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چهار نمونه  . این تحقیق به منظور ارزیابی روشی جدید برای کنترل فرسایش و رواناب انجام گردیده است                 

ها، آنها   نهسازی نمو  پس از آماده  .  از منطقۀ هشتگرد انتخاب گردید     تخاک با بافت رسی و شوری و قلیاییت متفاو        
پس از  .  قرار داده و در دو مرحله از زیر اشباع گردیدند          متر سانتی25×25 با ابعاد  ساز  باران دستگاه    یها را در پلات  

  کیلوگرم در هکتار محلول    30 و   20،  10 درصد، مقادیر معادل     12شدن و رسیدن به رطوبت وزنی حدود          خشک
 هایی  درصد به مدت پنج دقیقه تحت بارش       20ها در شیب      نمونه  سپس .، به آنها اضافه شد    )PAM( آمید اکریل پلی

آوری و   شده از انتهای پلات جمع       خارج رسوبرواناب و   . متر در ساعت قرار داده شد       میلی 40و   30با شدت   
داری در   آمید نسبت به شاهد اختلاف معنی       اکریل که کلیه سطوح پلی   نتایج نشان داد    . گیری شد  مقدار آنها اندازه  

 dSm –1 برابر ECو  ) meql-1)0.5 87 حدود SARبا    خاکدر  . هش رواناب و خاک از دست رفته داشته است        کا

های ECو   )meql-1)0.5  95 تا   30های بین   SAR که دارای     کیلوگرم در هکتار و در سه خاک دیگر        20مقدار  18
متر در ساعت و در      یلی م 30 در شدت بارش     PAM کیلوگرم در هکتار     30مقدار،  بودند dSm–1 13 تا   10بین  

بیشترین میزان  متر در ساعت،      میلی 40 در شدت بارش      PAM کیلوگرم در هکتار   30های مذکور، مقدار     کلیۀ خاک 
 20با  متر در ساعت،      میلی 30در شدت بارش    های مورد مطالعه      کلیه خاک  .کاهش در فرسایش مشاهده گردید     

بیشترین آمید   اکریل  کیلوگرم در هکتار پلی     30 با ساعت   متر در   میلی 40کیلوگرم در هکتار و در شدت بارش          
   .اند آب را داشته کاهش در میزان روان

 
 های شور ـ سدیمی  ، خاکفرسایش، رواناب، )PAM( پلی اکریل آمید :هاي كليدي واژه

 
 مقدمه

فرآيندهايي هستند  جمله  شدن از     بياباني فرسايش خاك و  
غيرمستقيم  صورت مستقيم و   را به  خاك كشور ما    و كه منابع آب  
 هاي طبيعي بوده و     پديده ،ر چند اين دو   هكند   ميد  شديداً تهدي 

باشد؛ ولي كاهش سرعت يا        پذير نمي  جلوگيري از آنها امكان     
 جز با شناخت فني اين        هدفاين  .  است كان پذيرشدت آنها ام  

 .)١(به دست نخواهد آمد هاي كمي گيري  اندازهفرآيندها و
هاي مبارزه با فرسايش خاك استفاده از              يكي از روش    

در ميان  . هاي خاك مانند پليمرهاي شيميايي است      كننده تثبيت
آميد  اكريل پليمرهاي رايج قابل استفاده و مورد مطالعه، پلي            

آنيوني، موثرترين نوع در كنترل تشكيل سله و كاهش فرسايش           
 در  ترين اثرات باقيمانده    خاك و رواناب بوده و داراي طولاني         

  بسياري از خاكهاي مناطق خشك و           ).١٣(باشد    خاك مي  
  مصرف .خشك مستعد فرسايش ناشي از آبياري هستند           نيمه
 نشتياي فرسايش ناشي از آبياري       گستردهطور  به اكريل آميد  پلي

آس وهمكاران، با مطالعه بر روي يك        ). ١١( دهد را كاهش  مي   
اضافه نمودن   درصد دريافتند كه     ٤/٢خاك لومي سيلتي با شيب      

 ٢٠ پلي اكريل آميد به نخستين آبياري            كيلوگرم در هكتار    ٢
متر آب تنها     ميلي ٢٠ميلي متري كه متعاقباً توسط دو آبياري با         

  ٧٠%و رواناب را      ٧٥%تكميل گرديد، خاك از دست رفته را           

               علي شهبازي: مكاتبه كننده
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 همكاران شينبرگ و ). ٣( دهد درمقايسه با شاهد كاهش مي      
بر روي خاكهاي شور سديمي دريافتند كه         با مطالعه   ) ١٩٩١(

سرعت نفوذ   ها و   به خاك، پايداري خاكدانه    PAMاضافه نمودن   
  همكاران لنتز و . دهد  افزايش مي   ي خاك را   ها سله آب در 

 فرسايش را دريك خاك لوم       PAM، اذعان نمودند كه      )١٩٩٢(
، بهتر از    باشد ميسيلتي، كه يك خاك شديداً فرسايش پذير           

 نفوذپذيري خالص را     PAM. نمايد شاسته كنترل مي  كوپليمر ن 
تري افزايش   افزايش داده و نفوذپذيري جانبي را به طور گسترده         

كيلوگرم در   ٦٥ ، با اضافه نمودن     )١٩٨٦(ن  تري ونلسو . داد
اكريل آميد درخاك لوم رسي كشت نشده، متوجه             پليهكتار  

شدند كه وزن مخصوص ظاهري سطوح آبياري شده بصورت             
داري از خاك شاهد آبياري شده         ني وسيلابي به طور معني     بارا

آنها همچنين اظهار نمودند كه        . بصورت سيلابي، كمتر بود     
 تا  ١٧طور ناگهاني از      به PAMها، با استفاده از      هپايداري خاكدان 

اند  يافتهدر،  )١٩٨٦ (والاس و همكاران  .  درصد افزايش يافت   ٨٠
ي درخاكهاي آهكي نسبت    كه پليمر پلي آنيوني، هم آوري بيشتر      

نمايد، درحاليكه در مورد پليمر        به خاكهاي اسيدي، ايجاد مي      
دهد كه   اين نتايج نشان مي   . باشد كاتيوني نتيجه برعكس مي    پلي
كند؛  ها، ذرات رس را به اندازه كافي به هم نزديك مي                 نمك

توانند توسط يك پلي آنيون مشابه به        بنابراين چند تا از آنها مي     
 شوند و بدين ترتيب براي هر خاكدانه، اتصال چندين            هم وصل 

 مقادير بالاي نسبت جذب سديمي          . شود برابر تقويت مي    
)SAR (        ها، افزايش قدرت      ، باعث كاهش پايداري خاكدانه

  شود آوري خاك مي    همش  چسبندگي در حالت خشك و كاه       
)٨.( 

، با مطالعه بر روي دو نمونه خاك         )١٩٩١ (مالك وهمكاران 
 كه داراي بافت سنگين و      ٢٥و   ٨) ESP(صد سديم تبادلي  با در 

رسهاي منبسط شونده بودند، دريافتند كه افزايش مقادير كم            
 و حركت نمكها را       ضريب آبگذري داري،   پليمر، به گونه معني    

 . دهد درخاكهاي با درز و شكاف، افزايش مي
،  اثر پليمرهاي تجاري غير يوني         )١٩٩٧ (بن هور و كرن    

(P-101) ،    كاتيوني (CP-14)    كاملاً سبز   [ و آنيوني(CG) [  بر 
روي نفوذ پذيري خاك و تشكيل خاكدانه را در يك خاك                  

 نهايي  سرعت نفوذ مقادير  . شني مورد مطالعه قرار دادند       لومي
 ٢٤ تا    ١٨،  P-101متر در ساعت در      ميلي  ٦٣ تا    ٣٠شامل  
 متر در ساعت    ميلي ٣٠ا   ت ١٨ و   CP-14در  متر در ساعت     ميلي

در خاك تيمار نشده    متر در ساعت      ميلي  ٨  در مقايسه با   CGدر  
 .بود

 نفوذپذيري  PAMيافته اند كه    ) ١٩٩٢(لنتز و همكاران      
خالص را افزايش داده و نفوذپذيري جانبي را به طور گسترده تري          

 .افزايش مي دهد
اثر انرژي برخورد    در بررسي    ) ١٩٩٠(اسميت و همكاران     
فوذپذيري و فرسايش خاك، با استفاده      قطرات و كيفيت آب بر ن     

شني كه با پلي آكريل       ساز، بر روي يك خاك لوم        از يك باران  
دريافتند كه  ،   تيمار شده بود   (PG) و گچ    (PAM)آميد آنيوني   

نفوذپذيري تجمعي   و   نفوذسرعت  افزايش انرژي ضربه قطرات،      
را در تمامي تيمارها كاهش      ) باران نفوذ يافته به درون خاك       (

گچ يا آب   (ها    و حضور الكتروليت   PAMاضافه نمودن   . دهد مي
 نهايي و هم نفوذپذيري تجمعي را          سرعت نفوذ ، هم    )شهري

دهد و بسيار    هفت تا هشت برابر در مقايسه با شاهد افزايش مي          
 .، گچ و آب شهري به تنهايي استPAMموثرتر از 

، در  (PS)ساكاريد    و پلي   PAMاثر كاربرد   )  ١٩٩٤(بن هور   
محصول را در دو      اهش فرسايش و رواناب و افزايش عملكرد        ك

Anionic polyacrylamide 
 آنيوني

Nonionic Polyacrylamide 
 خنثي

Cationic Polyacrylamide 
 كاتيوني
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 خطي بودند   MSISي، كه تحت آبياري با      رسخاك لوم سيلتي و     
 ٢٠وي مشاهده نمود كه استفاده از         . را، مورد مطالعه قرار داد     

 كيلوگرم در هكتار      ٤٠كريل آميد و      اپليكيلوگرم در هكتار     
 فصل آبياري،     بر روي سطح خاك، قبل از          (PS)ساكاريد پلي

داري كاهش داده و عملكرد       رواناب و فرسايش را به طور معني        
 .دهد ، افزايش ميMSISزميني را تحت آبياري با  پنبه و سيب

 را   خاك ديدج  هايكننده ، تثبيت )١٩٨٦(والاس و همكاران    
 آنها  .كار بردند  هاي مختلف به    هاي سديمي، به روش     در خاك 

ون خاك به طور وسيعي در يك       متوجه شدند كه نفوذ آب به در      
خاك سديمي، با اضافه نمودن تثبيت كننده هاي خاك، بهبود           

 .مي يابد
تاثير پلي اكريل آميد، بر فرسايش و             ) ١٣٨٠(شكفته   

رسي را   لومي، لوم و لوم     ها، در سه خاك شن       پايداري خاكدانه 
مورد مطالعه قرار   متر در ساعت     ميلي ٧٩ و   ٣٩تحت دو بارش    

ج، نشان داد كه كلية سطوح پلي اكريل آميد، نسبت            نتاي. دادند
داري در كاهش مقدار رواناب و خاك از          به شاهد اختلاف معني   

 ٧٩ شرسي شاهد در شدت بار      دست رفته داشته و خاك لوم       
 بيشترين مقدار فرسايش و خاك از دست           متر در ساعت   ميلي

و شدت   PAMكيلوگرم در هكتار     ٢٠ رفته و خاك لوم با تيمار     
كمترين مقدار فرسايش و خاك از       متر در ساعت      ميلي ٣٩ارشب

 .دست رفته را داشته است
 

 مواد و روش ها
هاي باير اطراف شهرستان        از دشت  خاك   برداري    نمونه
منطقه مذكور به دليل داشتن      . انجام گرفت ) نظرآباد(هشتگرد  

هاي با بافت سنگين و سفره آب زيرزميني بالا كه باعث                خاك
اين . شود، انتخاب گرديد     سديمي مي   -هاي شور     ايجاد خاك 
 كيلومتري غرب شهرستان كرج در قسمت جنوب        ٣٥منطقه در   

 ٣٥اين اراضي در محدوده     . شرقي دشت قزوين واقع شده است      
 ٥٠ دقيقه عرض شمالي و      ٥٨ درجه و    ٣٥ دقيقه تا    ٤٨درجه و   
 دقيقه طول شرقي قرار      ٣٨ درجه و     ٥٠ دقيقه تا     ٢٧درجه و   

طور كلي در منطقه مورد مطالعه اكثر گياهان شامل              هب. دارد
پرست،  خارشتر، گون، آفتاب  ( آبي هاي مقاوم به شوري و كم      گونه

است و همچنين اقليم خشك     ) جاروي زميني، اسپند و علف شور     
و شوري زياد خاك موجب گرديده كه پراكنش گياهان از تنوع             

 درجه   ٧/١٣ميانگين سالانه دما        . زيادي برخوردار نباشد    
 ٢٦٠ميانگين بارندگي سالانه در ايستگاه كرج        . گراد است  سانتي
با توجه به    . متر است   ميلي ١٩٢متر و در بويين زهرا          ميلي

خشك و در    دست آمده اقليم كرج و بويين زهرا نيمه         اطلاعات به 
تمام فصول سال خشك و حداكثر تبخير سالانه مربوط به فصل            

ك در دو ايستگاه، ترميك و رژيم       رژيم حرارتي خا  . تابستان است 
ها بر اساس سيستم      اين خاك . باشد رطوبتي خاك اريديك مي    

 Sodicبندي تاكسونومي خاك جزء زير گروه                    رده
Haplocambidsباشند  مي. 

 نمونه خاك كه داراي بافت يكسان و ميزان         ٤در اين مطالعه    
متري   سانتي ٠-٣٠  شوري و قليائيت متفاوتي بودند از عمق          

ها به آزمايشگاه انتقال يافته و       نمونه. يه سطحي انتخاب گرديد   لا
پس از هوا خشك شدن، كوبيده شده و به دو قسمت تقسيم                

 : گرديد
يك قسمت براي انجام آزمايشات فيزيكوشيميايي مختلف         -

 .  ميلي متري عبور داده شد٢از الك 
 ميلي  ٤ساز از الك     قسمت اعظم آن جهت آزمايش با باران       -

 . ري عبور داده شدمت
  فيزيكوشيميايي مختلفهاي انجام آزمايش -الف

pH        خاك درگل اشباع با pH هدايت الكتريكي   )١٢( متر ،
، )١٢(درعصاره اشباع خاك با استفاده از دستگاه هدايت سنج            
، )١٢( كربنات كلسيم معادل با استفاده از روش كلسيمتري           

 سديم  ،)٨(مجموع كلسيم ومنيزيم به روش كمپلكسومتري         
 محلول در عصاره اشباع خاك با استفاده از دستگاه فلم فتومتر            

، درصد  )١٧( سرد والكلي بلاك     احتراق ، كربن آلي با روش     )٨(
 )٧(گچ به روش استون ، بافت خاك به روش هيدرومتر بايكاس            

 .)١جدول  ( اندازه گيري شد)١٦( به روش باورCECو 
  شبيه سازي بارانها جهت انجام عمليات سازي نمونه  آماده-ب

زمايشگاه و خشك شدن    آنمونه هاي خاك پس از انتقال به         
متري عبور داده     ميلي ٤ معرض هوا، كوبيده شده و از الك            در
متر در فرسايش و      ميلي ٢هاي بزرگتر از     به دليل اثر خاكدانه   (شد

ساز كه   هاي باران  رفدر ظ سپس مقداري از اين خاك       .  )رواناب
طوري كه   پوشانده شده بود ريخته شد؛ به      كف آن قبلاً با شن       

ساز يكسان   هاي ظرف باران    سطح نمونة خاك با سطح سيني        
  اشباع شده دريها نمونه. ها از زير اشباع گرديد بعد نمونه. گرديد
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  نتايج آزمايشات فيزيكوشيميايي خاكهاي مورد مطالعه– ١جدول 
شماره
 خاك

Clay
(%) 

Silt 
(%) 

Sand
(%) 

B.D 
(gcm-3)

F.C 
(%) 

P.W.P
(%) 

C.E.C 
(Cmol+kg1-)

E.C 
(dSm-1)

S.AR 
(meq/L)

 pH O.M
(%) 

 آهك
(%) 

 گچ
(%) 

 بافت

٨/٤٦ ١ ٤٢/٠ ٥/٨ ٣/٢٩ ٢/١٠ ٧/١٢ ١٥ ٨/٢٣ ٢٦/١ ٢٣ ٢/٣٠ رسي نا چيز ٨/١٧
٨/٤٥ ٢ رسي نا چيز ٤/١٤ ٧/٠ ١/٨ ٤/٩٤ ٩/١٢ ٢/١٧ ٤/١٤ ٥/٢٥ ٣٧/١ ٢/٢٢ ٣٢
٦٢/٠ ٤/٨ ٧/٣٢ ١٢ ٩/١٧ ٩/١٢ ٥/٢٢ ١٩/١ ٧/٢٤ ٣/٣٠ ٤٥ ٣ رسي نا چيز ٥/٢٢
٤٢/٠ ٨ ٧/٨٦ ١٨ ٨/١٩ ٩/١٢ ٢٤ ٢٨/١ ٢٢ ٣١ ٤٧ ٤ رسي نا چيز ٧/٢١

 
سپس دوباره آنها   .  گرفت تا كاملاً خشك گردند     رار معرض هوا ق  

 را از زير اشباع نموده و تا حصول به درصد رطوبت وزني حدود               
اكريل  ليتر پليمرپلي   ميلي ٢٥٠.  داده شد  رار در معرض هوا ق    ١٢%

 ٣٠ و   ٢٠،  ١٠لظتهايغآميد آنيوني با وزن مولكولي زياد كه در          
كيلوگرم در هكتار تهيه شده بود به طور يكنواخت به سطح                

ها نيز به    يك نمونه از خاك   ). در سه تكرار  (ها اضافه گرديد     نمونه
 ٢٥٠عنوان شاهد ، مانند آنچه قبلاً گفته شد، با اضافه نمودن               

شده تا   هاي تيمار داده    نمونه. ليتر آب شهر، آماده گرديد       ميلي
زاد قرار  آحصول به درصد رطوبت ذكر شده، در معرض هواي             

 ٤٠ و   ٣٠هاي   ها را در معرض باران با شدت       سپس نمونه . گرفتند
 درصد قرار   ٢٠ دقيقه در شيب      ٥ليتر در ساعت به مدت        ميلي

 از باران و به تبع آن ميزان        رواناب ناشي  داده و در پايان بارندگي،    
آوري  ساز را جمع    هاي باران  خاك خارج شده از انتهاي سيني        

 ساعت در آون با درجه          ٢٤نموده، وزن نموده و به مدت            
با توجه به    .  داده و دوباره توزين نموديم       رار ق ١٠٥°cحرارت
ناب و وزن    وزن اوليه و تفاضل آن از وزن ثانويه، حجم روا           مقدار

  .رفته را محاسبه نموديم خاك از دست
هاي با   چون در مناطق فرسايش پذير كشورمان غالبا رگبار         

هاي  متر در ساعت در مدت زمان        ميلي ٤٠ تا   ٣٠حداكثر شدت   
كوتاه رخ داده و باعث ايجاد رواناب و نتيجتا رسوب همراه                  

زمان گردند لذا در اين تحقيق از اين دوشدت بارش در مدت               مي
 . دقيقه استفاده گرديد٥

 ٢٥*٢٥با ابعاد    در اين آزمايش از يك باران ساز كوچك             
 هلند  ١نگنحمل ساخته شده در دانشگاه واگني       و قابل متر   سانتي

 . آمده است١ كه در شكل استفاده شده است
                                                                                    
1. Wagenogen  

 
A–    ،پاشندة باران B–    ،محافظ باد C–     قاب فلزي جهت كوبيدن 

  قسمت سرپاشندة باران،       –bمخزن آب،      –aدر خاك،     
c–     ،لوله هاي موئين d –     ،لولة هوادهي e-   تيوب هاي تشكيل 

  اسكلت كرت،    – g قسمت پركردن باران ساز،         – fقطره،   
h –           ،جمع كننده رواناب و رسوب i =   ظروف نمونه گيري 

 رواناب و رسوب
  باران ساز كوچك قابل حمل ساخته شده در -١شكل 

 نگن هلنددانشگاه واگني
 

اين مطالعه در قالب طرح آماري فاكتوريل و با طرح پايه               
ضمننا كليه محاسبات وتجزيه      . كاملا تصادفي انجام گرديد     

 ,SAS, Minitab 11افزارهاي  ها ، با استفاده از نرم وتحليل داده
 . انجام گرفت Excel و 

A a 

b 
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e f

g 
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 نتايج و بحث
  خصوصيات فيزيكوشيميائي خاكهاي مورد مطالعه-١

.  خصوصيات خاك هاي مورد مطالعه آمده است       ١جدول  در  
اره گرديد يكي از اهداف اين تحقيق تأثير         شهمان گونه كه قبلاً ا   

پلي اكريل آميد برروي خاكهاي با بافت يكسان وشوري وقليائيت          
املاً كــ هاي   SARاساس چهار خاك با     اين  بر .باشد متفاوت مي 

شابه مي باشند ،     ـ تقريباً م  ECاك داراي   ــمتفاوت كه سه خ    
هم ماز فاكتورهاي خاك كه در فرسايش خاك         . انتخاب گرديد   

با توجه  . مي باشد     و غيره  ECمي باشند مواد آلي ، آهك ، بافت ،        
 درمي يابيم كه اين فاكتور ها براي هر چهار خاك             ١به جدول   

 تفاوت  EC متفاوت بوده و در      SARتقريباً يكسان بوده وتنها در      
  . دارندياندك

 ٣٠ رواناب و خاك از دست رفته حاصل از بارش باشدت               -٢
 متر در ساعت ميلي

نتايج حاصل از تأثير ماده شيميايي      به ترتيب    ٣ و   ٢اشكال  
رواناب و ميزان خاك از دست رفته حاصل از         پلي اكريل آميد بر     

. درساعت را نشان مي دهند        ي متر   ميل  ٣٠شدت   باران با     
 كه هيچ گونه ماده اي به        همانگونه كه مشاهده مي شود زماني      

در و رواناب    كار برده نشده است مقدار خاك از دست رفته               
هرچهار خاك بالاترين مقدار خود مي باشد و با افزايش سطوح             

 ٣٠كمتر شده و در مقدار حدود          اين مقادير     ،    PAMتيمار  
 و رواناب   ، مقدار خاك از دست رفته          PAMكيلوگرم درهكتار   

درخاك شماره چهار   . ن مقدار مي باشد   در هر چهار خاك كمتري    
نحوه وميزان كاهش خاك از دست رفته خاك با سه خاك ديگر             

 درمقايسه با    خاك دراين خاك ميزان تلفات   . اندكي متفاوت است  
 ٢٠ساير خاكها ، درحالت تيمار نشده كمتر بوده ودر مقدار                

 ، ميزان تلفات خاك درآن به حداقل          PAMكيلوگرم درهكتار   
 ميزان خاك از دست رفته و تلفات          PAMبا افزايش   رسيده و   

  ٣ و     ٢با مراجعه به اشكال         . خاك تقريباً ثابت مي ماند        
 به خاك   PAM كيلوگرم در هكتار     ٣٠يابيم كه با افزايش      درمي

 ميلي متر در   ٣٠شماره يك، رواناب ناشي از بارندگي با شدت            
 دقيقه  نسبت به      ٥و ظرف مدت زمان      %  ٢٠ساعت در شيب     

 درصد  ٨٦ درصد و خاك از دست رفته حدود           ٩٨اهد حدود   ش
همچنين درمورد خاك شمارة  دو ميزان كاهش        . يابد كاهش مي 

 كيلوگرم در هكتار      ٣٠رفته با مصرف      رواناب و خاك از دست      
% ٩٣و  %  ٩٥پلي اكريل آميد نسبت به شاهد به ترتيب بيش از           

رتيب بيش  اين ميزان براي خاك شماره سه به ت        . كاهش مي يابد 
% ٩٧و  %  ٩٨و براي خاك شماره چهار بيش از       % ٨٤و  % ٧٧از  

و ها جذب شده      روي خاكدانه  چون پلي اكريل آميد بر       .است
چسباندن ذرات خاك به يكديگر      و  موجب افزايش پايداري آنها      

شود از اثر ضربات قطرات باران جلوگيري نموده و مانع از                مي
ل از نفوذ ذرات پراكنده     شدن ذرات خاك شده و اين عم       پراكنده

 كردن آنها و ايجاد سله      و مسدود شده به داخل خلل وفرج خاك       
كند؛ بدين ترتيب باعث افزايش        در سطح خاك جلوگيري مي      

بينيم كه با    به همين دليل مي    . گردد كاهش رواناب مي  و  نفوذ  
 اضافه شده به سطح خاك، ميزان خاك از          PAMافزايش مقدار   

كاهش يافته وكمترين ميزان آنها در تيمار       دست رفته و  رواناب      
 كيلوگرم درهكتار براي هر چهار خاك رخ داده است كه با               ٣٠

و ) ١٩٦٥(، اليسون و همكاران      )١٩٩٨(تحقيق آس و همكاران      
 . مطابقت دارد) ١٩٩١(ال مورسي 

تيمار شاهد خاك شماره دو بيشترين مقدار خاك از دست            
ليل آن بالا بودن ميزان       رفته و تلفات خاك را داراست كه د          

 خاك مي باشد كه باعث         ECسديم تبادلي و پايين بودن          
پراكنده بودن خاكدانه ها و ذرات خاك شده و جداسازي وانتقال           

كمترين . آنها را توسط قطرات باران و رواناب تسهيل مي كند            
بين شاهدها، درخاك شماره چهار      مقدار خاك از دست رفته در     

 خاك ، به    SARخاك علي رغم بالا بودن      دراين  . رخ داده است  
 خاك ، ميزان كاتيونهاي دو ظرفيتي خاك         ECدليل بالا بودن    

 بيشتر بوده وباعث هم آوري بيشتر ذرات خاك شده و                    
هاي بيشتري را درمقايسه با خاكهاي ديگر ايجاد                 خاكدانه

كند؛ در نتيجه مقاومت بيشتري نسبت به فرسايش آبي از              مي
، )١٩٩٢(كه با مطالعات لنتز و همكاران           دهد خود نشان مي   

 . مطابقت دارد) ١٩٩١(مالك و همكاران 



  ١٣٨٤، سال      ٦، شماره      ٣٦مجله علوم كشاورزي ايران، جلد                       ١١٠٨

 

 
  ميليمتر در ساعت٣٠ نمودار حجم رواناب در مقادير مختلف پلي آكريل آميد در شدت بارش -٢شكل 

 
٣٥    ٣٠  ٢٥  ٢٠ ١٥ ١٠ ٥ 

 )كيلوگرم در هكتار(مقدار پلي آكريل آميد اضافه شده 
  ميليمتر در ساعت٣٠ رسوب و تلفات خاك در مقادير مختلف پلي آكريل آميد در شدت بارش  نمودار-٣شكل 

 
آميد مصرفي براي    بينيم ميزان پلي اكريل    گونه كه مي   همان

كه ) ١٣٨٠(كاهش فرسايش و رواناب نسبت به مطالعات شكفته         
 دليل  .در شرايطي مشابه انجام پذيرفته است اندكي بيشتر است         

است كه چون خاكهاي مورد مطالعه داراي درصد           اين امر آن     
بالايي رس بوده و رس ها نيز داراي سطح ويژه بسيار بالايي                 
هستند وباعث تشكيل مقدار بيشتري خاكدانه مي گردند، ميزان          

PAM        همچنين پيوندهاي  .  بيشتري را به خود جذب مي كنند
الكتروستاتيكي نيز در رس قوي تر وبيشتر است و باعث جذب             

از طرف ديگر به علت غلظت        . مي شود  PAMدار بيشتري   مق
 درخاكهاي مبتلا   PAMبالاي نمك دراين خاكها ونفوذ بيشتر         

به نمك، اين ماده به اعماق پايين تر نفوذ كرده و ميزان مصرف              
و ) ١٩٩٢( كه با مطالعات لنتز و همكاران           گردد آن بيشتر مي  

 .مطابقت دارد) ١٩٩١(مالك و همكاران 
گردد بيشترين حجم رواناب       نه كه ملاحظه مي      همان گو

حاصل از بارندگي در كليه خاكها مربوط به تيمار شاهد آنها                
.  حجم رواناب كاهش مي يابد       PAMباشد و با افزايش تيمار       مي
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و خاك شماره   ، داراي بيشترين    دو  ازميان شاهدها خاك شمارة      
بودن يين  پادليل  . باشد    مي  ميزان رواناب  چهار داراي كمترين    

 بالاي خاك   ECاين است كه    در خاك شماره چهار     حجم رواناب   
هاي بزرگ و پايدار توليد        خاكدانه ها شده و    رس آوري همباعث  

 و رواناب را كاهش مي       افزايشكه نفوذپذيري خاك را      مي كند 
 . دهد

 ٤٠  شدت    رواناب و خاك از دست رفته حاصل از بارش با           -٣
 متر در ساعت ميلي

نتايج حاصل از تأثير ماده شيميايي      به ترتيب     ٥و   ٤اشكال  
خاك از دست رفته حاصل از      ميزان  رواناب و   پلي اكريل آميد بر     

دراين . درساعت را نشان مي دهند     ي متر  ميل ٤٠شدت  باران با   
اشكال نيز بيشترين ميزان تلفات خاك و رواناب در تيمار شاهد            

وگرم در هكتار     كيل  ٣٠كليه خاك ها وكمترين مقدار آن درسطح     
 ٢٠در خاك شماره چهار حداقل رواناب در تيمار          (آميد اكريل پلي

مشاهده گرديده  ) آميد بوده است    اكريل كيلوگرم در هكتار پلي    
 . است

  بيشترين حجم    ٣ و   ٢ نيز همانند اشكال     ٥ و   ٤هاي   درشكل
  و رواناب و خاك از دست رفته  مربوط به خاك شماره دو                  

 بين تيمارهاي شاهد    دراك شمارة  چهار    كمترين آن مربوط به خ    
 .ه دليل آن قبلاً ذكر گرديدكمي باشد 

با توجه به اشكال  مذكور در خاك شمارة  يك، اضافه نمودن            
 كيلوگرم در هكتار پلي اكريل آميد به سطح خاك باعث                ٣٠

 درصدي تلفات خاك     ٧٦ درصدي رواناب و       ٥٠كاهش حدود    
 ميلي متر در   ٤٠ي با شدت    نسبت به شاهد طي پنج دقيقه بارندگ      

 درصد  مي شود درخاك شماره دو نيزكاهش        ٢٠ساعت در شيب    
 درصدي تلفات خاك را نسبت به          ٨٥ درصدي رواناب و       ٩٧

اي به سطح خاك اضافه نشده بود            گونه ماده  زماني كه هيچ   
 درصد كاهش در    ٧٩ شماره سه حدود        درخاك. مشاهده گرديد 

از دست رفته مشاهده       درصد كاهش در خاك         ٨٦رواناب و    
 درصد كاهش در    ٨٥كه در خاك شماره چهار       گردد؛ در حالي   مي

 درصد كاهش در خاك از دست رفته        ٨٥رواناب  در اين تيمار و       
. گردد آميد مشاهده مي   اكريل  كيلوگرم در هكتار پلي    ٢٠در تيمار   

 آميد، اكريل  كيلوگرم درهكتار پلي   ٣٠نمودن در اين خاك با اضافه    
علت آن اين است كه چون دراين       . اب افزايش مي يابد   حجم روان 

 بالا بوده وخاكدانه هاي بزرگتري ساخته مي شود            ECخاك  
  ، ها پوشش بر روي سطح   خاكدانه        علاوه بر  PAMمقادير زياد   

هاي مجزا را نيز پوشش داده، باعث          خلل وفرج مابين خاكدانه    
يش مسدود شدن مقداري از خلل وفرج خاك شده وموجب افزا           

 . حجم رواناب مي شود
 PAM نتايج تجزيه واريانس تاثير ماده شيميايي          ٢جدول  

در خاك هاي مورد مطالعه و شدت هاي مختلف بارندگي بر مقدار          
همان گونه كه  . رواناب و خاك از دست رفته را نشان مي دهد            

، )B(آميد اكريل ، تيمار پلي  )C(ملاحظه مي گردد اثرات نوع خاك    
 به تنهايي و اثرات متقابل خاك هاي مختلف         ،)A(شدت بارندگي 

، سطوح  (AC)مورد مطالعه در شدت هاي بارش استفاده شده          
  و سطوح مختلف       (BC) درخاك هاي مختلف   PAMمختلف  

PAM   هاي بارش ايجاد شده       هاي مختلف درشدت     در خاك
(ABC)         رفته موثر    از نظر آماري برميزان رواناب و خاك از دست

امي اين عوامل از نظر آماري در سطح يك            تاثير تم . باشند مي
 .باشد درصد معني دار مي

هاي   خاكدانه ECدرخاك شماره چهار به دليل بالا بودن            
 با هاي ديگر ايجاد شده و      بيشتر و پايدارتري نسبت به  خاك        

ها درمقابل ضربه      به سطح خاك اين خاكدانه        PAMافزايش  
زان تلفات خاك    تر شده ومي   قطرات باران و فرسايش خاك مقاوم     

 خاك و    ECدليل بالابودن      هيابد ونيز ب    و رواناب كاهش مي     
درصد بيشتر يون هاي سديم و كلسيم درخاك، ميزان نفوذ               

PAM                 درخاك بيشتر شده و پايداري خلل و فرج خاك نيز 
افزايش يافته وحجم بيشتري از آب باران درخاك نفوذ كرده و              

 .بايد ميزان رواناب كاهش مي
، ECدو و سه به دليل پائين تر بودن       هاي شماره يك،   درخاك

انرژي ضربه   ها شده و    يون سديم باعث سست كردن خاكدانه       
آنها را خرد نمايد و       واندت سهولت بيشتري مي   قطرات باران با  
 به سطح خاك نسبت به خاك شماره چهار         PAMاضافه نمودن   

ت رفته  و    كمتر مي تواند آنها را پايدار نموده وميزان خاك از دس         
هايي كه داراي    اين ميان خاك  در  رواناب در آنها بيشتر است كه       

SARبيشتري هستند، تلفات خاك در آنها بيشتر است  . 
 مقايسه ميانگين اثر نوع خاك را بر رواناب و خاك            ٣جدول  

 .از دست رفته به روش دانكن نشان مي دهد
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را بر  آميد     اكريل  مقايسه ميانگين اثر كاربرد پلي       ٤جدول  
. رواناب و فرسايش خاك، به روش دانكن نشان مي دهد                  

 .همان گونه كه مشاهده مي گردد 
اي به خاك    گونه ماده  بيشترين مقدار رواناب زماني كه هيچ      

اضافه نشده است و كمترين ميزان تلفات خاك و رواناب در                
 كيلوگرم در هكتار رخ داده كه دليل آن قبلا توضيح              ٣٠تيمار  

 .تداده شده اس
نتايج نشان داد كه بيشترين حجم رواناب دركليه خاك هاي          

 ٣٠مورد مطالعه، در تيمار شاهد آنها و كمترين آن، در سطح               
 مي باشدكه البته در خاك شمارة  چهار        PAMكيلوگرم در هكتار  

 كيلوگرم درهكتار، از نظر آماري، تفاوت         ٣٠ و   ٢٠،  ١٠سطوح  
ك شماره چهار      هم ندارند؛ بنابراين درخا        معني داري با  

  كيلوگرم درهكتار   ١٠وخاك هاي باخصوصيات مشابه آن، مقدار       
 

PAMگردد  جهت حداقل نمودن رواناب توصيه مي. 
 ميلي  ٤٠مشخص گرديد كه حداكثر رواناب درشدت بارش         

متر در ساعت درخاك شمارة  دو و حداقل آن در شدت بارندگي             
. شد ميلي متر درساعت و در خاك شماره چهار مي با                  ٣٠

همان گونه كه قبلاً اشاره گرديد درخاك شمارة  دو به علت بالا              
ها ثبات لازم     خاك،خاكدانه EC و پائين بودن نسبي      SARبودن  

را نداشته و از طرف ديگر چون انرژي قطرات باران و حجم بارش             
متر در ساعت بيشتر است         ميلي ٤٠ايحاد شده نيز در شدت        

 ارة ـ اما درخاك شم    باشد؛ مي طبيعتاً رواناب حاصل نيز بيتشر      
خاكدانه ها از ثبات      ، خاك    ECيل بالابودن    ــهار به دل   ــچ

وپايداري بيشتري برخوردار هستند واز طرف ديگر انرژي قطرات         
متر در   ميلي ٣٠ت  باران و حجم بارش ايجاد شده نيز درشد           

 . ساعت كمتر است پس طبيعتاً رواناب حاصل نيز كمتر است

 
  ميلي متر در ساعت در سطوح مختلف پلي آكريل آميد اضافه شده به سطح خاك٤٠ حجم رواناب حاصل از بارش  نمودار-٤شكل 

 
  ميلي متر در ساعت٤٠ نمودار مقادير رسوب و تلفات خاك در سطوح مختلف پلي آكريل آميد در شدت بارش -٥شكل 
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 مختلف وشدتهاي مختلف بارندگي برمقدار رواناب و تلفات خاك درخاكهاي PAM نتايج تجزيه واريانس تأثير ماده شيميايي -٢جدول
 درجه أزادي منبع تغيير رواناب خاك از دست رفته

 F ميانگين مربعات مجموع مربعات F ميانگين مربعات مجموع مربعات
A ٣٦/٥١٥*** ٥٩٥٤٥٢٤٩٩ ٥٩٥٤٥٢٤٩٩ ١/٥٢٣*** ١٥٣١١٤ ١٥٣١١٤ ١ 

B ١٠/٨٣ *** ٩٦٠١٨٣١٠ ٢٨٨٠٥٤٩٢٩ ٠١/٢٣٨ *** ٦٩٦٦٦ ٢٠٨٩٩٧ ٣ 

C ٠٠/٢٥ *** ٢٨٨٨٠١٤٦ ٨٦٦٤٠٤٣٧ ٠١/٦٥*** ١٩٠٣٠ ٥٧٠٩٠ ٣ 

AB ٩٩/٤٤*** ٥١٩٨١٥٨٦ ١٥٥٩٤٤٧٥٧ ٣٩/٩٤ *** ٢٧٦٢٨ ٨٢٨٨٤ ٣ 

AC ٤/١٦ *** ١٨٩٥٠٨١٩ ٥٦٨٥٢٤٥٧ ٣٦/٢٩*** ٨٥٩٥ ٢٥٧٥٨ ٣ 

BC ٩٣/٧ *** ٩١٦٢٩٧٦ ٨٢٤٦٦٧٨٣ ٥٤/١٠*** ٣٠٨٦ ٢٧٧٧٢ ٩ 

ABC ٣٢/٦*** ٧٣٠٤٩٦٠ ٦٥٧٤٤٦٤١ ٧٦/٩*** ٢٨٥٦ ٢٥٧٠٨ ٩ 
  ١١٥٥٤١٠ ٧٣٩٤٦٢١٦  ٧/٢٩٢ ١٨٧٣٣ ٦٤ خطا
      ٦٠٠٠٨٣ ٩٥ كل

A :                           شدت بارندگيC :                              معني دار مي باشد٠٠١/٠درسطح : ***خاك . 
B : پلي اكريل آميد)PAM             (ns :             ني دار مي باشد مع٠٥/٠درسطح : *معني دار نمي باشد. 

 

 و خاك از   مقايسه ميانگين اثر نوع خاك بر رواناب-٣جدول 
 )٠٥/٠(دست رفته به روش دانكن 

(kg/ha)خاك از دست رفته   (L/ha)رواناب 
شماره خاك

%)٥(مقايسه دانكن  ميانگين ميانگين %)٥(مقايسه دانكن 
٨/٤٤١٣ a ٤٢/٩٥ دو a 
٧/٣٢٦٨ b ٨٨/٨٠ سه b 
٨/٣٠٣٢ b ٣١/٧٥ يك b 
٢/١٧٣٩ c ١٦/٣٠ چهار c 

 
 بر حجم رواناب و PAM مقايسه ميانگين اثر تيمار -٤جدول 

 %)٥(خاك از دست رفته به روش دانكن 
(kg/ha)خاك از دست رفته  تيمار  (L/ha)رواناب 

PAM(kg/ha) %)٥(مقايسه دانكن  ميانگين ميانگين %)٥(مقايسه دانكن 
٢٩/١٤٥ ٠ a ٥/٥٨٦٧ a 
٣٤/٧١ ١٠ b ٣٠٤٧ b 
٤٦/٤٣ ٢٠ c ٨/٢٤٠٣ c 
٦٨/٢١ ٣٠ d ٢/١١٣٦ c 

 
در خاك شماره دو  بيشترين حجم رواناب مربوط به تيمار             

 كيلوگرم در   ٣٠شاهد اين خاك  و كمترين آن مربوط به تيمار            
 در هر دو بارش مي باشد كه دليل آن به تاثير                PAMهكتار  
PAM     معلوم .  برمي گردد  در خاكدانه سازي و افزايش نفوذپذيري

 ٣٠  و  ٢٠گرديد كه از نظر آماري تفاوت معني داري بين تيمار            
 ميلي متر درساعت    ٣٠ در شدت بارش     PAMكيلوگرم درهكتار   

درخاك شمارة  دو وجود ندارد؛ بنابراين از نظر اقتصادي، جهت            
 ميلي متر   ٣٠حداقل نمودن رواناب دراين خاك در شدت بارش        

 كيلوگرم در هكتار رواناب را      ٣٠ تيمار   در ساعت، علي رغم اينكه    
 كيلوگرم درهكتار   ٢٠كند، مقدار    به ميزان بيشتري كنترل مي     

PAM            ميلي متر در   ٤٠ توصيه مي گردد؛ اما در شدت بارش 
 . مورد نياز استPAM كيلوگرم در هكتار ٣٠ساعت 

 نتيجه گيري نهايي
متر درساعت ،     ميلي ٣٠هاي بارش حدود    الف ـ  در شدت      

 كيلوگرم درهكتار از ماده شيميايي پلي اكريل آميد            ٢٠ مقدار
 كيلوگرم در هكتار از اين ماده تلفات خاك را در              ٣٠رواناب و   

١٣ dSm-1 كمتر از    ECخاك هاي سنگين بافت شور سديمي با       
 ١٠دار  ــكه مق  رساند در حالي    متفاوت به حداقل مي     SARو  
 PAMهكتار   كيلوگرم در     ٢٠ار رواناب و     ـكتـوگرم در ه  ـيلـك

گين بافت شور     ـاي سن ـه اكـ،خاك از دست رفته را در خ          
به حداقل  .  بالا SAR و    ١٨ dSm -1 حدود    ECسديمي با    

 .رساند مي
 ميلي متر درساعت،     ٤٠ در شدت هاي بارش حدود         -ب  
، هم رواناب و هم خاك از         PAMكيلوگرم درهكتار      ٣٠مقدار  

 .رساند دست رفته را به حداقل مي
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