میزان فرسایش بادی باشد، 

، آب و هوا، پوشش گیاهی، زیری سطح خاک، پستی و کخا
 باشد.بلندی و طول زمینی که در معرض باد قرار دارد می

(2012, Refahi.) ش یه در رابطه با فرساک ییهاپژوهش
ش یه؛ شدت فرساکدهد یا انجام شده، نشان میدر دن یباد
 یریپذشیو فرسا یندگیتابع دو دسته عوامل فرسا یباد

و  یکیانک، میکیزیف یهایژگیبه و یریپذشیاست. فرسا
شود، یآن مربوط م یط سطحین شرایو همچن کخا ییایمیش

انند سرعت آن وابسته باد م یکزیبه ف یندگیه فرساکیدر حال
در  یش بادی، خطر فرسایلک(. به طورRefahi ,2012است )
و برهنه بوده  کسست، خش که خاکدتر است یشد یمناطق

باشد اد وجود داشته یرار زکبا سرعت و ت یو بادها

(2012 .,et al Movahedan) .از بیش باد سرعت اهمیت 

 سرعت ومس توان از باد فرسایندگی قدرت و است آن فراوانی

 شرایط. (et al. Mirzamostafa, 2008) دکنمی یپیرو باد

 عوامل ،و گرد و غبار ماسه منابع فراوانی و باد دینامیک

 فعالیت کهاین وجود اب .باشندمی یاماسه غبار و گرد اصلی

 عامل یک عنوان به خشکنیمه و خشک مناطق در باد

 بیشتر در است، طولانی قدمتی یدارا زمین سطح فرساینده

 ،89۴9 دهه از قبل یبادفرسایش  ژئومورفولوژیکی مطالعات
 چندان زمین سطح دهنده شکل تغییر عامل یک عنوان به باد

 هوازدگی یفرآیندها رابطه در بیشتر و هنبود توجه مورد

 رابطه در یزیاد مطالعات بعد به دهه این از اما .شدمی مطالعه

 آن کننده کنترل یتورهافاک همچنین و فرسایش در باد نقش با
 .گرفت قرار مختلف علوم دانشمندانانجام و مورد توجه 

با  اردکان- یزد دشت حوزه درنتایج حاصل از مطالعات 
 بادهای ، نشان داد کهماسه گل ینمودارها استفاده از

 را حمل توان بالاترین متر بر ثانیه ۵ سرعت با غربیجنوب

در تحقیقی مشابه توان  .( 2006et alEkhtesasi ,.دارند )
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حمل ماسه توسط باد در دو منطقه کرمان و جاسک با دو 
های سرعت فرایبرگر توسط ای و کلاسروش سرعت لحظه

ماسه نما بررسی و مشخص گردید که این دو نرم افزار گل
روش در منطقه جاسک تفاوتی نداشته ولی در کرمان مقادیر 

یشتر از روش ای به مراتب بحمل شده توسط سرعت لحظه
 (Ahmadi & Mesbahzadeh, 2011) .باشدفرایبرگر می

 یهالس یگیرشکل و یاماسه یهاپهنه فعالیتبررسی 

 شرق و فریقاآ در یباد رسوبات منشاءیابی یبرا بیابانی

 شناسیکانی و سنجیسن یهاروش از با استفاده عربستان

 یاماسه یهاپهنه یباد رسوبات بیشتر منشاء که داد نشان
 اثر در ماسه یباد فرسایش ریتأث تحت ذرات و بوده

 تولید قدرتمند یبادها با گذشته هوایی و آب یهاویژگی
 یمتعدد عوامل دهد،می نشان مختلف منابع بررسی .اندشده
 مهمترین که دارد دخالت ذرات حرکت آستانه سرعت در
 سیمان و ذرات شکل آن، مخصوص وزن ذرات، اندازه هاآن

 (. ;et al.,Azimzadeh Refahi, 202 2008) است آن بین
 و خشک مناطق در ویژه به هاکخا یباد فرسایش کنترل
 منابع تخریب از یجلوگیر نظیر مختلف دلایل به خشک،نیمه

 و معلق ذرات انتقال کاهش هوا، آلودگی کاهش طبیعی،

 زهکشی، و یآبیار یهاشبکه در آن از شینا یهامزاحمت

 حمل در و اجرایی عملیات در آلات، ماشین و تاسیسات در

 یجد توجه مورد تنفسی و پوستی یهایبیمار ایجاد و نقل و
در برخی از  دهد، همچنین مطالعات نشان میاست گرفته قرار

 یهاماسه تثبیت منظور به گیاهی پوشش از استفادهمناطق، 
 ایجاد ثانویه مشکلات تواندمی مختلف، یمزایا رغمعلی روان

عدم وجود مختلف ). در چنین مناطقی که به دلایل مایدن
 آب مورد نیاز گیاه، نیتأمخاک و بستر مناسب، عدم امکان 

های بیولوژیک به کار گرفته شده و شکست خوردن روش
...( امکان توسعه پوشش گیاهی وجود ندارد و یا به دلایل 

تواند سبب ی و اجتماعی توسعه پوشش گیاهی میبهداشت
منیع غذایی  نیتأموجود و ) یستگاهیزایجاد شرایط خاص 

که ، ( شودمناسب و کافی و ایجاد زیستگاه و مامن مناسب
که به نحوی های خاصی از جانوران طغیان گونه سبب

جانورانی که دهند )قرار می ریتأثرا تحت  هاانسانزندگی 

های خاصی ها و یا انگلتقال دهنده بیماریانیا واسطه و 
 et al.,2008;  Moniri et al., Azimzadeh ) ،هستند(

2004  

و کنترل فرسایش بادی  بیابانگسترش  از یجلوگیر یبرا
 پاشیمالچ هاآن از یکی نمود، هااستفادهروش سایر ازتوان می
ها به دو دسته نفتی و مالچ .(Movahedan, 2011) تاس
 از استفادههای گذشته، شوند. در سالرنفتی تقسیم میغی

 مورد کخا تثبیت و یباد فرسایش کنترل در نفتی یهامالچ
تی مانند افزایش فلزات مشکلا دلیل به ولی ،بوده توجه

خاک و به طبع آن منطقه  یافزایش دماسنگین به خاک، 
به  نفوذ ،لیل ضریب جذب حرارت بالاد بهپاشی شده مالچ

لوده کردن آنها و مسدود آمنابع زیرزمینی آب و  خاک و
 ر( دJafari, 2017های تنفسی گیاهان منطقه)روزنهکردن 

جایگزین منظور به یپلیمر مواد از استفاده، اخیر یهاسال
 گرفته قرار یجد توجه موردمالچ نفتی  جاینمودن آنها به

و  وان به استفاده آسانتمی پلیمرها بارز یهاویژگی از .است
عدم ایجاد معضلات مالچ نفتی اشاره نمود.  و کم خطرتر

 یهاخاکدانه یکدیگر بهخاک ریز  ذرات اتصال با پلیمرها
 هاخاکدانه یپایدار افزایشنموده و سبب  ایجاد یتردرشت

 یک انتخاب حال این با. گردندمیدر مقابل فرسایندگی باد 
 فرسایش ربراب در کخا کننده تثبیت عنوان به یپلیمر ماده
 خصوص این در مهمی مسائل و نبوده یاساده امر آبی یا یباد
 et alRabiee ,.)گیرد قرار بررسی و توجه مورد بایستیمی

های متنوعی بر روی اثرات پلیمر بر پژوهش. (2011
د یآملیمر اکریپل ریتأث در تحقیقی، .فرسایش انجام شده است
بررسی و  ،کخا یریش نفوذپزیبر کاهش رواناب و افزا

مقدار  یداریمعند به طور یآملیمر اکریپل مشخص گردید که
ش یز افزایرا ن یریرواناب را کاهش و نرخ نفوذپذ

 در مطالعه دیگری با .(Tamsavas & Kara, 2011)دهدیم
پخش  که مشخص گردید زین دیآملیآکر یپل مریپل از استفاده

 برابر رخاک د مقاومت ،کسطح خا بر مریپلنمودن این 
 مقدار رابطه نیا در و دهدیم شیافزا  را کخا یباد شیفرسا

 بر گرم ۲مقدار  از مؤثرتر شده، اضافه مریپل بر مترمربع گرم ۴
طی بررسی بر روی  .(He ,2008)است نموده عمل مترمربع
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افزایش  یبرا پلیمر طبیعیو  یمصنوع یمرهایاستفاده از پل
 یکاربردها و ساخت و ساز ،یدر کشاورز خاک ثبات
 (PAM)آمیدکه استفاده از کوپلیمر اکریل مشخص شد ،ینظام

نقش موثری در کاهش فرسایش و همچنین کاهش گرد و 
در  .شودهای نظامی میبالغبار در هنگام فرود چرخ

 میکروفیبرهای، آن ریپذبیتخر ستیز نیگزیجاصورتی که 
hydrolyzed -acid)با اسید هیدرولیز شده یسلولز

ose microfibrilscellul ،) با در غلظت مشابهPAM  در
کمتری بر فرسایش و رسوب  ریتأثی شگاهیآزما هایجویچه
استفاده از در مطالعه دیگری  .( 2007et alOrts ,.)داشت

پذیر مورد بررسی قرارگرفت. نتایج آن تجزیهمالچ پلاستیکی 
با وجود مزایای متعدد، حذف و دفع مالچ پلی نشان داد که 

لن معمولی یک محدودیت عمده زراعی، اقتصادی و اتی
استفاده از مالچ پلاستیکی قابل تجزیه  زیست محیطی است.

 شد، اماتصویب  ،میلادی8919 تا 8959هایسال در طول
پذیر از های پلاستیکی تخریبآنها بسیار گران بودند. فیلم

اکسیدکربن، آب و طریق فعالیت میکروبی در خاک به دی
مبتنی  ،های پلیمریمخلوطاین شوند. ی تبدیل میمواد طبیع

توانند هنگام قرار گرفتن در میکه بر نشاسته یا کوپلیمرها 
های فعال زیستی مانند خاک و کمپوست معرض محیط
که  پذیر بدست آمده از نفتبا مواد تجزیهولی  ،تخریب شوند

به عنوان فیلم مالچ بوده و پلیمرهای تخریب پذیر مشابه 
 زیرا پایه اصلی  ق دارد.رشد ف ارائهتر دوامبا  رزیکشاو

پس از تخریب ممکن است  ه شده به آن پلیمر و مواد افزود
محصولات  تولیدشده و  استفادهتوسط گیاه و جانوران 

محدود کند. دانش بیشتری در مورد تأثیر مالچ را ارگانیک 
ها، زیست گرد و غبار کنترل، تپذیر بر رشد محصولاتجزیه

 ).تلازم اس میزان تولیدوده خاک، باروری خاک و ت

Kasirajan & Ngouajio, 2012). ی دیگرقیدر تحق ،
با استفاده  یکیولوژیب یسازاستفاده از روش به یسنجانکام

روان در  یهات ماسهیساز، جهت تثبتیلسک یهایترکاز با
 یباستانشناس یاین حفاظت بقایو همچن یخیتار یهامحوطه

ج یاوش مورد مطالعه قرار گرفته است. نتاکبعد از  ن ویدر ح
م کیمورد استفاده قادر به تح یکیولوژینشـان داد دوغـاب ب

ت ماسه با مواد یاست و تثب cm۵9 تا عمق یماسه باد
موجب شده تا نفوذ سـنبه در هـر دو حالت  یستیدوغاب ز

Baghbanan, برسدبه صفر  یافته و حتیاهش کار یبس

2016)). Ding ( تأثیر بیوپلیمرهای ۲981)ن و همکارا
زانتان و گوار بر فرسایش بادی خاک را بررسی نمودند. 

ها نیز بیانگر کاهش مقدار خاک نتایج حاصل از این آزمایش
فرسایش یافته در اثر استفاده از بیوپلیمرها و همچنین 

 نشانگر افزایش زمان ماندگاری سله و کاهش مقدار خاک
ثر افزایش غلظت بیوپلیمر است. این فرسایش یافته بر ا

تحقیق همچنین نشان داد که اثر بیوپلیمر گوار بر کاهش 
alet  Ding,. فرسایش بیشتر از بیوپلیمر زانتان بوده است)

2018) 
Toufigh  و Ghassemi (۲9۲9 عملکرد بیوپلیمر گوار )

بر کاهش تولید گرد و غبار مورد بررسی قرار گرفت. 
 ۵/8و  9/8، ۵/9فی در این پژوهش های گوار مصرغلظت

درصد بوده است. نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که 
افزودن بیوپلیمر سبب بهبود ظرفیت نگهداشت آب، افزایش 
مقاومت سطح و فشاری خاک و کاهش تولید گرد و غبار 

 گرددمی
در تحقیقاتی که توسط چنگ و همکاران انجام گرفته، به 

نام آگارگام اشاره شده که همچون بیوپلیمر دیگری با 
 ظیغلساکارید است. این ماده خاصیت گوارگام یک پلی

رود. آگارگام اثر کنندگی داشته و در صنایع غذایی به کار می
های مکانیکی خاک دارد. قابل توجهی بر بهبود ویژگی

افزودن این ماده سبب افزایش قابل توجه چسبندگی بین 
رتیب موجب افزایش مقاومت ذرات خاک شده و به این ت

گردد. مقدار ماده مصرفی خاک در برابر فرسایش بادی می
آگارگام در تحقیق اشاره شده، معادل سه درصد وزنی بوده 

 مرنوکلئوسیپلکاربرد  ریتأث یبررس ایناز  هدف .است
(M19 ) این از هدف باشد.می یاماسه یهاکنترل تپهدر 

بر کاهش  eosnucl (M19)خاکپوش کاربرد  ریتأث یبررس
گرد و غبار  و یاماسه یهاکنترل تپه ،یباد شیفرسا

 .باشدمی
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 هاروش و مواد
 معرفی منطقه مورد مطالعه

هکتار در مختصات  88۲815با وسعت  یدشت سگز
و  قهیدق ۴۳درجه و  ۳۲تا  هیثان ۲8و  قهیدق ۲1درجه و  ۳۲
 هیثان 81و  قهیدق ۴9درجه و  ۵8و  یعرض شمال هیثان ۵۲
دشت، با  نیقرار دارد. ا هیثان 99و  قهیدق 8۴درجه و  ۵۲تا 

 ،ینظام ساتیتأس ،یآن به مناطق شهر یکیتوجه به نزد
واقع که در آن  ییهاو کارگاه عیصنا زیو ن قلحمل و ن

 ییزداابانیو ب یباد شیاز فرسا یریجلوگ جنبهاند، از دهش
 نقطه نیترقرار دارد. مرتفع ییو اجرا یمطالعات تیدر اولو

آن و  یمتر، در شمال شرق ۲8۲9منطقه، با ارتفاع  نیا
 رمت 8۵۵9منطقه، با ارتفاع  یغربنقطه در جنوب نیترپست

متوسط منطقه برابر با  بیآزاد واقع است. ش یایاز سطح در
شرق  یهواشناس ستگاهیدرصد است. بر اساس آمار ا 91/8

و متوسط  متریلیم 891منطقه  انةیاصفهان، متوسط بارش سال

 ریتبخ نیانگیاست. م گرادیدرجة سانت ۲/8۵ انهیسال یدما
 عتسر نیانگیاست. م متریلیم ۵/۲۲98در منطقه  انهیسال

ساله  ۲۴ یدورة آمار کی یبادها در ط نیدتریشد ماهانه
متر  89ماه تا  وریدر شهر هیمتر بر ثان 5/88 ( از1۳ - ۵9)

 یبندبر اساس طبقه ماه در نوسان است. نیدر فرورد هیبر ثان
 یبندمیمنطقه، خشک و طبق تقس میدومارتن، اقل یمیاقل

مسطح بودن منطقه باعث شده  .آمبرژه، خشک سرد است
به  یدر آن مشاهده نگردد. دشت سگز یادیب زیطبقات ش

از مناطق  یکی ییزاابانیند بیو شدت فرآ یلحاظ گستردگ
 لیه به دلن منطقیشود. ایاستان اصفهان محسوب م یبحران

، فرودگاه یید بابایشه ییگاه هوای، پایوجود مراکز صنعت
 تیرانزآهن، جاده ت، خطوط راهید بهشتیشه یالمللنیب

 شهر به یکینزد و یکشاورز مراکز بندرعباس، –اصفهان 
 برخوردار یخاص یکیاستراتژ تیموقع از اصفهان یخیتار

 .دهدیمرا نشان  یمنطقه سگز تیموقع( 8) شکل. است
 

 
 أصفهانموقعیت دشت سگزی در استان  -۱شکل 

Figure 1- Location of Segzai plain in Isfahan province 

 

 عرصه: یسازآماده -
مترمربعی با  ۵99پلات ابتدا دو  ،پس از انتخاب عرصه

ک تپه فعال با عرصه اطراف آن که دارای ی) کسانیط یشرا
با توجه  شد.انتخاب  (یعیدست کاشت و طب یاهیپوشش گ

ای است که به اینکه میزان فرسایش بادی تابع طول عرصه
 کهطراحی شد، به نحوی ها پلات د،ارباد قرار د ریتأثتحت 

با ) ردیگقرار طول هر پلات در جهت باد غالب منطقه 

باد منطقه، جهت باد  یهاداده یانجام شده بر رو یهایبررس
. به منظور دانتخاب ش است( یشرق -یغالب منطقه غرب

 یچوب یاهکهین اثر خاکپوش محدوده هر پلات توسط پییتع
برای تعیین  یاماسه یهامشخص و علاوه بر آن اطراف تپه

این عرصه از اراضی  .شد یکوبکهیپ هامیزان جابجایی آن
 یو براشد مرتعی نبوده و لذا تردد دام در آن انجام نمی

ر یشده، مس یپاشلچعرصه ما یبر روافراد از تردد  یریجلوگ
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 ،مستعمل یک و مصالح ساختمانییتوسط موزا دسترسی
 nucleos(M19)گیری با مالچ و سپس پلات اندازهمشخص 

 (.۲شکل شد )توسط دستگاه سمپاش پمپی مالچی 

 

 پاشیسازی عرصه قبل از مالچآماده -الف

a-Preparing the field before 
mulching 

 پاشی عرصهمالچ -ب

lching the fieldMu -b 
 پاشی شدهعرصه مالچ -ج

The field is mulched -c 

 گیریمراحل آماده سازی پلات اندازه یینما -۲شکل 

iew of the preparation steps of the measurement plotv A -2Figure  

 

ز یرات رطوبت خاک نییمالچ تغ ریتأث یبررس یدر راستا
 ۳9 یهابه صورت دوره طرح ین محل اجراییاز زمان تع

 TDRبا استفاده از دستگاه  یمتریسانت 8۵روزه تا عمق 
و  یمانزندهشامل  یق اطلاعاتیدوره تحق یانجام شد. در ط

 ییپوش در کنترل جابجاخاک ییزان رشد نهال و توانایم
زان انباشت رسوب در سطح عرصه )در یو م یاماسهتپه

مختلف  یهاماه یطجاد شده یا یهاصورت وجود( در پلات
مار شاهد با یخاکپوش با ت یزان اثربخشیو م یریگاندازه

 سه شد.یمقا Test-Tاستفاده از آزمون 
زان تنش یخاک، م یمر بر سختیاثر پل یبررس یبرا
در عرصه  هانمونه)مقاومت خاک در مقابل شکستن(  یفشار
بدست آمدن  ید و برایگرد یریگاندازهسنج یق با سختیتحق

شده در طول کرت، فواصل کم  یدبانیبالا تعداد نقاط ددقت 
 در نظر گرفته شد.

 
 :پوشمشخصات خاک

یکی از موادی است که برای  nucleos (M19) مریپل

کنترل فرسایش و با تاکید بر فرسایش بادی از کشور کانادا 
وارد شده است. این مالچ یک محلول امولسیونی کوپلیمری 

پواز،  ۳99حدود  رویم، گرانشیری رنگ، با بوی خیلی ک
زیست و غیرقابل حل شدن در آب، دار محیطدوست

غیرسمی، غیراشباع و بدون لغزندگی و فاقد خورندگی است. 
در وضعیت طبیعی، حالتی چسبناک دارد و برای تسهیل 

آید که صورت امولسیون در میاستفاده از آن، در آب به
کند و سبب هم میخوبی فراامکان استفاده از مالچ را به

دست در طبیعت خواهد شد تا با پوششی مناسب و یک
 پخش شود.

 
 :پوشخاکسازی آماده

ابتدا وضعیت ظاهری پلیمر بررسی  برای انجام این کار،
مجزا تقسیم شده  کاملاًد پلیمر به دو لایه شمشخص  وشد 

پلیمر با سعی شد، ابتدا  ،است. با توجه به شرایط بوجود آمده
مخلوط  ،هیدو لاکامل تا ممزوج شدن  یهمزن برق دستگاه

 .(۴و  ۳شود )شکل 
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 پلیمرمخلوط شده -۴شکل          همزدن پلیمر -۳شکل  

 Figure 4- Mixed polymer       Figure 3- Polymer stirring 

 

انتقال داده  ،سپس مخلوط بدست آمده به تانکر پخش
قسمت  8) دیگرده به آن آب اضاف 88به  8شد و به نسبت 

 ،ون بدست آمدهیقسمت آب(. سوسپانس 89و  پلیمر
پخش در سطح خاک بود که به  یخاکپوش مورد نظر برا

 افت.یق انتقال یعرصه تحق
 

 جینتا
 ت باد منطقه:یوضع یبررس

باد جهت که  دهدنشان میفصول مختلف سال  یگلبادها

شرقی است.  -غربی ینده در دشت سگزیغالب و باد فرسا
ر ینسبت به سا یشترینده در فصل بهار درصد بیفرسا یبادها

ه یمتر بر ثان ۲9ن فصل ینه سرعت باد در ایشیفصول دارد. ب
در بازه  درصد ۲/9آن تنها حدود  یاست اما درصد فراوان

وزش در فصل بهار  ین فراوانیشتریاست. بساله کی یزمان
ست. در ه ایمتر بر ثان 89تا  1با سرعت  ییمتعلق به بادها

دارد، گروه باد  یقابل توجه یکه فراوان ینه سرعتیشیت بینها
 .(1شکل است )ه یمتر بر ثان 81تا  8۴با سرعت 

 
 

 (یاداره هواشناس یهاشرق اصفهان )بر اساس داده ۱۳31گلباد فصل بهار  -۵شکل 
a of Meteorological Department)indrose in the spring of 2017 east of Isfahan (based on the datW -5Figure  

 

باد غالب در فصل تابستان از سمت شمال شرق و شرق 
کمتر  یآن در سال نسبت به باد غرب یکل یوزد. اما فراوانیم

وزد، باد غالب منطقه یکه از سمت غرب م ین، بادیاست. بنابرا

 یمربوط به بادها ین فراوانیشتریز بیاست. در فصل تابستان ن
ن ین سرعت باد در ایشتریباشد. بیه میمتر بر ثان 89تا  1گروه 
ر فصول یز مانند سایز نییدر فصل پا ه است.یمتر بر ثان 8۴فصل 
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 89تا  1و به خصوص  89تا  1ن سرعت باد، سرعت یترفراوان
ن یشده در ا یریگن سرعت باد اندازهیشتریه است. بیمتر بر ثان

درصد  ۵/9ه حدود باشد کیه میمتر بر ثان 81تا  81فصل 
ن یشتریه بیمتر بر ثان 1تا  1با سرعت  ییبادها دارد. یفراوان
گروه  ین فصل بادهایرا در فصل زمستان دارند. در ا یفراوان

نسبت به فصول تابستان  یشتریب یه فراوانیمتر بر ثان 8۴تا  8۲
متر  81تا  81ن فصل ین سرعت باد در ایشتریز دارند و بییو پا

 بر درصد است. ۲/9آن در حدود  یکه فراوان ه استیبر ثان
در  بادها یتجمع یفراوان یاداره هواشناس یهااساس داده

 .استشده ارائه 8در جدول مختلف  یهاگروه
 

 مختلف یهادر سرعت بادها یتجمع یفراوان -۱ جدول
Table 1- Cumulative frequency of winds at different speeds 

wind speed Less than 

 6 
Less than 

8 
Less than  

10 
Less than 

12  
Less than 

14 
Less than 

16 
Less than 

18  

Cumulative 

frequency 

(٪) 
94 97.5 98.9 99.2 99.3 99.8 99.9 

 

درصد از بادها  8/9تنها  دهد کهاین جدول نشان می
ن یها همچنن دادهیا ه دارند.یثان بر متر 81ش از یب یسرعت
تر از کم یمنطقه سرعت یبادهادرصد  1/99دهد که یمنشان 

ش ین راستا سرعت آستانه فرسایدر ا ه دارند.یمتر بر ثان 18
شکل شد ) یریگبا استفاده از تونل باد در عرصه اندازه یباد
 یش بادیج حاصل نشان داد که سرعت آستانه فرسای(. نتا1

 ۳٫1، ۳٫1ب ین منطقه به ترتیدر ا یریگطی سه مرحله اندازه
جه سرعت آستانه یشد. در نت یریگه اندازهیمتر بر ثان 8٫1و 

ه یمتر بر ثان ۲٫1نشده  یپاشبطور متوسط در عرصه مالچ
متر بر  8۵شده تا سرعت  یپاشبرآورد شد. در عرصه مالچ

جاد کند( یتواند ایکه تونل م یحداکثر سرعت باد) هیثان
 مشاهده نشد. یچگونه حرکتیه

 

 
 نمایی ازتونل باد در عرصه -۶شکل 

areaA view of the wind tunnel in the  -6 ureFig 

 

 رات رطوبت خاک:ییتغ یبررس -
 ،ات مورد انتظار از مالچ مورد استفادهیاز خصوص یکی

در اهان یاستفاده گ یرطوبت خاک برا یحفظ و نگهدار
شده است. لازم به ذکر است که با توجه به  یپاشعرصه مالچ

 یهارطوبت در تپه یریگکه در اندازه ییل خطایه به دلنکیا

ها و کنار طوقه تپه یها در پاوجود دارد، رطوبت یاماسه
 شد. یریگکشت شده در محدوده پلات اندازه یهانهال

ن جدول منظور از پلات یح است در ایلازم به توض
 یشده کنار طوقه، محل استقرار سنسورها یپاشمالچ

ق در یدقبه طور  است که TDRستگاه د یریگاندازه
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ن فاصله از طوقه نهال کشت شده در عرصه قرار یکترینزد
از سال که اطلاعات آن در  ییهان، ماهیداده شده است. همچن

بودن  یل وقوع بارش و گلیاست، به دلنشده ارائهجدول 
که از جدول  هماگونهوجود نداشت.  یعرصه امکان دسترس

 یهان مقدار رطوبت مربوط به زمانیشتریشود بیمشاهده م
ن شاهد و یبعد از بارش بوده و روند خشک شدن ب

 ندارد. یشده تفاوت چندان یپاشمالچ یهاپلات

 

 (درصد) خاکحجمی رات رطوبت ییتغ -۲جدول 
Changes in volumetric soil moisture (percentage) -2 leTab 

owR collection time 
percentage  Volumetric moisture

of the control plot 

Volumetric moisture 

percentage 

Mulching plot on the side of 

the hill 

Volumetric moisture 

percentage 

mulching plot next to the 

collar 

1 March 2018 9.4 9.6 10.1 

2     

 8May 201 

 
21.2 21.4 21.8 

3 June 2018 18.4 18.7 19.1 

4 July 2018 12.6 13.3 13.7 

5 Aug.2018 9.9 10.9 11.2 

6 Sep. 2018 8.8 9.6 10.1 

7 Oct. 2018 8.1 8.8 9.1 

8 Nov. 2018 7.4 8.2 8.2 

9 Dec.2018 6.8 7.4 7.6 

10 Jan.2019 6.2 6.7 6.8 

11 Feb. 2019 6.1 6.2 6.3 

12 May 2019 22.3 22.4 21.9 
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owR collection time 
percentage  Volumetric moisture

of the control plot 

Volumetric moisture 

percentage 

Mulching plot on the side of 

the hill 

Volumetric moisture 

percentage 

mulching plot next to the 

collar 

13 June 2019 17.1 17.6 7.61 

14 July 2019 12.1 12.8 13.6 

15 Aug. 2019 10.7 11.2 11.3 

16 Sep. 2019 9.8 10.1 10.7 

 

رات ییمالچ مورد استفاده بر تغ ریتأث یسه آماریمقا
 یپاشن شاهد و عرصه مالچیب Ttestرطوبت خاک به روش 

 شده است. ارائهر یشده در جدول ز

 
 Ttestرات رطوبت با آزمون ییمالچ بر تغ ریتأثسه یمقا -۳جدول 

Table3- Comparison of the effect of mulch on humidity changes by Ttest 

Source of changes The value of the T statistic df The significance level 

control - mulched plot -7.32 15 0.00 

control - Mulching plot on the 

side of the hill -6.67 15 0.00 

 

    

ن شاهد و یب یداریبا توجه به جدول بالا اختلاف معن
درصد وجود  8شده در سطح  یپاشمالچ یهامحدوده

 ندارد.
 :یاهیرات رشد پوشش گییتغ یبررس -

ش یکنترل فرسا یرات مالچ مورد استفاده برایاز جمله تاث
 ریثتأن یباشد. ایمنطقه م یاهیآن بر پوشش گ ریتأث، یباد

ش یگر شود: سبب حفظ و افزاتواند به سه صورت جلوهیم
اهان نداشته باشد یدر رشد گ یخاص ریتأثاهان شود، یرشد گ

اهان عرصه یو مرگ گ یاهیب پوشش گیا سبب تخریو 

ن یسنجش اثر ا یل و براین دلیشده شود. به هم یپاشمالچ
غرس شده در هر  یهااز نهال یتعداد یاهیمالچ بر پوشش گ

 یو رشد آنها به صورت بررس یمانزنده لات مشخص وپ
 یریگاندازه یشد. برا یریگاندازهپوش و ارتفاع رات تاجییتغ

آن غرصه شده از حاصل ضرب دو قطر  یهاپوش نهالتاج
ل ین قطر( استفاده شده است. به دلیو کوچکتر نیتر)بزرگ

شد داغ( که رتاغ و قرهمنطقه )کاشته شده در  یهانوع نهال
انجام  یفصل یها در بازه زمانیریگدارند اندازه یو کند یبطئ

 .(5)شکل  استشده ارائه ۴ شد که اطلاعات آن در جدول
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 اهانیزان رشد گیم -۴ جدول
Plant growth rate -4 leTab 

 
 
 

year 
 

 
 

Season 
 
 

Haloxylon 
In mulched plot 

Nitraria 
In mulched plot 

Haloxylon 
l plotIn contro 

Nitraria 
In control plot 

Canopy 

area 
2cm 

tree 

height 
cm 

Canopy 

area 
2cm 

tree 

height 
cm 

Canopy 

area 
2cm 

tree 

height 
cm 

Canopy 

area 
2cm 

tree 

height 
cm 

2018 Fourth 2450 31 2900 48 1540 43 2184 48 

2019 

first 2500 31 2950 49 1584 43 223 49 

Second 2500 33 3000 50 1620 44 2295 51 

Third 2500 33 3000 50 1620 45 2295 51 

Fourth 2550 33 2989 51 1665 45 2332 52 

2019 

first 2652 34 3111 51 1677 46 2385 53 

Second 2704 35 3172 51 2120 47 2438 53 

 

 
 های تاغ در عرصه تحقیقای از درختچهنمونه -1شکل 

areaample of Haloxylon in plot research S -7 ureFig 
 

رات رشد ییمالچ مورد استفاده بر تغ ریتأث یسه آماریمقا
ن شاهد و عرصه یب Ttestمنطقه به روش  یاهیپوشش گ

 شده است. ارائهر یشده در جدول ز یپاشمالچ

داغ با شاهد پوش قرهرشد تاج زیربا توجه به جدول 
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دهد، داری نشان میلاف معنیدرصد اخت ۵فقط در سطح 
پوش تاغ و شاهد در داری بین رشد تاجولی اختلاف معنی

 گردد.درصد مشاهد نمی 8سطح 

 
 Ttestپوش با آزمون رات تاجییمالچ بر تغ ریتأثسه یمقا -۵ جدول

Table 5- Comparison of the effect of mulch on canopy changes by Ttest 

es canopyThe source of chang The value of the T statistic Df The significance level 

Nitraria -Control 2.87- 6 0.02 

Haloxylon -Control 17.98- 6 0.00 

 

 Ttest با آزمونرشد طولی نهال رات ییمالچ بر تغ ریتأثسه یمقا -۶جدول 
Table 6- Comparison of the effect of mulch on height changes by Ttest 

The source of changes height The value of the T statistic Df The significance level 

Nitraria -Control 3.24 6 0.02 

Haloxylon -Control 83 6 0.00 

    

ن رشد یب یداریهد که اختلاف معن ینشان م 1جدول 
 د ندارد.شده وجو یپاشها در شاهد و عرصه مالچنهال یطول
 
 :کارآیی مالچ یبررس -

مالچ کارآیی  شده و شاهد، یپاشمالچ عرصهبا مقایسه دو 

(M19) nucleos بدین شد. بررسی  یشن یهادر کنترل تپه
ها و به صورت پراکنده در سطح عرصه در اطراف تپه منظور

ر در عرصه از یید. سپس هر گونه تغینصب گرد یچوب یهاکهیپ
رات ییب، بر اساس تغیا ترسیا برداشت و ت یتپه شن ییجابجا

 شد. یریگنصب شده، اندازه یهاکهیصورت گرفته در اطراف پ
 

 
 

 های نصب شدهجابجایی تپه شاهد نسبت به شاخص -8شکل 
indexesin relation to the installed  sand hill controlelocation of R -8 urFig 
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تپه شاهد در بازه زمانی  دهد،ینشان م 1گونه که شکل همان
متر  ۵/۲تا  5۵/9ن یب ییهای مختلف جابجاساله در جهتیک

یا  نسبت به خط الراس ییلازم به ذکر است جابجا. استداشته

بلندترین نقطه ارتفاعی تپه نسبت به بستری که تپه بر ) یشانیپ
(. اما در 9شکل است )شده  یریگروی آن قرار دارد( تپه اندازه

 مشاهده نشد. ییجابجا گونهچیشده ه یپاشتپه مالچ
 

 
 برداشت دوره یشاهد ط تپه ییجابجا -3شکل 

Figure 9- The movement of the control hill during the harvest period 

 
ج نکات یبه تدر یبردارو شروع داده یپاشپس از مالچ

از آنها از جمله اثرات  یامشاهده شد که پاره یمشخص
ن یاز آنها از نواقص ا یشود و برخیم یمالچ تلقمثبت 
توان به یجمله مآن د. از یآیپوش به حساب مخاک
سطح خاک اشاره  یش زبریپوش در افزان خاکیا ییتوانا

سطح خاک سبب کاهش سرعت باد  یش زبرینمود. افزا
ا به عبارت یو  یگذارش رسوبیدر سطح خاک و افزا

از نکات . شودیم یادرسوبات ب یگر به دام اندازید
، پوسته شدن طی زمان تحقیق شخص شدکه  یبارز
شده است.  یپاشعرصه و تپه مالچخاکپوش در  یجیتدر

پاشی، زمان مالچاز سال پس از یکده به وضوح ین پدیا
ز و پوسته شدن به صورت پراکنده یر یهابه صورت ترک

منطقه و  یهاپس از بارش بروز این علایم مشاهده شد.
شتر از یطوفان ماسه( که در فصل بهار ببالا )اد با سرعت ب

گونه ولی هیچ ،شدافتد، مشاهده یر فصول اتفاق میسا
پاشی شده مشاهد علایمی از تخریب و یا حرکت تپه مالچ

با توجه به شرایط بوجود آمده، چنانچه (. 89شکل نشد )
طی این بازه زمانی و دو یا سه سال بعد از آن پوشش 

پاشی بر روی تپه ایجاد نشود، به مرور لایه مالچگیاهی 
 شده تخریب شده و تپه نیز جابجا خواهد شد.
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 شده یپاشب عرصه مالچیتخر - ۱1 شکل

Figure10 - Destruction of the mulched field 

 
مالچ مورد  یو ماندگار یداریپا یبررس یاتدر راس

درز و  خاک تا قبل از مشاهده یاستفاده مقاومت فشار
 5ج آن در جدول یشد، که نتا یریگاندازه یسطح یهاترک
هم زمان با  یبردارح است دادهیشده است. لازم به توض ارائه

ار یشاهد بس یاباشد و تپه ماسهیرطوبت م یریگاندازه
ت یکه دستگاه پنترومتر مورد استفاده قابلیطورسست بود به

تپه  یمقاومت فشار جهیدر آن را نداشت، در نت یریگاندازه
 شاهد صفر در نظر گرفته شد.

 
 مترمربعیوتن بر سانتیشده به ن یریگاندازه یمقاومت فشار -1جدول 

Compressive strength measured in newtons per square centimeter -Table 7 

 زمان برداشت

time Data collection 

 شده یپاشتپه مالچ

The mulched hill  1 
rch 2018Ma 
 1 

May 2018 

  1.5 
June 2018 

 1 
July 2018 

  
شده در جدول با خشک شدن  ارائهبا توجه به اطلاعات 

زمان با هم یابد ولییش میافزا یخاک مقاومت فشار
افت، بلکه در یها مقاومت نه تنها کاهش مشاهده درز و ترک

بدست  یاوتمتف یهاشده داده یپاشنقاط مختلف پلات مالچ
 صرف نظر شد. یریگن لحاظ از ادامه اندازهیآمد. بدیم

 

 بحث -
پس از اجرای تحقیق در عرصه و انجام محاسبات و تجزیه 

این پلیمر برای استفاده به  مسائلنکات و  ،های لازمتحلیل
استفاده  در معضلباشد. اولین پوش به این شرح میعنوان خاک
در بازه زمان این بود که این ماده به عنوان مالچ  از این پلیمر

مجزا  کاملاًبه دو فاز  یپاشتا زمان مالچ یحمل و انباردار
طور واضح از هم قابل به هیدو لانحوی که به شود تفکیک می

ون یامولس یسازدر موقع آماده ،جهی. در نتباشدتشخیص می
ر یناگز یامر زدن آنمر، همیکنواخت شدن پلی یبرا ،یینها

مشاهده نشده  یچ گزارشین معضل تاکنون در هیاابه مش است.
 یتلق مر مورد استفادهیپل یمنف اتیجمله خصوصتواند از یم که

مشکل،  اریکامل و مجدد آن بس ختنیدر هم آم رایز ،شود
همزن مخصوص  یهااز به دستگاهیاست و ن زانهیهز ،برزمان

آن در  یسازهمگنتر شدن ساده یداشته والبته ممکن است برا
بهتر و  طط اختلایشرا دبتوانگرم کردن امولسیون زدن ن همیح
 یآمار سهیتوجه به مقا اب. ایجاد نمایدتری مولسیون یکنواختا
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 (۵و  ۲،۴)جداول SPSSط یدر مح test-Tانجام شده به روش 
مثبت  ریتأثرطوبت خاک  زانیم راتییبر تغاستفاده شده مالچ 

است. طوبت در خاک شدهنگهداشت ر شیگذاشته و سبب افزا
 موجود در عرصه یهارشد نهال سهیمقا گرید یاز سو

آن بر رشد  تبمث ریتأثنشان دهنده  زین شاهد باشده  یپاشمالچ
علاوه  یدو مورد زادآور یکیمشاهده  نیهمچن .باشدیم اهنهال
سال نسبت  نیتر بودن ااز پرباران یناش تواندیمالچ، م ریتأثبر 

و  Abtahiق یج بدست آمده با تحقینتا شته باشد.گذ یهابه سال
Khosroshahi (۲981) دارد،  یاریاختلاف شباهت بس یبا کم

ق یش از طریامکان رو یق آنها فقط برروین تفاوت که تحقیبا ا
اهان یگ یهاسبز شده و استقرار قلمه یها، رشد نهالیبذر پاش

 یرکزش و رسوب تمیآن بر کاهش فرسا ریتأث یبوده و بر رو
 .(Abtahi and Khosroshahi ,2016اند )تهنداش

پذیری بالای انعطاف ،تنها نکته مثبت و مهم این خاکپوش
به نحوی که یک شخص براحتی ولی  .پاشی بودآن پس از مالچ
بعد  توانست بدن تخریب بر روی آن قدم بزند وبا احتیاط می

پس از در نهایت  گردد.محو میچند دقیقه اثر رد پای شخص 
پاشی در عرصه تحقیق، از مالچ ک سالهی یگذشت بازه زمان

و بعد شد  پاشی شده مشاهدهدر تپه مالچ یزیر یهاابتدا ترک
ها ترک نیها افزوده شد و سپس او عمق ترک تعدادبه مرور بر 

به  .دیشده گرد یپاشباعث پوسته پوسته شدن سطح عرصه مالچ
در عرصه  یفرسودگ میو علا یداریعارضه، ناپا نیدنبال ا

شده  ارائهبا تمام موارد  یشد. ول شاهدهشده، م یپاشمالچ
مشاهد پاشی شده در تپه مالچ یمکان رییو تغ ییجابجا گونهچیه

خاطر نشان کرد که ممکن است با گذشت زمان و  دیبا .نشد
دنبال شده و به یپاشدر سطح عرصه مالچ شتریب بیتخر جادیا

طور کامل شده به یپاشسطح مالچ شتر،یپوسته پوسته شدن ب
 نیابا توجه به  .آغاز شودنیز تپه  شیشده و فرسا بیتخر
های نوع مالچ در این عرصه و عرصهاین استفاده از رد امو

 .شودمشابه توصیه نمی
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