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 دهیچک

بایستتی لحتا  می نیز رسوبات بادیهای خاک در برابر فرسایش بادی، تأثیر آن بر ویژگی کنندۀعنوان تثبیتدر انتخاب یک ماده به

 م کلریتدمنیتزی و (2CaCl) کلستیم کلریتد تحقیق حاضر با هدف بررسی اثتر متالم معتدنی کته ترکیبتی از ،گردد. در همین راستا

(2MgCl) زارهای اطتراف طبیعی ماسه منظور مالم مستقیماً در عرصۀ د. بدینانجام ش رسوبات بادیشیمیایی های ، بر ویژگیاست

 و متالم با صفر -cm5 پاشی، از سه عمقای پاشیده شد. ابتدا قبل از مالمماسه ۀتپسه  یبر رو وبیدگل و با سه تکرارشهرستان آران

شتد و در پایتان آزمتایش  برداشتت رسوبات بادی ، نمونۀهای مورد مطالعهبا سه تکرار از تپه cm20 -10 و cm5-10  ،مالم بدون

لعته، مورد مطا ات بادیرسوبگیری گردید. نتایج نشان داد که اندازهها های شیمیایی آنبرداری و ویژگینیز از همان سه عمق نمونه

 ۀرصتد متادد و( Cl) کلسیم ،(P) فسفر ،(O2H.24OCaS) کلسیم سولفات ،(2N) نیتروژن یهایژگیو نظر از ،یپاشمالم از بعد و قبل

 ،نیریتز عمتق در ختاکمنیتزیم  و ستدیم  .(<01/0P) نداشتند گریکدی با هاعمق از کیمیه در یداریمعن اختلاف( OM%) آلی

cm20-10 افتزایش  زانتایج حکایتت و  داری هستندف معنیا دارای اختلاهکه سایر ویژگیصورتیدر ؛داری نداشتنیز تغییر معنی

رستوبات هتای خی از ویژگی. با توجه به تأثیر سوء مالم معدنی بر بر(>01/0P) استفاده از مالم معدنی دارد درنتیجۀ هاآندار معنی

و وم(، در عمتق ست %3/42در عمتق دوم و  %7/173 ،با سله و بتدون ستله در عمتق او  %7/255، %9/295)، افزایش شوری بادی

اد و ایجت( مدر عمتق ستو %92/5در عمتق دوم و  %36/7با سله و بدون سله در عمق او ،  %56/8، %97/9) رسوبات بادیقلیائیت 

 شود.مینتوصیه گردوغبار های روان و کنتر  تثبیت ماسه خشکی فیزیولوژیک، این مالم برای

 .مالم ،آلی ۀادم ،زاییبیابان ،یاماسه یهاتپه ،یباد شیفرسا :هاهواژکلید
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 مقدمه

های دهته درمحیطی مشکلات  نیترمهمفرسایش بادی یکی از 

که باعث آلودگی محتی  زیستت در سراستر جهتان  اخیر بوده

آبتتاد و عربتتی علی ؛2016)علیپتتور و همکتتاران، شتتده استتت 

ر اثر ب فراینداین (. 2019شجاعی و همکاران،  ؛2019همکاران، 

افزایش سرعت و تلاطم باد در ستطحی عتاری از پوشتش ر  

باعتث ایجتاد ( و 2016اشاقی ستردرود و همکتاران، دهد )می

هتای مختلت  خسارات اقتصادی و اجتماعی بسیاری بر بخش

زارع، )ها حرکت تپتهاثرات منفی آن شامل شود که برخی از می

هتتا، کتتاهش و تخریتتلا محصتتو ت فرستتایش خاک، (2018

های تخریلا آثتار هنتری، تخریتلا و تهدیتد ستازهکشاورزی، 

آهتن، پرتر کتردن هتا و راهها و کانا انسانی، مسدود کردن جاده

ها و تأسیستات ها و مخازن ستدها و آستیلا بته ستاختمانچاه

و همکتتاران،  1ستتان ، آلتتودگی هتتوا )(2018زارع، صتتنعتی )

ضتع  در دیتد مانند آستم و  ثیر بر سلامت انسانتأو  (2007

فرستتایش بتتادی در  .(2014و همکتتاران،  2استتپرین ) شتتودمی

دهتد و مناطق گترم و خشتک بیشتتر از منتاطق دیگتر ر  می

از کشتور ایتران در منتاطق خشتک و  دوستومحدود  کهازآنجا

ایتن فرستایش  تأثیرتحتشدت به ،خشک واقع شده استنیمه

هتای بحرانتی بتر استاس مطالعتات شناستایی کانون قرار دارد.

اراضتی  2km297000ی کلت طوربته ،در کشتور فرسایش بتادی

 2km62000 کته در ایران وجتود دارد فرسایش بادی تأثیرتحت

؛ (2019دفتر امور بیابتان، دارای فعالیت بسیار زیاد است ) از آن

ویژه کنتر  فرسایش بادی بهشده با توجه به موارد گفته بنابراین

 نحوبتهدر کمترین زمتان ممکتن و باید  ،های بحرانیدر کانون

های بتتوان آستیلا د تانصحیح مورد تثبیت و مدیریت قرار گیر

 را کاهش داد و برطرف نمود. فرایندناشی از این 

هتای مختلفتی نظیتر کاهش فرسایش بتادی رو  منظوربه

، یکتارنها  و یبذرپاشتمانند استتفاده از  های بیولوژیکیرو 

 از استتفاده ریتنظ یسطح پوشش تیتقو و یکیمکان یهارو 

 یمعتدن و یستتیز ،یمتریپل ،ینفتت یهامالم مانند هامالم انواع

مالم به  ،یدر مفهوم کل .(2020ممبنی و همکاران، ) وجود دارد

                                                           
1. Song 

2. Sprigg 

پوشتش  کیتکه بتواند  شودیاطلاق م یو مصنوع یعیمواد طب

و ستتطح ختتاک را در برابتتر  جتتادیا نیدر ستتطح زمتت یمناستتب

راهکتار،  نیعنوان آختربته یپاشمالم .دیمحافظت نما شیفرسا

آب  بتوانتد دیتبا ی زم و کتاف یداشتن قدرت چستبندگ ضمن

و  نفتو  دهتتد نیرا از ختود عبتور داده و بتته داختل زمت بتاران

 و یستوز اهیتگ تیسبلا حفظ رطوبتت شتود؛ خاصت نیهمچن

 تیخاصت ،ییایمیشت معطترِفاقد بو، متواد  باشد، نداشته تیسم

نشتده و بتا  شستتهتوس  آب و باران  باشد، ییایقل ای و یدیاس

 انیمجر یبر رو نشود، لایترک یکشاورز سم و کشعل مواد 

 یدمتا شیافتزا ستبلا باشد،نداشته  یسم ایو کارکنان اثر سوء 

ختاک نداشتته  یزیبر حاصلخ یاثر سوئ نیهمچن و نشود خاک

 یکننتدگتیتثب تیخاصت، (2012فرخچته و دهکتردی، ) باشد

 پت  لزومتاً و بوده نهیبه عمر یدارا که باشد ینحو به دیبا مالم

 ۀلیوستبه ینابود و لایتخر ه،یتجز ییتوانا یکیولوژیب تیتثب از

 ختاک یهاسمیکروارگانیم تینهادر و وهواآب اثرات شدن، ریپ

در مقابتل  ،ختاک تیتعتلاوه بتر تثبهمچنتین  .باشتد داشته را

 نیداشتته باشتد و در عت یحالت ارتجتاع یو آب یباد شیفرسا

 یاز لحتتا  اقتصتتاد ،یدانیتتم اتیتتعمل یستتهولت در اجتترا

 .باشد ریپذهیتوج

 منظوربته پو ،خاک عنوانبه یفو دساز ۀاستفاده از سربار

ستطح  یپو  زبترخاک نیکه ا نشان داد یباد شفرسای کنتر 

کتاهش نیتز را  یبتاد شیفرسا قیطر نیو از ا شیخاک را افزا

های بررستیهمچنتین . (2013زاده، باباختانی و کتریم) دهدمی

ای نشتتان داد کتته ایتتن ستتنگریزه پو ختتاکشتتده بتتر انجام

علاوه بر اینکه خاک را در برابر فرسایش محافظتت  پو خاک

 از و زدانتدامی دام بته نیز را باد توس  شدهحمل کند،  راتمی

کند و باعتث کتاهش تبخیتر و جلوگیری میها آن حرکت ادامۀ

 یکننتدگتیاثتر تثب .(2018و همکتاران،  3لی) گرددمی تعرق نیز

 ،یمتریپل ،ینتیرز یهتاشتامل مالم یرنفتیغ یهااز مالم یبرخ

های روان ماسته تیتثب با هدف کیولوژیو ب یمعدن ،یمریپلویب

انجام شد و نتایج ایتن تحقیتق بیتان  در بیابان ری  بلند کاشان

 تری نستبت بته بقیتۀیتک کتارایی مناستلامالم بیولوژکرد که 

بتر شتده مطالعتۀ انجام(. 2019زارع و همکتاران، ) ها داردمالم

                                                           
3. Li 
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 هتتاپو خاکی نشتتان داد کتته ایتتن آلتت یهتتاپو خاکروی 

از ختاک را  شیدهنتد و فرستایم شافزای %70را تا  یزنجوانه

 .(2019و همکتتاران،  1مستتا) ددهتتمیکتتاهش  %30بتته  100%

استتفاده از  تتأثیرتحتی بادماسهتحقیق بر روی رفتار مکانیکی 

ر سیاه نشان داد کته متالم متلاس ی ملاس و لیکوهاپو خاک

 ،ی و برشی و نفو پذیری مناستلاروفرودلیل داشتن مقاومت به

ممبنتی و همکتاران، استت ) بهتری نسبت به لیکور ستیاه مالم

استات بر نگهداشتت آب، مقاومتت لیوینمر پلییاثر پل(. 2020

مورد بررسی زنی بذر جوانهبرشی خاک، مقدار فرسایش آبی و 

ر از ستطح یتکه تبخ  داد نتایج این پژوهش نشان قرار گرفت و

 ختاک و ابتدییمر کاهش میغلظت پل شیبا افزا جیتدرخاک به

را بهبتود  یاهیتشتر رشد پوشتش گیتواند با حفظ رطوبت بیم

هتتای ستتطح بررستتی داده .(2019ستتان  و همکتتاران، ) ددهتت

کامپوزیت سیمان در برابتر فرستایش شده با اولتراسونیک تیمار

رفتته باعتث بهبتود مقاومتت در کاربادی نشان داد که سیمان به

شتده ختی سطح و تراکم ظاهری ستطح تیماربرابر فرسایش، س

 میکتترو الیتتاف لیگنوستتلولز .(2020، 2شتتی و شتتی) گتترددمی

(3LCMF) یهاماسته تیتتثب براییک مالم بیولوژیکی  عنوانبه 

 مواد، نیا عملکرد یابیارز یبرا. گرفت قرار یبررس موردروان 

 یزنجوانته، (5SS) ، مقاومت برشی(4PR) نفو  برابر در مقاومت

(6G) آب نفتتو  زانیتتو م (7IR) بتتر استتاس  .شتتد یریگانتتدازه

 810Tنمونته ، ( IRو SS ،PR ،G) شتدهیریگاندازهپارامترهتای 

 استت شدهروان تعیین هایتثبیت ماسه برای پو خاکبهترین 

 .(2021ممبنی و همکاران، )

 منظوربتههای اخیر استفاده از مواد غیرنفتتی گرچه در سا 

ها و تثبیت ختاک بهبود پایداری ساختمان، افزایش قطر خاکدانه

در ، قترار گرفتته استت توجته متورد بتادی در مقابل فرسایش

خاک در برابتر فرستایش  ۀکنندعنوان تثبیتانتخاب یک ماده به

بتر  جای مالم نفتتی عتلاوههمالم جدید بآن جایگزینی بادی و 

بتودن  ریپذلایتخرستتیزشده، در نظر گرفتن سایر عوامل  کر

                                                           
1. Massa 

2.  Shi 

3. Lignocellulose Micro-Fibers 

4. Resistance to Penetration 

5. Shear Strength 

6. Germination 

7. Infiltration Rate 

8. Treatment 10 

پت   هامالمدرواقع . ها نیز از اهمیت با یی برخوردار استآن

از انجام وظای  محوله باید قابلیت اختلاط بتا ختاک را داشتته 

باشد و خواص فیزیکی، شیمیایی و بیولوژی خاک را در جهت 

منفی تغییر ندهد و امکان و انتظار افزایش درصتد متواد آلتی و 

گیاه پ  از تجزیته و  ۀلیوسبهعناصر غذایی خاک و جذب آن 

راستا تحقیق حاضتر  تخریلا مالم وجود داشته باشد. در همین

و  کلستیم کلریتد با هدف بررسی اثر مالم معدنی که ترکیبی از

 انجام گردید. رسوبات بادیهای ، بر ویژگیاست منیزیم کلرید

 هامواد و روش

 مطالعه مورد ۀمنطق

شهرستتان  بلنتدکتویر ری زارهای ماسته مطالعته متورد ۀمنطق

 لیدلبتهمنطقه این (. 1)شکل بود وبیدگل در استان اصفهان آران

 ازجملته و کتویر، ابتانیب بتا مجاورت اقلیم خشک و بودن دارا

 که اکثر نقاط بتدون پوشتش بوده بادی فرسایش بحرانی مناطق

 وز  که است متحرک و فعا  ایماسه هایتپه دارای و گیاهی

 منتاطق بته یبادماسته  رات و گردوغبار ورود و شدید بادهای

 یهتاداده .شودمی در این منطقه مشکلاتی مسکونی سبلا بروز

 مطالعته متورد منطقۀ دهد کهک کاشان نشان میینوپتیستگاه سیا

 mmتبخیر و تعترق ، mm  6/134درازمدت ین بارندگیانگیبا م

 C 1/32°لا یترتدمای بتهینۀ کمنه و یشین بیانگیدارای م، 2190

. همچنین میانگین است C  19°و متوس  دمای هوای -C  7°و

 %6/17و  %9/55داکثر و حتتداقل رطوبتتت نستتبی منطقتته حتت

دهتد . بررستی منحنتی آمبروترمیتک منطقته نشتان میباشدیم

 ن،یدر هشتت متاه فترورد مطالعه مورد که در منطقۀ( 2)شکل 

آبتان بارنتدگی  و مهتر ور،یشهر مرداد، ر،یت خرداد، بهشت،یارد

برابر دمای متوس  است و محتی  از نظتر بیولتوژی کمتر از دو

خشک بوده و در چهار ماه دی، بهمتن، استفند و آ ر بارنتدگی 

بیشتر از دوبرابر دمای متوس  و کمتر از سه برابر دمای متوس  

 .(1شتکل ) باشتدخشک میاست و محی  از نظر بیولوژی نیمه

هتوای بیابتانی وکتوپن دارای آببندی طبقهاقلیم منطقه از نظر 

  گرم است.
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 مورد مطالعه ۀموقعیت جغرافیایی محدود (:۱شکل )
Figure (1): Geographical location of the study area 

 
 (39) منحنی آمبروترمیک ایستگاه سینوپتیک کاشان (:2)شکل 

Figure (2): Ambrothermic curve of Kashan Synoptic Station (39) 

 

سا نه نشان داد که بردار  حمل ماسۀ برای سا نه بررسی

 (.3)شکل  سمت شما  شرقی استماسه بهایند حمل بر

 
 (39) کاشان کینوپتیس ستگاهیا ۀسالان ۀماسگل (:3) شکل

Figure (3): annual Sand Rose of the Kashan Synoptic Station (39) 
 استفاده موردمالچ 

محلتتولی  ،پتتژوهش حاضتتر در استتتفاده متتوردمتتالم معتتدنی 

در  رانیتا یمرکتز ریکتو شتورابۀ ریتبخ از که کننده استتیتثب

محلتتو  و بتتا نتتام  دشتتویم حاصتتل ابانتتکیخوروب منطقتتۀ

مجتمتع ) معرفی شده است SS400  رسوبات بادی ۀکنندتیتثب

 کته استت لایتترت نیتا بته دیتتول رو  .(2013، پتاس ختور

ر یتتبخ عیوست یاستتخرها بته نمک، حذف برای ریکو ۀشوراب

 در و شورابه افزایش یافتته ۀ، دانسیتدهیگرد تیهدا یدیخورش

 از یغنت یمحلتول شتورابه، نیا از نمک حذف و ریتبخ انیجر

 ندۀ رطوبتت هستتکننتدکه جذب کلسیم کلرید و منیزیم کلرید

 باعتث و جتذب را هتوا رطوبت ماده دو نیگردد. ایم حاصل

 مصتالح در زیتر  رات ینگییمو کشش و تهیدانس شتریب یارتقا

شتیمیایی  تجزیۀ .کندیم کمک مواد وندیپ به که گرددیم سطح

 حکایت از این دارد که این متاده بتا متوست  وزن مخصتوص
3g/cm 5/1 5%، منیزیم کلریتد %15، کلسیم کلرید %30، دارای 
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نیتتترات کلستتیم و  پتاستتیم کلریتتد ،ستتدیم کلریتتدترکیبتتات 

(2)3Ca(NO)  آب بوده و دارای  %50وpH  باشد.می 6تا  5بین 

 روش کار
های منظور ارزیابی اثر مالم معدنی بر ویژگیبه 1391در اسفند 

ه سطبیعی و با  ۀماً در عرصیمستق، مالم رسوبات بادیشیمیایی 

ان روان از نتوع بارخت یاهای ماسهتپه ازسه تپه بر روی  تکرار

. (4شتکل ) ده شتدیپاشبیدگل وبلند آرانری  در منطقۀناقص 

 ابتعمتق او   صتفر -cm  5سه عمقپاشی، از ابتدا قبل از مالم

عمتق  m 20-10 و عمتق دوم cm 5-10 ،متالمو بتدون  مالم

 دیرسوبات بتانمونه  مطالعه موردی هابا سه تکرار از تپه سوم،

 نیتز از 1393 بهشتیارددر  و در پایان آزمایشبرداشت گردید 

در هر هکتتار بته . صورت گرفتبرداری همان سه عمق نمونه

 قرار گرفت. استفاده موردمالم لیتر  15000میزان 

 
 یاماسه یهاتپه یرو یپاشمالچ (:۴) شکل

Figure (4): Mulching on sand dunes 
 

 مطالعات آزمایشگاهی

نمونته قبتل از  9تعتداد بته شتده برداشت رسوبات بتادینمونه 

پایان آزمتایش، پت  از در پاشی نمونه بعد از مالم 9پاشی و مالم

 ۀتجزیت جهت mm  2 الکخشک شدن در هوای آزاد و عبور از 

هتایی از آمتاده گردیتد. ویژگی رسوبات بادیفیزیکی و شیمیایی 

در  EC(، 1983، 1لینمتک) متتر pHبا استفاده از دستگاه  pHقبیل 

(، 1996، 2رودزمتتتر ) ECبتتا استتتفاده از دستتتگاه  1:1 ۀعصتتار

%OM الکلتی بتلاک  رو  تیتراستیون ستریع و )کربن آلی( به

 رستوبات بتادیکل کلسیم کربنات (، 2016ایمانی و همکاران، )

                                                           
1. McLean 

2. Rhoades 

بته رو   کلستیم ستولفات(، 1983، 3جپتیاز رو  کالسیمتری )

کتتل بتته رو   نیتتتروژن ،(1983و همکتتاران،  4نادستتناولستتون )

بته رو   پتاستیمو  فستفر(، 1982، 5برمنتر و مولتوانیکجلدا  )

، کلستیم(، 1983نادستن و همکتاران، فتتومتری )نورسنجی فلوم

، 6وانتتک و بتترون) رو  کمپلکستتومتریبتته منیتتزیم  و ستتدیم

، (1983پتیج، ) به رو  تیتراستیون کربناتبی و کربنات ،(1998

رو   بته ستولفات، (1983، 7آدریانو و دونر) به رو  موهر کلر

درصتد و ( 2001، 8کتوییرک) نستبت جتذب ستدیمنورسنجی، 

 (2و  1) بتتا استتتفاده از روابتت ( 1993، 9ستتامر) ستتدیم تبتتادلی

 محاسبه گردید.

 (1)                                                 𝐒𝐀𝐑 =
𝐍𝐚

√
𝐂𝐚+𝐌𝐠

𝟐

 

+2Mg ،+2Ca  و+Na منیتزیم، کلستیم و یهتاترتیلا یونبه 

  .مو  بار بر کیلوگرم(شده )سانتی یگیرسدیم تبادلی اندازه

(2)                                     CEC)×100/+ESP=(Na 

=CEC  مو  بار بر کیلوگرم(ظرفیت تباد  کاتیونی )سانتی. 

 کتتلا اردتاندتتسا یرتس از بندیدانه تعملیا منجاا ربهمنظو

، 10بنتدی ختاکتستت استتاندارد طبقه) ASTM رو  ساتسا رتب

و mμ1000 ،500 ،250 ،125 یاتتقطره اتب کتلا پنج، از (2017

 mμ 5/62 از کوچکتر  رات یآورعتتتتجم فرتتتتظ و 5/62

 . شد دهستفاا

 هاپردازش داده
، رستوبات بتادی یبررست موردهای بعد از تعیین مقدار ویژگی

، نرمتا  لیوتحلهیتتجزها صورت گرفت. قبتل از پرداز  داده

هتا بتا استتفاده از آزمتون کولمتوگروف استمیرنوف بودن داده

 ها با استفاده از آزمتون لیتونهمگنی واریان و ( 2008، 11داگ)

بررسی گردید؛ ستپ  بتا استتفاده از آزمتون  (1983، 12اسکولز)

T ها گردید. آماری داده لیتحل و هیتجزاقدام به  13شدهجفت 

                                                           
3. Page 

4. Knudsen 

5. Bremner & Mulvaney 

6. Warncke & Brown 

7. Adriano & Doner 

8. Quirk 

9. Sumner 

1 0. American Society for Testing and Materials 
1 1. Dodge 

1 2. Schultz 

1 3. Paired T Test 
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 نتایج
 رستوب  رات یتجمع نمودار و یفراوان عیتوز نیانگیم نمودار

اوج  ۀنقطت دهتد کتهنشتان می مطالعه مورد یاماسه یهاتپه در

ۀ و محتدود است mμ 125 منحنی دقیقاً متعلق به  رات با قطر

گیترد کته از قترار می mμ 100-150 اطراف آن نیتز در طبقتۀ

 .(5)شکل  ندرپذیری بسیار با یی برخوردافرسایش

 
 (39) مطالعه مورد یاماسه یهاتپه در رسوب ذرات یتجمع نمودار و یفراوان عیتوز نیانگیم نمودار (:۵) شکل

Figure (5): Diagram of average frequency distribution and cumulative diagram of sediment particles in the studied sand dunes (39)   

 

 متوردهتای شده برای ویژگیجفت Tنتایج حاصل از آزمون 

تتا  6)های شتکلدر  رسوبات بادیهای مختل  در عمق مطالعه

رستوبات تیمار دهد که نتایج نشان می داده شده است؛ نشان (12

کلستیم ، نیتروژنهتای شده و شاهد از نظر ویژگیپاشیمالم بادی

اختتلاف هتا از عمق یکدر هیم ،آلی مادۀو  کلر ،فسفر، سولفات

از مالم معتدنی  . استفاده(<01/0P) با یکدیگر نداشتندداری معنی

، کلستیم، اسیدیته ،هدایت الکتریکی خاک رداسبلا افزایش معنی

افتزایش و  هتاعمق ۀهمت در لایترتبته کربنتات کلستیم و پتاسیم

که  (>01/0P) شد در عمق او  و دوم منیزیمو  نیتروژندار معنی

 ( بیان شده است.1اطلاعات آن در جدو  )

 یبررس مورد یهاعمق در یمعدن مالچ ریثأتتحت رسوبات بادی شیمیایی یهایژگیوافزایش  زانیم (:۱)جدول 
Table (1): The rate of increase of chemical properties of soil under the influence of mineral mulch in the studied depths 

 EC (cm)عمق

(dS/m) 
pH Ca (meq/lit) K 

(meq/lit) 3OCaC% Mg 

(meq/lit) 
Na (meq/lit) 

 6/203 65 49 64/5 5/158 6/8 05/30 مالم با  0-5

 07/188 7/38 50 5/5 5/139 49/8 27 مالم بدون  0-5

5-10 11/15 45/8 5/118 8/4 49 9/35 03/84 

10-20 77/7 4/8 99 4/4 43 19 41/61 

 

در عمتق  (9)شتکل  ستدیم( و 8)شتکل  منیزیمالبته تغییر 

ستبلا همچنتین . متالم معتدنی (<01/0P) نبتود داریمعن سوم

در  %7/66 میزانبته( 12)شتکل  نستبت جتذب ستدیم افزایش

، متالم بتدون او  عمتق در %3/72و متالم عمق او  همراه بتا 

 در عمتتق ستتوم شتتد %5/35در عمتتق دوم و  %5/20کتتاهش 

(01/0P<) .7/56 میزاننیز به( 12)شکل  درصد سدیم تبادلی% 

 سیلت 
 ماسه

 18               35               60              120             230            450شماره الک )مش(     

 درشت             متوس                       ریز            خیلی ریز          
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 متالمدر عمتق او  بتدون  %61و  متالمدر عمق او  همراه بتا 

در عمتق ستوم کتاهش  %5/34و  در عمق دوم %8/19افزایش، 

 .(>01/0P) یافت

و متالم به دو صورت همتراه بتا  او برداری از عمق نمونه

موجتود بتر  متالممنظور پی بردن بته اثترات بود، به مالمبدون 

مستتقل بتین دو گتروه از  Tآزمتون  رسوبات بادیهای ویژگی

برداری و نمونتهمتالم برداری همراه با های حاصل از نمونهداده

برداری همراه بتا انجام شد. نتایج نشان داد که نمونه مالمبدون 

، ستبلا اختتلاف متالمبرداری بتدون در مقایسه با نمونته مالم

، استیدیته، هدایت الکتریکی خاکهایی از قبیل دار ویژگیمعنی

، اما بر روی سایر (>01/0P) شودمی آلی مادۀو  منیزیم، کلسیم

برداری . نمونتهنتداردداری اثتر معنتی یبررس موردهای ویژگی

هتتدایت  %30/11ستتبلا افتتزایش  لایترتبتته متتالمهمتتراه بتتا 

 آلی مادۀ %03/70و  منیزیم% 95/67، کلسیم% 62/13، الکتریکی

 .(>01/0P) شده است رسوبات بادی اسیدیتۀ %70/0و کاهش 

 
  

 

 مختلف یهامطالعه در عمق مورد یهایژگیو یشده براجفت Tآزمون حاصل از  جینتا -6 شکل

Figure (6): Results of paired T-test for studied properties at different depths 

 

 

 

 

 
 

 مختلف یهامطالعه در عمق مورد یهایژگیو یشده براجفت Tحاصل از آزمون  جینتا (:۷) شکل

Figure (7): Results of paired T-test for studied properties at different depths 

 متریسانت 10-20 متریسانت 5-10 مالم بدون متریسانت 0-5 مالم با متریسانت 5-0

 متریسانت 10-20 متریسانت 5-10 مالم بدون متریسانت 0-5 مالم با متریسانت 5-0
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 مختلف یهادر عمق مورد مطالعه یهایژگیو یبرا شدهجفت Tحاصل از آزمون  جینتا (:8) شکل

Figure (8): Results of paired T-test for studied properties at different depths 

 

 

 

 

 مختلف یهادر عمق مورد مطالعه یهایژگیو یبراشده تجف Tحاصل از آزمون  جینتا (:9) شکل

Figure (9): Results of paired T-test for studied properties at different depths 
 

 

 

 

 

 

 متریسانت 10-20 متریسانت 5-10 مالم بدون متریسانت 0-5 مالم با متریسانت 5-0

 متریسانت 10-20 متریسانت 5-10 مالم بدون متریسانت 0-5 مالم با متریسانت 5-0
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 مختلف یهادر عمق مورد مطالعه یهایژگیو یبرا شدهجفت Tحاصل از آزمون  جینتا (:۱۰) شکل

Figure (10): Results of paired T-test for studied properties at different depths 

 

 

 

 

 

 لفتمخ یهادر عمق مورد مطالعه یهایژگیو یبرا شدهجفت Tحاصل از آزمون  جینتا (:۱۱) شکل
Figure (11): Results of paired T-test for studied properties at different depths 

 

 

 متریسانت 10-20 متریسانت 5-10 مالم بدون متریسانت 0-5 مالم با متریسانت 5-0

 متریسانت 10-20 متریسانت 5-10 مالم بدون متریسانت 0-5 مالم با متریسانت 5-0
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 مختلف یهادر عمق مورد مطالعه یهایژگیو یبرا شدهجفت Tحاصل از آزمون  جینتا (:۱2) شکل
Figure (12): Results of paired T-test for studied properties at different depths 

 

 گیریبحث و نتیجه

زیستت و مالم مناسلا مالچی است که اثترات ستوء بتر محی 

هتای نداشته باشد. بررسی اثرات مالم معتدنی بتر ویژگیخاک 

 رسوبات بادیهای نشان داد که برخی از ویژگی رسوبات بادی

هتتای گیتترد. مالمقتترار می تتتأثیرتحتدر اثتتر استتتفاده از متتالم 

 رسوبات بتادیمختل  اثرات متفاوتی بر خصوصیات شیمیایی 

ها بتا ترکیبتات و منشتأ . مالم(2013پاکد  و همکاران، ) دارند

متفاوت ممکن است سبلا افزایش یا کاهش توانتایی ریشته در 

مشتخص گردیتد کته  پژوهش حاضرجذب عناصر گردند. در 

دارد  رستوبات بتادی ۀاستیدیتداری بتر مالم معدنی تأثیر معنی

(01/0P< )دار آن شتتده استت. نتیجتتۀو باعتث افتتزایش معنتی 

 کربنات کلستیمو  سدیمی اگرفتن محتو در نظرآمده با دستبه
استفاده از این مالم قابتل  نتیجۀدر رسوبات بادیافزوده شده به 

 کربنات کلسیمو همچنین انحلا   سدیم. هیدرولیز استتوجیه 
گتردد، عامتل می لیدروکسیه ونیآنکه درنهایت منجر به ایجاد 

تحتت تیمتار متالم  رستوبات بتادی اسیدیتۀاصلی این افزایش 

برداری بتا در حالت نمونه رسوبات بادی ۀاسیدیت ۀ. مقایساست

برداری بتا نشتان داد کته در صتورت نمونتهمالم ن وو بد مالم

اشتد کته بتا توجته بته ببیشتتر می رسوبات بادی اسیدیتۀ، مالم

گتزار  شتده  .پتذیر استتشده در با  توجیهتوضیحات ارائه

 رستوبات بتادی ۀاستیدیت ،استتفاده از متالم نتیجتۀاست کته در

 یهاافتتهی بتا کته (1992و همکتاران،  1لوتالتدیوافزایش یافت )

ن رختی محققتاب جیمتورد بتا نتتا نیا .دارد مطابقت قیتحق نیا

 .ندارد مطابقت (2019عسگری،  ؛2019محمدی و قاسمی، )

استفاده از متالم معتدنی  تأثیرتحت هدایت الکتریکیمیزان 

. ایتن افتزایش شتوری در (>01/0P) داری یافتتافزایش معنی

بیش از چهار برابتر بتود  رسوبات بادی مالمهمراه با  او عمق 

بته  ms/cm  5/7از رستوبات بتادیکه منجر به افزایش شتوری 

ms/cm30 .رستوبات نیز نشان داد کته شتوری  مالمحذف  شد

 رسد. با افزایش عمتق، اثرگتذاری متالممی ms/cm  27به بادی

مالم معتدنی سته  تأثیرتحت بادیرسوبات کمتر شده و شوری 

                                                           
1. Lutaladio 

 متریسانت 10-20 متریسانت 5-10 مالم بدون متریسانت 0-5 مالم با متریسانت 5-0
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در و  ms/cm 1/15بته  ms/cm  5/5و میتزان آن از  برابتر شتد

  ms/cmه ب ms/cm 4/5 از رسوبات بادینیز شوری  سومعمق 

رستوبات افزایش یافت. درنتیجه استتفاده از ایتن متالم در  7/7

هتای هتا و آنیونکاتیون ،مورد آزمایش، غلظت الکترولیت بادی

میزان چشمگیری افزایش یافت که ایتن افتزایش بته مختل  به

های کتویری ماهیت کلی این نوع مالم که خاستگاه آن شتورابه

هتدایت توجته در قابلیتت  باشد، ارتباط دارد؛ افزایش قابتلمی

هتای مختلت  نستبت بته شتاهد اثتر آن در در عمق الکتریکی

وضتو  توجیته ( را بههتدایت الکتریکتیافزایش این ویژگتی )

هتای متورد در عمق هدایت الکتریکیکند. با بررسی قابلیت می

کتته دلیتتل آن  ارزیتتابی، یتتک رونتتد کاهشتتی مشتتاهده گردیتتد

هتای شو و انتقا  املا  محتوی مالم مصترفی بته عمقوشست

هتا باشد که با افزایش عمق، میزان انتقتا  یونتر خاک میپایین

 نیز کاهش یافته است.

را نیتز  رسوبات بتادیپتاسیم  داریمعنمالم معدنی افزایش 

گرفتن نوع مالم مصترفی  در نظرکه با ( >01/0P)منجر گردید 

یست؛ چراکته محلتو  و خاستگاه آن، این نتیجه دور از انتظار ن

محتوای پتاسیم با یی دارد  مطالعه مورد ۀمنطقشده از اولیۀ تهیه

محلتتو   مانتتدۀباقی ۀرغم استتتخراج پتاستتیم آن و عرضتتو بتته

باشتد کته عنوان مالم، هنوز مقداری پتاسیم در آن موجود میبه

شده  رسوبات بادیتوجه در میزان پتاسیم  سبلا این تغییر قابل

ابراهیمتی و همکتاران، برخی محققان )ایج است. این یافته با نت

( 2004جعفری و همکتاران،  ؛2016ایمانی و همکاران،  ؛2013

رستوبات بته پتاسیم و فسفر باعث افزایش  مالم کردند انیب که

و  منیتزیم، پتاستیممحتتوای  شتود همختوانی داشتت.می بادی

هتایی بودنتد کته جزو آن دسته از ویژگی رسوبات بادی سدیم

شدت افزایش یافت؛ استفاده از مالم معدنی به لیدلبهمقدارشان 

حتداکثر انباشتت ایتن عناصتر های سطحی که در عمقنحویبه

دیتده شتد و بتا افتزایش عمتق و درنتیجته پاشی مالم درنتیجۀ

طور متنظم شو و انتقا  محتوای عنصری این متالم، بتهوشست

 محققانی کاهش یافت. رسوبات بادیغلظت این عناصر نیز در 

استتفاده  نتیجۀ، دررسوبات بادی فسفرو پتاسیم، منیزیم افزایش 

لوتالدیو و همکاران، ) از مالم را پ  از سه سا  گزار  کردند

رستوبات هتای دلیل این افزایش ویژگی . البته نامبردگان(1992

شتده از بقایتای گیتاهی نتیجۀ افزایش مادۀ آلی مشتقرا در بادی

ها بتا توجته بته ماهیتت گفته شد مالم گونه کههماناند. دانسته

توانند سبلا افزایش، کاهش و یا عتدم تتأثیر بتر متواد خود می

، 1چتاکر استکاتشتوند ) رستوبات بتادیهای غذایی و ویژگی

گرفتن ترکیلا عنصتری  در نظرهای این تحقیق با (؛ یافته2007

 %5، منیتزیم کلریتد %15، کلسیم کلرید %30این مالم که شامل 

باشتد، می نیترات کلسیمو  پتاسیم کلرید، سدیم کلریدترکیبات 

 .استقابل توجیه 

طور را نیتز بته رسوبات بتادیمالم مصرفی محتوای آهک 

ثتر آن در که بیشتترین ا نحویقرار داد، به تأثیرتحتداری معنی

بود که با میتزان  مالمافزایش محتوای آهک عمق سطحی بدون 

داری اختتلاف معنتی متالمشده با عمتق همتراه بتا گیریاندازه

. با افزایش عمق نیتز میتزان آهتک از رونتد (<01/0P) نداشت

 یجزئتافتزایش فشتار  لیدلبتهکاهشی تبعیت کرد که احتمتا ً 

ای نامناستتلا شتتدن شتترای  تهویتته ۀکتتربن درنتیجتت اکستتیددی

 .استافزایش انحلا  آهک  و درنتیجۀ رسوبات بادی

نستتبت جتتذب ستتدیم و درصتتد ستتدیم تبتتادلی در عمتتق 

بسیار افزایش یافته است. دلیتل افتزایش  رسوبات بادیسطحی 

این دو ویژگی مربوط بته افتزایش کلستیم و منیتزیم و ستدیم 

 گترفتن در نظتر. با افزایش این دو معیار و است رسوبات بادی

شتود کته متالم ، ملاحظته میرسوبات بتادیشوری و واکنش 

 گردیده است. رسوبات بادیمعدنی سبلا شور و قلیایی شدن 

 رسوبات بادیمالم معدنی سبلا افزایش بسیار زیاد شوری 

در حتا   متورد مطالعتههتای کته ماسته بادیشده است. ازآنجا

 شتور یستازندها از خود ریمس در است ممکن و بودهحرکت 

 یدارا زیتنکننتد و ختود  عبتور مرنجتاب ریکو و نمک ۀاچیدر

 و خشتک منتاطق در بتا  ریتتبخ لیدلبه، باشند یشور یمقدار

 ستبلا زیتن ختود کته یمتواد از استفاده سطح، در نمک تجمع

. دنتکیم برابر نیچند را مشکل شوند،یم رسوبات بادی یشور

 رستوبات بتادی امتلا  تجمتع اثتر بتر رسوبات بتادی یشور

. ابتدییم شیافتزا محلتو  امتلا  غلظتت شیافزا با و باشدیم

هتا و نیتز های شور از طریق افزایش فشتار استمزی خاکخاک

ها بر روی رشد و پراکنش گیاهان افزایش غلظت بعضی از یون

                                                           
1. Chalker-Scott 
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از عوامتل شتوری ختاک یکتی  ،کلتی طورگذارند. بتهتأثیر می

آید که منجر به خشتکی حساب میرشد گیاهان به محدودکنندۀ

خشک کته فیزیولوژیک شده و در شرای  مناطق خشک و نیمه

رو هستند، این همانی و رشد با کمبود آب روبگیاهان برای زنده

 .استخشکی فیزیولوژیک نیز مزیدی بر علت 

گتتردد اثتتر بلندمتتدت متتالم مصتترفی بتتر روی پیشتتنهاد می

خصوصیات شیمیایی رسوبات بتادی نیتز متورد بررستی قترار 

 گیرد.

های ایتن تحقیتق از نظتر اثتر متالم گرفتن یافتته در نظربا 

مصرفی بتر محتتوای عنصتری و خصوصتیات مهتم شتیمیایی 

، قابلیتت هتدایت رستوبات بتادیشامل واکنش  رسوبات بادی

الکتریکی، نسبت جتذب ستدیم و درصتد ستدیم تبتادلی کته 

شتور و قلیتایی  منجتر بتهفزایشی نشان دادنتد و همگی روند ا

گشتته و خشتکی فیزیولوژیتک  و متعاقبتاً رسوبات بادیشدن 

 رستوبات بتادیآلتی  متادۀ همچنین عدم تتأثیر آن بتر درصتد

و اثرگتتذارترین عامتتل در بهبتتود شتترای   نیتتترمهمعنوان بتته

، متالم مصترفی رستوبات بتادیفیزیکی، شیمیایی و بیولوژیک 

مورد  رسوبات بادی ۀمورد مطالعهیم اثر مثبتی بر خصوصیات 

های روان تثبیت ماسته برایارزیابی نداشته و بنابراین این مالم 

  شود.توصیه نمیگردوغبار و کنتر  
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Extended Abstract 
Introduction: as one of the most critical environmental challenges in recent decades which has engendered 

environmental pollution worldwide (33, 3, 2), wind erosion occurs due to increased velocity and turbulence of the 

wind when blown on a cover-free surface (11), inflicting lots of economic and social damage on various sectors.  
There are several methods used to reduce wind erosion, including biological methods (seeding and planting), 

mechanical methods, and the methods used for strengthening the surface cover such as the application of different 

types of mulch (oil, polymer, biological, and mineral mulches) (21). In this regard, mulching should, as a last resort, 

be able to pass rainwater, penetrate into the ground, and maintain moisture while having sufficient required 

adhesive strength.  

Non-petroleum materials have increasingly been used in recent years to improve the stability of buildings, 

aggrandize the diameter of soil aggregates, and stabilize the soil against wind erosion. However, choosing a 

material as a soil stabilizer against wind erosion, replacing new mulch instead of oil mulch while considering the 

aforementioned factors, and taking the biodegradability of the non-petroleum materials into account are other 

crucially important factors to note in this regard. Therefore, this study sought to investigate the effect of mineral 

mulch (a combination of CaCl2 and MgCl2) on soil properties. 

 

Materials and Methods: The study area covered the sand dunes of the Rigboland desert located in Aran and 

Bidgol city, Isfahan. The mineral mulch used in the study was a stabilizing solution obtained from the evaporation 

of the brine of Iran’s central desert in the Khorobiabank region, known as the SS400 soil stabilizing solution (27). 
Chemical analysis of the solution indicated that it contained 30% CaCl2, 15% MgCl2, 5% NaCl, KCl, Ca (NO3) 2, 

and 50% water whose pH ranged between 5 and 6, with an average specific gravity of 1.5 g / cm3.  
On the other hand, in March 2012, mulch was sprayed directly to the natural field with three replications on three 

mounds of incomplete Barkhan-type sand dunes in Rigboland Aran and Bidgol regions to evaluate the influence of 

mineral mulch on soil’s chemical properties (Figure 4). To this end, samples of aeolian deposits were collected 

from three different depths of the hills in the study area with three replications (0-5 cm for the first replication with 

and without mulch; 5-10 cm for the second replication; and 10-20 cm for the third replication) prior to performing 

mulching. Finally, some samples were collected once more at the end of the experiment in May 2014 from the same 

three depths. It should be noted that 15,000 liters of mulch were applied per hectare. 

 

Results and Discussion: The results of paired T-test performed on the characteristics of different soil depths 

                                                           
1. Assistant professor, Department of Reclamation of Arid and Mountainous Regions, Natural Resources Faculty, University 

of Tehran, Karaj; zaresalman@ut.ac.ir 

2. professor, Department of Reclamation of Arid and Mountainous Regions, Natural Resources Faculty, University of 

Tehran, Karaj.  

3. Associate Professor, Forest and Rangeland Research Institute, Tehran. 

4. Senior Expert, International Desert Research Center, University of Tehran.  

5. PhD in Desertification, Office of Desert Affairs, Natural Resources and Watershed Management Organization, Tehran.  

6. Master student, Department of Reclamation of Arid and Mountainous Regions, Natural Resources Faculty, University of 

Tehran, Karaj. 

DOI: 10.22052/DEEJ.2023.248203.0 



 70                                                                        ۱۴۰۱وهفتم، زمستان بیابان، سال یازدهم، شماره سی پژوهشی مهندسی اکوسیستممجله علمی

suggested that the mulched aeolian deposits did not differ significantly in both control and treatment groups in 

terms of N, CaSO4.2H2O, P, Cl, and OM characteristics in at all the depths studies (P> 0.01). However, the 

application of mineral mulch significantly increased the EC, pH, Ca, K, and CaCO3 at all depths, and N and Mg at 

the first and second depths (P <0.01).  
Mulches with different compositions and origins may increase or decrease the root's ability to absorb elements. 

In this regard, the current study found that mineral mulch significantly increased the soil’s pH (P <0.01), which 

could be justified if the Na and CaCO3 added to aeolian deposits as a result of applying such a mulch are taken into 

account. 

Furthermore, hydrolysis of Na and the dissolution of CaCO3 which eventually lead to the formation of hydroxyl 

anions could be regarded as the main cause of such an increase in the aeolian deposits’ pH under treatment mulch. 

Moreover, the comparison of the deposits’ pH made as a result of sampling with and without mulch revealed that 

the deposits’ pH would be higher if they are sampled with mulch, which can be justified according to the 

explanations provided above. On the other hand, some studies have reported that the aeolian deposits’ PH increased 

when treated with mulch (17), which is consistent with the results obtained in this study. However, the finding does 

not correspond with the results reported by some researchers (20 and 4).  
The significant increase in EC capability at different depths of the treatment group compared to those of the control 

group clearly confirms the influence of mulch on increasing the soil’s EC. Moreover, examining the soil’s EC 

capability at the evaluated depths showed a decreasing trend caused by the washing and transfer of the mulch-

included solutes to lower depths, where the rate of ion transfer decreased with an increase in the soil’s depth. 
Also, mineral mulching significantly increased the soil’s K (P <0.01), which could be justified by considering the 

type and the origin of the mulch used, taking into account the fact that the initial solution was prepared by using the 

materials collected from the study area contained high amount potassium, a limited portion of which still remained 

active even after it was extracted from the solution (what remained from the solution afterward was used as mulch), 

causing a significant change in the amount of potassium in the soil. This finding is consistent with the results 

reported by some researchers (10, 13, and 14) who argued that mulch increased P and K in the soil. 

 

Conclusions: Considering the findings of this study in terms of the influence of mulch on the aeolian deposits’ 

componential elements and important chemical properties, including the deposits’ response, electrical conductivity, 

sodium absorption ratio, and the percentage of the exchanged sodium, all of which showed an increasing trend that 

led to salinization and alkalization of the deposits, and consequently to physiological dryness, and taking into 

account the fact that the mulch exerted no influence on the percentage of the aeolian deposits’ organic matter as the 

most important and effective factor in improving the physical, chemical, and biological conditions of the deposits, it 

could be argued that the mulch used in this study had no positive effect on the aeolian deposits studied. Therefore, 

this mulch is not recommended for stabilizing sand dunes and controlling dust. 
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