
  
 هاي مختلف بارشکنترل فرسایش پاشمانی در زماناثر پلی اکریل آمید در 

  
 3گرد فرامرزي، سمیه سلطانی* 2، مهدي بروغنی1نفیسه قزل سفلو

 27/3/1396تاریخ پذیرش:        27/1/1396تاریخ دریافت: 
 

  چکیده
گـردد. در ایـن   شـدن ذرات خـاك مـی   ي فرسایش آبی است که با برخورد قطرات باران به سطح خاك سبب جـدا   ي اولیه فرسایش پاشمانی، مرحله

گرم بر مترمربع) بر روي مقدار فرسایش پاشمانی در سه مـدت زمـان بارنـدگی     6/0و  4/0، 2/0، 0آمید (اکریلتحقیق به بررسی تاثیر مقادیر مختلف پلی
متر بر سـاعت پرداختـه شـد. نتـایج حـاکی از آن      میلی 120در آزمایشگاه بر روي خاك مارنی با شدت  FEL3ساز دقیقه با استفاده از باران 30و  20، 10

دار آماري وجود دارد. اثر متقابـل دو  هاي مختلف بارندگی از لحاظ کاهش میزان پاشمان اختلاف معنیآمید در زماناکریلاست که بین مقادیر مختلف پلی
درصد نشان نداد. به علت فرسایش پذیري بالاي خاك  95در سطح  داريآمید برکنترل میزان پاشمان اختلاف معنیاکریلفاکتور مدت بارش و مقدار پلی

هاي ري در مدتبا بافت مارنی، مقدار کم این ماده نتوانست تلفات پاشمان را به خوبی کنترل کند، هرچند آن را به میزان کم کاهش داد. نتایج تحلیل آما
دقیقـه   30و  20دار نداشت ولی در مـدت  دقیقه نسبت به تیمار شاهد اختلاف معنی 10آمید در زمان اکریلمختلف بارش نشان داد که مقادیر مختلف پلی

آمیـد  اکریـل دار بود. همچنین با تداوم بارندگی، میزان پاشمان افزایش یافت و با افزایش میـزان پلـی  مقدار ماده در کنترل فرسایش نسبت به شاهد معنی
باشد که آمید نسبت به شاهد میاکریلگرم بر مترمربع پلی 6/0دقیقه و مقدار  30رین تاثیر در زمان تاي که بیشفرسایش پاشمانی کاهش داشت، به گونه

 درصد کاهش داد. 2/21فرسایش را 
  

   FEL3 ساز، خاك مارنی، فرسایش پاشمانی، مدت بارندگی، باران :کلیدي هاي هواژ
  

       3 2 1 مقدمه
شود که طی آن ذرات خاك فرسایش خاك به فرآیندي اطلاق می

دهنـده بـه   به کمک یک عامـل انتقـال  از بستر اصلی خود جدا شده و 
شوند. قطرات باران در هنگام برخورد بـه سـطح   مکانی دیگر حمل می

خاك بدون پوشش همانند یک بمب کوچک رفتار کرده، ذرات خـاك  
). Kinnell., 2005کننـد (  جا و ساختمان خاك را تخریب مـی  را جابه

 فرسایش خاك و رواناب علاوه بـر افـزایش هـدر رفـت خـاك باعـث      
گردد. اگرچه فرسایش خاك و رواناب کاهش حاصلخیزي خاك نیز می

هـا   ها را کنترل نمود و از میزان آن توان آنناپذیر هستند اما میاجتناب
هاي متعددي براي کنترل فرسـایش   به طور چشمگیري کاست. روش

هاي بکار رفته در کنترل  اند، یکی از جدیدترین روش خاك معرفی شده
ــا مــی باشــد  فرســایش خــاك و  ــاب اســتفاده از پلیمره کــاهش روان

)Khaitan et al., 2003 (ي خاك، با عنوان بهبود دهنده. پلیمرها به
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بهبود ساختار خاك باعث افزایش رشد گیاه، کاهش فرسـایش آبـی و   
شوند. پلیمرهاي جاذب رطوبت انواع بادي و افزایش نگهداشت آب می

ي کوپلیمرهاي نشاسـته  ستهمختلف داشته و از نظر شیمیایی در سه د
 .شـوند مـی  بنـدي ها دستهالکلوینیلآمیدها و پلیاکریلاکریلات، پلی

ها، پلیمرهایی با وزن مولکولی بالا هستند که در کاهش  آمیداکریلپلی
آمیدها محـدوده وسـیعی از   اکریلپلی .شوندفرسایش خاك استفاده می

تواننـد بـه آنیـون،    می هاي مولکولی و اشکال متنوعی هستند که وزن
آمیدهاي آنیونی حـلال در  اکریلپلی کاتیون و غیرآنیونی تبدیل شوند.

مونومر براي هر مولکول، در کنترل فرسـایش   150000آب که شامل 
در مقایسه با دیگـر    (Sojka., 2004).شودخاك و رواناب استفاده می

یـرا مقـدار   آمید بهترین اصلاح کننده خاك اسـت ز اکریلپلیمرها، پلی
آمید مورد نیاز براي رسیدن به نتایج مشابه و حتـی بهتـر در   اکریلپلی

بن هور به بررسی کـاربرد  تر است. (برابر کم 100تا  10حفاظت خاك 
ساکارید را در کاهش فرسایش و رواناب و افزایش و پلیآمید اکریلپلی

نی عملکرد محصول در دو خاك لوم سیلتی و رسی، تحت آبیاري بـارا 
کیلوگرم در هکتار  20خطی، پرداخت. وي مشاهده نمود که استفاده از 

سـاکارید بـر روي سـطح    کیلوگرم در هکتـار پلـی   40آمید و اکریلپلی
داري خاك، قبل از فصل آبیاري رواناب و فرسایش را بـه طـور معنـی   
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-Ben)(دهـد کاهش داده و عملکرد پنبه و سیب زمینی را افزایش می
Hur.,1994.  

توانـد  بین و ژانین مشخص نمودند که خاك داراي زئولیت مـی ژیو
درصد در  30درصد در شیب ملایم و  20تا  7نفوذ آب در خاك را بین 

هاي محققـان یـاد شـده    هاي تند افزایش دهد. همچنین بررسیشیب
درصـد در شـرایط بسـیار     8/1تا  4/0دهد که رطوبت خاك، نشان می

یط معمـولی افـزایش داشــته   درصـد در شـرا   15تـا   5خشـک و بـین   
خواه و جهرمی طی سپاس). (Xiubin and Zhandin., 2001)است

هـاي مختلـف و بـا اسـتفاده از     آمید را تحت شـیب اکریلتحقیقی پلی
ساز با هدف کنترل فرسایش و رواناب مورد استفاده قـرار دادنـد.   باران

-آمید در شیباکریلکیلوگرم در هکتار پلی 4نتایج نشان داد که مقدار 
تـرین کـاهش فرسـایش را داشـته اسـت و      درصد بیش 5/7و  5هاي 
ترین نفوذپـذیري را در  آمید بیشاکریلکیلوگرم در هکتار پلی 6مقدار 

-Sepaskhah and Bazrafshanدرصـد داشـته اسـت (    5/2شـیب  
Jahromi., 2006( .آمیـد را  اکریـل سوزگی و همکاران اثر بخشی پلی

عناصر غذایی خاك مورد مطالعه قرار دادند. نتـایج  رفت در کنترل هدر
 71رفـت فسـفر را تـا    آمید با گراس میزان هدراکریلنشان داد که پلی
 بروغنـی و همکـاران   .(Sozogi et al., 2007)دهد درصد کاهش می

گرم بر مترمربع) را بر  6/0و  4/0،  2/0، 0اثر چهار مقدار نانوزئولیت ( 
درجـه   14و  9، 7خاك بـر روي سـه شـیب     فرسایش و مقدار رواناب

). آواد و (Boroghani et al., 2010 سـاز بررسـی کردنـد   توسط باران
آمیـد بـه منظـور بهبـود     اکریـل همکاراناثر چند نوع پلیمر از جمله پلی

ها و کاهش فرسایش خاك را بررسی کردند و اظهار ساختمان خاکدانه
توانـد در  ات خاك میداشتند این ترکیب پلیمري ضمن بهبود خصوصی

 Awadدسترسی و تجزیه بقایاي گیاهی نیز تاثیر مثبت داشته باشـد ( 
et al., 2012    سـاز بـاران و   ). شین و همکـاران  بـا اسـتفاده از شـبیه

در هـر مترمربـع سـطح کـرت و شـدت       PAMگرم  25/0استفاده از 
درصد  8/52درصد، کاهش  20متر در ساعت و شیب میلی 60بارندگی 

). ( بروغنـی و  Shin et al., 2013سطحی را گزارش کردنـد (  رواناب
-) طی تحقیقـی بـه بررسـی اثرپـذیري کـاربرد پلـی      1390همکاران (

هاي مختلف بارش پرداختند. آمید بر فرسایش پاشمانی در شدت اکریل
 4متر بر ساعت و مقـدار  میلی 120نتایج حاکی از آن بود که در شدت 

کاهش فرسایش پاشمانی مشاهده گردید ترین کیلوگرم در هکتار بیش
درصد نسبت به تیمار شـاهد پاشـمان را کـاهش     40اي که تا به گونه

-) بـه بررسـی مقـادیر مختلـف پلـی     1384داد. شهبازي و همکـاران ( 
کیلوگرم در هکتار) در بارندگی با شـدت   30،  20،  10،  0آمید ( اکریل

رس و داراي  هـایی بـا بافـت    متـر در سـاعت در خـاك   میلی 40و  30
 30شوري و قلیاییت متفاوت پرداختنـد. نتـایج نشـان داد کـه مقـدار      

ترین تاثیر را در ها بیش آمید در تمام خاكاکریلکیلوگرم در هکتار پلی
کـه روان آب را نسـبت بـه    کاهش روان آب و رسوب دارد، به طـوري 

درصـد کـاهش داد.    86درصد و رسوب را نسبت بـه شـاهد    98شاهد 

) طی تحقیقی به بررسی اثر مقادیر مختلـف  1384همکاران ( شکفته و
کیلوگرم در هکتار) در سه خـاك بـا    30،  20،  10،  0آمید (اکریلپلی

متر میلی 79و  39رسی با بارندگی با شدت بافت ماسه لومی، لوم و لوم
) طی تحقیقی بـه  1387بر ساعت پرداختند. قربانی واقعی و همکاران (

آمید آنیونی در افـزایش سـرعت نفـوذ آب در    اکریللیبررسی کارایی پ
-اکریـل خاك پرداختند. نتایج این تحقیق نشان داد که استفاده از پلی

اي در گـرم بـر کیلـوگرم تـاثیر بهینـه     میلی 10آمید آنیونی در غلظت 
افزایش سرعت نفوذ نهایی در هـر دو نـوع روش بـرآورد صـحرایی و     

) به بررسی اثـر  1392ب و همکاران (آزمایشگاهی داشته است. افراسیا
دار آمید بر رواناب، فرسایش خاك و نفوذ آب در اراضی شیباکریلپلی

ساز باران پرداختند. نتایج حاصل از این تحقیق نشان با استفاده از شبیه
هاي مختلف، رواناب و آمید در شیباکریلداد که با افزایش غلظت پلی

ن کاهش رواناب و فرسایش خـاك  یابد و ایفرسایش خاك کاهش می
تـر از آبیـاري اول اسـت. حزبـاوي و     در آبیاري دوم بـه مراتـب بـیش   

) به ضرورت استفاده از پلیمرها در مدیریت منـابع آب  1390همکاران (
 1دار در سـطح  و خاك پرداختند. نتایج حاکی از وجود اخـتلاف معنـی  

در مهـار   گـرم بـر مترمربـع پلیمـر     4درصد بین تیمار شاهد و غلظت 
 رواناب و رسوب خروجی بوده است. 

کننده و اولین مرحلـه فرسـایش   عنوان شروعفرسایش پاشمانی به
عنـوان اولـین   باشد. با توجه به اهمیت فرسایش پاشمانی بـه خاك می

مرحله از فرسایش خـاك کـه تثبیـت آن باعـث کنتـرل انـواع دیگـر        
هاي نوین و  شیابی به روشود و همچنین به منظور دستفرسایش می

-اقتصادي براي مبارزه با این چالش زیست محیطی تحقیقات گسترده
آمیـد  اکریلاي صورت گرفته است. تاکنون درباره روند زمانی تاثیر پلی

در کنترل میزان فرسایش پاشـمانی تحقیـق جـامعی صـورت نگرفتـه      
-اکریـل است. در این تحقیق به بررسی تاثیر مقادیر مختلف ماده پلـی 

ــد  ــایش    6/0و  4/0، 2/0، 0(آمی ــرل فرس ــع) در کنت ــرم در مترمرب گ
متر بر سـاعت و  میلی 120پاشمانی خاك با بافت مارنی در شدت بارش

 FEL3سـاز  دقیقه بـا اسـتفاده از بـاران    30و  20، 10هاي بارش زمان
که بررسی منـابع نشـان داد تـاکنون تـاثیر     طورشود. همانپرداخته می

فرسـایش پاشـمانی تحـت تـداوم بارنـدگی بررسـی       آمید در اکریلپلی
 .نگردیده که این مهم در این تحقیق در نظر گرفته شد

  
  ها  مواد و روش

  خصوصیات خاك مورد آزمایش
این مطالعه در پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداري کشور انجام 
شد. خاك مورد آزمایش از نوع بافت مارنی که متعلق به حـوزه آبخیـز   

باشـد. خـاك   هاي مهم حوزه آبخیز سـفیدرود مـی  زیر حوزهطالقان از 
باشد کـه  ها در برابر فرسایش آبی میترین خاكمارنی یکی از حساس
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به دلیل نوع بافت و در مـواردي داشـتن امـلاح بـا نفوذپـذیري بـالا،       
مقاومت لازم در برابـر ضـربه قطـرات بـاران را نداشـته و در صـورت       

یابـد (تمرتـاش و   سرعت فرسایش می قرارگیري در شرایط نامساعد به
متري سـطح  سانتی 10). نمونه خاك سطحی از عمق 1386همکاران، 

خاك برداشت گردید و خصوصیات آن در آزمایشگاه خاك پژوهشکده 
). بافـت خـاك   1حفاظت خاك و آبخیزداري کشور تعیین شد (جـدول  

طبق روش هیدرومتري لومی تعیین شد. موقعیت منطقه مورد مطالعـه  
  نشان داده شده است. 1در شکل 

  
  خصوصیات خاك مورد آزمایش - 1جدول 

کربن آلی 
هدایت الکتریکی   آهک (درصد)  )0/0(

(dS/m)  
 )0/0توزیع اندازه ذرات (  اسیدیته

 رس شن لاي
07/20 154/0  54/1  56/8 49 33 18 

  

  
  مطالعه در کشور ایران، استان البرزموقعیت منطقه مورد  - 1شکل 

 
  سازي بارانها جهت انجام آزمایشات شبیهسازي نمونهآماده

پژوهشکده  FEL3ساز مدل سازي باران، از بارانبراي انجام شبیه
سـاز  حفاظت خاك و آبخیزداري استفاده گردید. این مـدل یـک بـاران   

ي قطرات باران و انـرژي  که توزیع خوبی از اندازهصفحه گردان است 
کند. بـه منظـور انجـام آزمایشـات از     جنبشی حاصل از آن را ایجاد می

هـاي پاشـمان   هاي پاشمان استفاده گردید که بـر اسـاس کاسـه   کاسه
متر و قطـر  سانتی 5/2و داراي ارتفاع  اندمورگان طراحی و ساخته شده

باشـند. در قسـمت   متر مربع مـی  نتیسا 5/78متر و مساحت  سانتی 10
هاي کوچکی به منظور زهکشـی آب نفـوذ یافتـه در    پایین کاسه حفره

). جهت جلوگیري از خـارج  Morgan., 1987خاك تعبیه شده است (
شدن خاك از منافذ کاسه، قبل از پر کردن ظروف یـک تکـه گـاز در    

ي خـاکی  هاهاي پاشمان با نمونهانتهاي آن قرار داده شد. سپس کاسه
اند پر شد و بـراي مـدت   متر عبور کردهمیلی2که هوا خشک و از الک 

گراد گذاشته شـدند تـا   ي سانتیدرجه 105ساعت در آون با دماي  24
هـاي  هاي خاك کامل خشک شوند. پس از خشک شدن نمونـه نمونه

آمیـد  اکریـل لیتـر پلـی  میلی 20گیري و ها اندازهي آنخاك، وزن اولیه
گرم در مترمربع تهیـه شـده بـود     6/0و  4/0، 2/0هاي لظتآنیونی باغ

ها اضافه گردید. یک نمونه از هر کدام طور یکنواخت به سطح نمونهبه
لیتر آب شـهري  میلی 20عنوان شاهد با اضافه کردن ها نیز بهاز خاك

 24ها براي مدت تکرار آماده گردید و نمونه 3تهیه شد. براي هر تیمار 
 قرار گرفت. آزمایشگاه ساعت در محیط

  
  اجراي آزمایشات

هاي خشـک شـده بـا    ساز و توزین نمونهپس از کالیبراسیون باران
هـا در زیـر   آمیـد،  نمونـه  اکریـل ي پلیها با مادهآون و تیمار کردن آن

هاي متر بر ساعت براي مدتمیلی 120سازي شده با شدت باران شبیه
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هـا بـراي   قرار گرفتند. بعد از اتمام بـارش، نمونـه   دقیقه 30و  20، 10
گـراد قـرار داده   ي سـانتی درجه 105ساعت در آون با دماي  24مدت 

ها محاسبه شد. میزان فرسایش پاشـمانی در  ي آنشدند تا وزن ثانویه
نامنـد و بـر   واحد زمان و واحد سطح را، نـرخ فرسـایش پاشـمانی مـی    

  ). Qinjuan et al., 2008شود (محاسبه می 1ي اساس رابطه
S= ஽௧ଶି஽௧ଵ(௧ଶି௧ଵ)஺

      )1           (                                           
S =نرخ پاشمان بر حسب گرم بر دقیقه در مترمربع  

 Dt1و Dt2= هاي رسوب تولید شده در بین زمانt1  وt2  بر حسب
  گرم

 t1 و t2=زمان بارش بر حسب دقیقه  
A = ي پاشمان به مترمربع.کاسهسطح  

شـد.   اسـتفاده  SPSS 21افزار براي تجزیه و تحلیل آماري از نرم
آمید و مـدت بـارش   اکریلداري مقادیر مختلف پلیمیزان تاثیر و معنی

بر مقدار فرسایش پاشمانی در بافـت خـاك مـورد نظـر بـا اسـتفاده از       
و بررسـی   طرفـه هـا و روش آنـالیز واریـانس یـک    ي میانگینمقایسه

آمید و مدت بـارش بـر   اکریلزمان دو فاکتور تیمارهاي مختلف پلی هم
میزان فرسایش پاشمانی با بکارگیري آنـالیز واریـانس دوطرفـه مـورد     

% 95سنجش قرار گرفت. تمام محاسبات آمـاري در سـطح اطمینـان    
 .انجام شد

  
  نتایج و بحث

-لـی نتایج حاصل از تجزیـه و تحلیـل آمـاري مقـادیر مختلـف پ     
) در کنترل فرسایش پاشمانی در خاك 6/0و  4/0، 2/0، 0آمید ( اکریل

هـاي  متر در ساعت و زمـان میلی 120با بافت مارنی با شدت بارندگی 
دقیقه بیانگر آن است که بین تیمارهاي مختلـف مـدت    30و  20، 10

) از لحـاظ کـاهش میـزان پاشـمان     PAMبارش و پلی اکریل آمیـد ( 
وجود دارد. همچنین اثر متقابل  05/0اري در سطح دار آماختلاف معنی

دار آمـاري را  دو فاکتور اصلی مدت بارش و تیمار هیچ اخـتلاف معنـی  
). این نتـایج حـاکی از آن اسـت کـه مقـادیر      2دهد (جدول نشان نمی

) در کنترل فرسایش پاشمانی  6/0و  4/0، 2/0آمید (اکریلمختلف پلی
ي بـارش مـورد نظـر باعـث کـاهش      هانسبت به تیمار شاهد در زمان
 فرسایش پاشمانی شده است.

  
  )PAMمقادیر مختلف (  هاي بارندگی ونتایج آنالیز واریانس دو طرفه روي دو فاکتور مدت  - 2جدول 

 Fمقدار  داريسطح معنی  میانگین مربعات  )dfدرجه آزادي (  مجموع مربعات  منابع تغییرات
  281/10  001/0**  256/123  2  512/246 مدت بارش

  PAM(  956/1079  3  985/359  **00/0  028/30تیمارهاي (
  ns921/0  318/0  812/3  6  873/22 تیمارها× مدت بارش 
  -  -  988/11  26  723/287 خطا

  درصد 95دار در سطح داراي اختلاف معنی** 

nsداري: فاقد سطح معنی  
  

دهد، در هـر  ) نشان می3ها (جدول همانطور که مقایسه میا نگین
آمید (شاهد) اکریلسه زمان بارش، میزان پاشمان بین نمونه بدون پلی

دار وجود دارد. نکتـه  گرم بر مترمربع اختلاف معنی 6/0و  4/0با مقدار 
گـرم   2/0یزان کم این مـاده ( قابل توجه در این جدول این است که م

بر مترمربع) در هر سه زمان بارندگی نسبت به تیمـار شـاهد، کـاهش    
چشمگیري نشان نداد هر چند به میزان کم پاشـمان را کنتـرل کـرده    

دقیقـه). علـت    30و  20، 10به ترتیب در  6/6و % 3/8، %3/4است (%
 ییبـالا  پـذیري داراي فرسـایش  مارنی آن این است که خاك با بافت

 مقـدار  تـرین بـیش  باشـد مـی  مـارنی  بافت داراي که است و مناطقی
 از آمیـد اکریـل مقدارپلی افزایش با اینکه به با توجه را دارند. فرسایش

 کنتـرل  بـراي  در نتیجـه  شـود، مـی  کاسـته  پاشمانی فرسایش میزان
 تـري بـیش  مقـادیر  بایستی مارنی بافت با خاك در پاشمانی فرسایش

 2/0دقیقه، مقدار  20و  10در زمان بارش  .شود استفاده آمیداکریلپلی
 2/0دار دارد امـا مقـدار   آمیـد اخـتلاف معنـی   اکریـل گـرم پلـی   4/0با 

اخـتلاف   6/0بـا   4/0و  4/0بـا   2/0آمید بـا تیمـار شـاهد و    اکریل پلی
دقیقه میزان پاشـمان در   30دهد. در زمان بارش داري نشان نمی معنی

آمیـد اخـتلاف   اکریـل گرم بر مترمربـع پلـی   6/0و  4/0شاهد با مقدار 
آمید بـا شـاهد و   اکریلگرم پلی 2/0دار داشته است اما بین مقدار معنی

داري وجود ندارد. در هـر  آمید اختلاف معنیاکریلگرم پلی 6/0با  4/0
ترین تاثیر را در کنترل گرم بر مترمربع بیش 6/0سه زمان بارش مقدار 

گرم بر مترمربع داشـته   4/0و  2/0به مقادیر  فرسایش پاشمانی نسبت
درصد در کاهش فرسـایش مـوثر بـوده     2/21اي که به میزان به گونه

گـرم بـر مترمربـع بـه      4/0و 2/0است. این در حالی است که مقـادیر  
اند. با افزایش مقدار درصد فرسایش را کاهش داده 7/14و  6/6ترتیب 

دقیقـه،   30و 20، 10زمان بـارش  آمید در هریک از سه اکریلماده پلی
گـرم بـر    6/0فرسایش پاشمانی کاهش یافته کـه در مقایسـه مقـدار    

مترمربع نسبت به تیمار شاهد در هر سه زمان بارش میزان پاشمان به 
آمیـد  اکریلدرصد کاهش یافته است. چون پلی 2/21و  20، 21ترتیب 
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هـا و  نها جذب شـده و موجـب افـزایش پایـداري آ     دانهبر روي خاك
شود از اثر ضربات قطـرات بـاران   چسباندن ذرات خاك به یکدیگر می

جلوگیري نموده و مانع از پراکنده شدن ذرات خاك شده بدین ترتیـب  
 PAMمقـدار  گـردد. در نتیجـه بـا افـزایش      باعث کاهش فرسایش می

میزان خاك از دست رفته کاهش یافته است. نتایج این مطالعه با نتایج 

ــت  ــات اس ــاران (تحقیق ــاوي ( 2000از و همک ــی و حی )، 1390)، بروغن
ــاران ( ــیاب و همک ــاران (1392افراس ــهبازي و همک ) و ال 1384)، ش

ها نشـان  گونه که آنخوانی دارد همان) هم1390مورسی و همکاران (
 میزان پاشمان کاهش داشت.  PAMدادند، با افزایش مقدار 

  
  ) طبق روش دانکنآمیداکریلپلیهاي (ها و تیمارنتایج مقایسه میانگین پاشمان در کل زمان - 3جدول 

  انحراف معیار ±میانگین (گرم بر دقیقه در مترمربع)   
  گرم 6/0آمید) اکریل(پلی  گرم 4/0آمید) اکریل(پلی   گرم 2/0آمید ) اکریل(پلی   شاهد  تیمار
  a109/3±39/68  ab109/3±46/65  bc109/3±83/59  c109/3±16/54  10زمان 
  a001/3±91/69  ab001/3±13/64  bc001/3±06/62 c001/3±56  20زمان 
  a302/2±06/76  a302/2±04/71  b302/2±86/64 b302/2±90/59  30زمان 

  % هستند.95دار در سطح اعداد با حروف مشترك، فاقد اختلاف معنی* 
  

  ثیر مدت بارشأت
هاي بـارش و  منظور مطالعه تاثیر هر یک از مدتدر این بخش به

صـورت  آمید بر کنترل میزان پاشمان بهاکریلتاثیر مقادیر مختلف پلی
ها طبق روش دانکن  طرفه و میانگین زمانجداگانه آنالیز واریانس یک

گرفـت.  هاي بارش مورد بررسی قرار  ) انجام شد و تاثیر زمان3(جدول 
نتایج نشان داد که در تیمار شاهد با افـزایش مـدت بـارش فرسـایش     

متر بـر سـاعت و مـدت    میلی 120پاشمانی افزایش یافته که در شدت 
گـرم بـر دقیقـه در مترمربـع)      06/76دقیقه به حداکثر خود ( 30زمان 

) نیز به نتایج مشـابه رسـیدند.   1390رسیده است. واعظی و همکاران (
ندگی به علت خشک بودن خـاك و تـاثیر انـدك ضـربه     در ابتداي بار

قطرات باران، میزان پاشمان کم اسـت و بـا افـزایش زمـان بارنـدگی      
 . یابدمیزان پاشمان افزایش می

 

  دقیقه 10مدت زمان 
آمید و تاثیر آن بر اکریلتجزیه و تحلیل آماري مقادیر مختلف پلی

نی بـا شـدت   میزان کاهش فرسایش پاشمانی در خـاك بـا بافـت مـار    
گـر آن اسـت   دقیقه بیـان  10متر در ساعت و زمان میلی 120بارندگی 

که بین مقادیر مختلف پاشمان و مدت بارندگی در شـدت مـورد نظـر    
 ماده 3 جدول براساس ). هرچند4داري وجود ندارد (جدولتفاوت معنی

گذاشته و روند کاهشی  تاثیر پاشمانی فرسایش میزان بر آمیداکریلپلی
دار گردد ولی از لحاظ آماري معنیمیزان تلفات پاشمان مشاهده میدر 

هـا نشـان داد، کـاربرد مقـادیر     نیست. همان طورکه مقایسه میـانگین 
آمید در کاهش میزان فرسایش پاشمانی موثر بوده و اکریلمختلف پلی

اي کـه  با افزایش مقدار ماده، میزان پاشمان کـاهش یافـت بـه گونـه    
گرم بر مترمربع بود کـه  6/0کاهش پاشمان در مقدار ترین میزان بیش

  درصد کاهش مشاهده شد. 21نسبت به تیمار شاهد 
  

 دقیقه 10نتایج آنالیز واریانس یک طرفه در زمان  - 4جدول 
  داريسطح معنی  Fمقدار   میانگین مربعات  )dfدرجه آزادي( مجموع مربعات  منابع تغییرات

  ns08/0  207/8  015/119  3 044/357 بین تیمارها
  -  -  501/14 8  008/116  خطا
  -  -  -  12  834/46537  کل

: ns داريبدون سطح معنی  
  

  دقیقه 20مدت زمان 
آمیـد بـر   اکریـل نتایج نشان داد که بین مقادیر مختلف تـاثیر پلـی  

 120دقیقه در شدت بـارش   20مدت بارندگی کنترل میزان پاشمان و 
). همـان  5داري وجـود دارد (جـدول   متر در ساعت، تفاوت معنـی میلی

دهـد، بـا   نشـان مـی   3هـا در جـدول   رفت و مقایسهطورکه انتظار می
دقیقه مقدار تلفـات پاشـمان    20دقیقه به  10افزایش تداوم بارندگی از 

گرم بـر دقیقـه در    70حدود  به 4/68در تیمار شاهد افزایش یافت ( از 

داري بـین مقـدار   دقیقه، تفـاوت معنـی   20مترمربع). در مدت بارندگی 
آمید با شاهد مشـاهده شـد ولـی    اکریلگرم بر مترمربع پلی 6/0و  4/0

). 3وجود نداشـت (جـدول   4/0با شاهد و  2/0داري بین اختلاف معنی
گـرم  6/0ار ترین میزان کاهش پاشمان در این مدت بارش در مقدبیش

  .درصد کاهش مشاهده شد 20بر مترمربع با 
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  دقیقه 20طرفه در زمان نتایج آنالیز واریانس یک - 5جدول 

  داريسطح معنی  Fمقدار   میانگین مربعات  )dfدرجه آزادي( مجموع مربعات  منابع تغییرات
  011/0**  324/7  946/98  3 837/296 بین تیمارها

  -  -  511/13 8  085/108  خطا
  -  -  -  12  208/48068  کل

  درصد 95دار در سطح داراي اختلاف معنی**
 

  دقیقه 30مدت زمان 
دقیقه، تلفات پاشـمان   30دقیقه به  10با افزایش مدت بارندگی از 

افزایش یافت. نتایج آمید اکریلدرصد در تیمارهاي بدون پلی 11حدود 
ــف      ــادیر مختل ــین مق ــه ب ــان داد ک ــاري نش ــی آم ــل از بررس حاص

متـر در  میلـی  120آمید بر میزان پاشمان با شـدت بارنـدگی    اکریل پلی
 3دار وجود دارد (جـدول  دقیقه تفاوت معنی 30ساعت با مدت بارندگی 

 120دقیقـه بـا شـدت     30گرم بـر مترمربـع و زمـان     6/0). مقدار 6و 
ترین نـرخ کـاهش فرسـایش پاشـمانی     تر در ساعت داراي بیشممیلی
-باشد. چون افزایش مقدار ماده باعث کاهش میـزان پاشـمان مـی   می

آمید و مقدار آن نقش بسیار مهمـی در میـزان کنتـرل    اکریلگردد. پلی
گـرم بـر مترمربـع    6/0ها و پاشمان ذرات دارد. مقـدار  تخریب خاکدانه

درصـد کـاهش    2/21ن را نسبت به شاهد، آمید میزان پاشمااکریلپلی
و  4/0نشان داد، بـین مقـدار مـاده     3طور که جدول داد. هرچند همان

دار آماري وجود ندارد. دلیل آن این گرم بر مترمربع، اختلاف معنی 6/0
یابـد و بـراي   است که با افزایش مدت بارش، پاشمان نیز افزایش مـی 

ر بر سـاعت بـه مقـدار مـاده     متمیلی 120کنترل آن در شدت بارندگی 
  .   آمید نیازمند استاکریلتري از پلیبیش

 
 دقیقه 30طرفه در زمان نتایج آنالیز واریانس یک - 6جدول 

  داريسطح معنی  Fمقدار   میانگین مربعات  )dfدرجه آزادي( مجموع مربعات  منابع تغییرات
  001/0**  815/18  948/448  3 649/149 بین تیمارها

  -  -  954/7 8  630/63  خطا
  -  -  -  12  113/55942  کل

  درصد 95دار در سطح داراي اختلاف معنی **
 

  گیرينتیجه
توانـد بـه درون   امید به علـت وزن مولکـولی زیـاد نمـی    اکریلپلی

شود ماند و باعث میها باقی میسطحها نفوذ نماید و در روي دانهخاك
که خاك در اثر ضربه قطرات باران متلاشی نشده و مقاوم به فرسایش 

شـود. نتـایج   باشد. این فرآیند باعث کـاهش فرسـایش پاشـمانی مـی    
آمیـد در کنتـرل   اکریـل زمان مـدت بارنـدگی و تـاثیر پلـی    بررسی هم

باعـث   فرسایش پاشمانی ذرات خـاك نشـان داد کـه افـزایش زمـان     
آمیـد، میـزان   اکریـل افزایش پاشمان شـده و بـا افـزایش میـزان پلـی     

فرسایش پاشمانی کاهش پیدا کرده است که با تحقیقات افراسـیاب و  
خـوانی دارد. نتـایج   ) هـم 1390)، بروغنی و حیـاوي ( 1392همکاران (

 30و  20، 10حاصل از این تحقیق بیانگر آن است که در زمان بـارش  
آمید، میزان پاشمان بـه  اکریلگرم بر مترمربع پلی 6/0د دقیقه با کاربر

درصد کاهش داشت. نتایج تحلیـل آمـاري در    2/21و  20، 21ترتیب 
آمید در اکریلهاي مختلف بارش نشان داد که مقادیر مختلف پلیمدت
دار نداشت ولـی در  دقیقه نسبت به تیمار شاهد اختلاف معنی 10زمان 
ر ماده در کنترل فرسایش نسبت بـه شـاهد   دقیقه مقدا 30و  20مدت 

پذیري -دار بود. با توجه به اینکه خاکهاي با بافت مارنی فرسایشمعنی
باشـد و  هـا مـی  بالایی دارند و فرسایش پاشمانی مقدمه سایر فرسایش

آمید از لحاظ هزینه نسبت به اکریلهمچنین به دلیل مناسب بودن پلی
مناسـب بـودن آن از نظـر زیسـت     هاي خاك و نیز کنندهسایر اصلاح

آمیـد بـه آهسـتگی در اثـر     اکریـل محیطی و با توجـه بـه اینکـه پلـی    
فرآیندهایی شیمیایی، زیستی و نور شیمیایی و مکانیکی (مانند سایش، 

شود، بنابراین اسـتفاده از  زدگی یا تجزیه شدن) در خاك تخریب مییخ
انی در خصـوص فرسـایش پاشـم   این ماده را در کنتـرل فرسـایش بـه   

هـاي صـورت گرفتـه،    شود. طبق پژوهشهاي مارنی توصیه میخاك
درصد تخریب و به کـربن و   10آمید هر ساله به مقدار تقریبا اکریلپلی

شود، بدین ترتیب باعث افزایش منابع مغذي خـاك  نیتروژن تبدیل می
). در نتیجه اهمیت این ماده Entry and Sojka., 2008شود (نیز می

  کند.رل فرسایش دو چندان میرا در کنت
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Abstract 
Splash erosion is the first stage in the process of water erosion that results of disperse particles soil with rain 

drops. This study was conducted to determine the effects of different rate of Polyacrylamide, PAM, (0, 0.2, 0.4, 
and 0.6 gram per square meter) on marl soils in rainfall different durations (10, 20 and 30 minute) using FEL3 
rainfall simulator with rain intensity 120 mm/hr at laboratory. The results showed that all of the PAM levels (0, 
0.2, 0.4 and 0.6) in the three rainfall durations (10, 20 and 30 minute) had significant differences in decreasing 
splash erosion in comparison with control treatment. However the interaction effect of rain duration and PAM 
levels, were not statistically significant. Low rate of PAM (0.2 g.m2) cannot control splash erosion as well as, 
however decreased it less. The statistical analyzes showed there was no statistical significance noted at a rain 
duration of 10 min, however at rain duration 20 and 30 min, with different amounts of PAM, there was a 
significant difference in splash erosion control.  When rain duration increased from 10 to 30 minute, the splash 
erosion enlarged. So, the splash erosion decreased due enhancement of PAM level, as the most effect was 
observed in rain duration 30 min and 0.6 g.m2 PAM rate respect to control treatment which is 21.2% effective in 
decreasing erosion. 

 
Key words: PAM, Marl soil, Rain duration, Rainfall Simulator, Splash erosion 
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