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 چکیده
ي قطرات باران است. ي بمباران سطح خاك بوسیلهفرسایش پاشمانی اولین مرحله در فرآیند فرسایش شناخته شده که نتیجه

کنند. جدا شدن ذرات جا و ساختمان خاك را تخریب میاك را جابهقطرات باران در هنگام برخورد به سطح خاك، ذرات خ

باشند. در این تحقیـق اي فرسایش خاك میخاك توسط قطرات باران و انتقال ذرات جدا شده توسط رواناب، دو فرآیند پایه

ر فرسـایش پاشـمانی در دو گرم بر مترمربع) بر روي مقدا 6/0و  4/0، 2/0، 0آمید (اکریلبه بررسی تأثیر مقادیر مختلف پلی

در آزمایشگاه پرداخته شد. آزمایشات در خاك  FEL3متر در ساعت با استفاده از باران ساز میلی 120و  95شدت بارندگی 

) در کنتـرل فرسـایش 6/0و  4/0، 2/0، 0آمیـد (اکریلمارنی صورت گرفت. نتایج حاکی از آن است که مقادیر مختلف پلی

هاي مختلف بارندگی از لحاظ کاهش متر در ساعت بین شدتمیلی 120و  95هاي بارندگی با شدت پاشمانی در خاك مارنی

آمید و تیمـار شـاهد تفـاوت اکریلدار آماري وجود ندارد. در مقابل اثر مقادیر مختلف پلیمیزان پاشمان هیچ اختلاف معنی

تار بیشترین تأثیر را در کنترل فرسایش پاشمانی نسـبت کیلوگرم در هک 6اي که مقدار داري مشاهده شده است به گونهمعنی

درصد در کاهش فرسایش مؤثر بوده است. همچنـین تقابـل دو  93/28کیلوگرم در هکتار داشته و به میزان   4و  2به مقادیر 

ي مختلـف هـادهد. نتایج تحلیل آماري در شـدتدار آماري را نشان نمیفاکتور اصلی شدت و تیمار نیز هیچ اختلاف معنی

متر در ساعت نسـبت بـه میلی 95آمید در کنترل فرسایش پاشمانی در شدت بارندگی اکریلنشان داد که مقادیر مختلف پلی

           متـر در سـاعت مقـادیر مختلـفمیلـی 120داري را نشان نـداده اسـت. ولـی شـدت بارنـدگی تیمار شاهد اختلاف معنی

اي که میـزان داري را نشان داده است. به گونهمانی نسبت به تیمار شاهد اختلاف معنیآمید در کنترل فرسایش پاشاکریلپلی

درصد نسـبت بـه  40آمید بیشترین تأثیر را در کنترل فرسایش پاشمانی داشته و به میزان اکریلکیلوگرم در هکتار ماده پلی 4

 تیمار شاهد فرسایش پاشمانی را کاهش داده است.

 کلیدي:  کلمات
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Application of Polyacrylamide for Splash Erosion Control  

on Marl Soil 

Boroghani M1, Hayavi F2 

Abstract: 

Splash erosion is recognized as the first stage in the process of erosion that results in bombardment 
of the soil's surface with rain drops. Two basic processes in soil erosion are the dispersement of soil 
particles by rain drops and the changes caused to the soil's structure, which are then moved by 
runoff. In this research,the effect of various polyacrylamide (PAM)values (0, 0.2, 0.4 and 0.6 g/m2) 
on the amount of splash erosion at two rain intensities (95 and 120 mm/h)by the use of laboratory 
generated rain (FEL3)were analyzed. Experiments were undertaken with marl soil. After calibrating 
the rainfall simulator, soil samples were weighed and treated with PAM. Next the effects of rainfall 
intensities at95 and 120 mm/h for 10 minutes were studied. Initially samples were oven-dried for 24 
hours, at 105ºC. Next, samples were reweighed to determine the amount of soil lost. According to 
the results, there was no statistical correlation between rain intensity at 95 and 120 mm/h and 
decreased soil erosion.Howeverthere was a relationship between the different amounts of PAM (0, 
0.2, 0.4 and 0.6 g/m2 ) and splash erosion control.  The most effect on controlling splash soil 
erosion was seen with PAM at 6 kilograms/hectare when compared with 2 and 4 kilograms/hectare, 
which is 28.93% effective in decreasing erosion.  The main two factors, intensity and 
treatment,were not statistically significant. There was no statistical significance noted at a rain 
intensity of 95 mm/h. Howeverat a rain intensity 120 mm/h, with different amounts of  PAM, there 
was a significant difference in splash erosion control at 4 kilogram/hectare which had a maximum 
effect of 40% in controlling soil erosion. 
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 مقدمه

 .(Tripathi and Singh, 2001)کنـد فرسایش خاك یک مشکل جهانی است که به طور جدي منابع طبیعی را تهدید می

هـاي اخیـر بـا افـزایش یکی از مهمترین مسائل زیست محیطی، کشاورزي و تولید غذا در جهان است که در سـال

میلیـارد تـن خـاك از اراضـی  75کـه هـر سـاله اي ههاي انسانی شدت یافت، به گونـجمعیت و دگرگونی فعالیت

. )Roose and Lafen, 1998; Brown and Quine, 1998; Toy et al., 2002;Bayramin et al., 2003)یابـد فرسایش مـی

ي قطـرات ي بمباران سطح خاك بوسـیلهفرسایش پاشمانی اولین مرحله در فرآیند فرسایش شناخته شده که نتیجه

یکی از ). van Dijk et al., 2003;Leguedois et al.,  2005; Qinjuan et al., 2008; Wuddivira et al., 2009) باران است

هاي خـاك اسـت. برداشـت ذرات خـاك توسـط فرآینـد متغیرهاي مهم و قابل بررسی در رخداد فرسایش ویژگی

 ). Wuddivira et al, 2009( باشـدآلـی و بافـت مـیخـاك مثـل مـادهھ�ای پاشـمان، متـأثر از چسـبندگی، ویژگـی

-هاي شیمیایی اسـت. پلـیي خاك مانند پلیمرهاهاي مبارزه با فرسایش خاك استفاده از تثبیت کنندهیکی از روش

  شـوندمرهـایی بـا وزن مولکـولی بـالایی هسـتند کـه در کـاهش فرسـایش خـاك اسـتفاده مـیآمیدها، پلـیاکریل

)Wallace and Wallace,1986 .(هاي مولکولی و اشکال متنوعی هستند کـه آمیدها محدوده وسیعی از وزناکریلپلی

 150000آمیدهاي آنیـونی حـلال در آب کـه شـامل اکریلون و غیرآنیونی تبدیل شوند. پلیتوانند به آنیون، کاتیمی

در مقایسـه بـا ). Sojka et al, 2004( شـودمونومر براي هر مولکول، در کنترل فرسایش خاك و رواناب استفاده می

آمید مورد نیاز براي رسـیدن بـه آکریلآمید بهترین اصلاح کننده خاك است زیرا مقدار پلیاکریلمرها، پلیدیگر پلی

اولـین تحقیـق جـامع در ). Sojka, 2006( برابـر کمتـر اسـت 100تا  10نتایج مشابه و حتی بهتر در حفاظت خاك 

توسط الیسون انجـام شـد  1940ي باران بر سطح خاك در سال ي فرسایش پاشمانی و مکانیسم عملکرد قطرهزمینه

)ghadiri, 2006 مواد مختلف در کنترل فرسایش خاك مطالعات زیادي صورت گرفته از ایـن رو ). در زمینه کاربرد

 تحقیقاتی که در زمینه کاهش فرسایش و رواناب بـا اسـتفاده از مـواد مختلـف انجـام شـده اسـت بـه شـرح ذیـل 

 باشد.می

Oztas et al. )2002005/0و  003/0، 001/0، 0هاي () طی تحقیقی اثر نسبت w/w در تثبیـت ) پلی وینیل الکـل

در  w/w 005/0اي) بررسی کردند. نتایج نشان داد که مقدار اي و ماسههاي (رسی، لوم رسی ماسهخاك را در خاك

 Sepaskhah et al . کنـددرصد خاك را نسبت به نمونه شـاهد تثبیـت مـی 95خاك رسی بیشترین تأثیر را دارد و تا 

هاي مختلف کیلوگرم در هکتار) در شیب 6و  4، 2، 1، 0د () به بررسی اثرات سطوح مختلف پلی اکریل آمی2006(

درصـد )  5/7هـاي تنـد (درصد) با استفاده از باران پرداختند. نتایج حاکی ار آن است که در شـیب 5/7و  5، 5/2(
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ثیر کیلو گرم در هکتار بیشترین تـأ 4کیلوگرم در هکتار براي کاهش رواناب بیشترین تأثیر را دارد و مقدار  6مقدار 

) در مطالعه ي خود میزان فرسایش Qinjuan et al )2008درصد دارد.  5/7و  5هاي را در کاهش فرسایش در شیب

پاشمانی را در چهار نوع خاك معرف چین و با استفاده از دستگاه باران ساز مصنوعی مورد مقایسه قرار دادند و بـا 

در چهـار ها و پایداري خاکدانـهها رات، درصد خاکدانهتوجه به اینکه مشخصات خاکها خصوصاً توزیع اندازه ي ذ

متفـاوت بدسـت آمـد. هـا نوع خاك مورد آزمون متفـاوت بودنـد، میـزان فرسـایش پاشـمانی هـم در انـواع خاك

Wuddivira et al )2009ها و مقدار پاشمان تحـت ي آلی را بر روي متلاشی شدن خاکدانه) اثر متقابل رس و ماده

هـا نشـان داد کـه متلاشـی شـدن نوع خاك کشاورزي مطالعه کردنـد. نتـایج آن 6رطوبتی براي تیمارهاي مختلف 

داري کمتر از ایـن مقـدار طور معنی ي آلی کم بهها و مقدار پاشمان براي خاك با میزان رس متوسط و مادهخاکدانه

بـراي رس وجـود دارد و فـرض  ي محتواییدر خاك با محتواي رس بالا و ماده آلی کم است. بنابراین یک آستانه

یابـد، رد گردیـد. آنکه هرچه رس بالاتر باشد به دلیل قابلیت سیمانی شدن مکانیسم برداشت و فرسایش کاهش می

هاي خاك روي میزان رواناب و رسوب بوده و اثـر ایـن مـاده بـر کنندهکلیه مطالعات انجام شده با استفاده از تثبیت

شروع کننده و اولین مرحله فرسایش خاك تاکنون مورد توجه قرار نگرفته است. بـا مقدار فرسایش پاشمانی بعنوان 

توجه به اهمیت فرسایش پاشمانی به عنوان اولین مرحله از فرسایش خاك که تثبیت آن باعث کنتـرل انـواع دیگـر 

نیـاز دارد، در هاي دیگر هزینه کمتـري شود. همچنین کنترل فرسایش پاشمانی نسبت به انواع فرسایشفرسایش می

گـرم در مترمربـع) در  6/0و  4/0، 2/0، 0آمیـد (اکریلنتیجه در این تحقیق به بررسی تأثیر مقادیر مختلف ماده پلی

متر بر ساعت با استفاده میلی 120و  95هاي کنترل فرسایش پاشمانی در خاك با بافت مارنی و در بارندگی با شدت

 باشد.می FEL3  سازاز باران

 هاروش مواد و

 خصوصیات خاك مورد آزمایش

باشد. اراضی این مطالعه در پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداري انجام شد. خاك مورد آزمایش از نوع مارنی می 

اند مارنی با گسترش زیاد در نواحی زاگرس، ایران مرکزي و البرز، سطح وسیعی از کشور را به خود اختصاص داده

هاي آبخیز داراي بیشترین میـزان فرسـایش خـاك و تولیـد ). واحدهاي مارنی در حوزه1386نیا و همکاران، (فیض

ها، رسوبگذاري خیزي حوزهها در کاهش عمر مفید سدها، افزایش پتانسیل سیلباشند. این خاصیت مارنرواناب می

هـاي مـورد نـه خـاك). نمو1387زاده نقـوي، هاي آبرسانی و مرگ و میر آبزیان نقش بسزایی دارنـد (حسـنکانال

درصـد از عمـق  15تا  5هایی با شیب قم، شیب محل از نمونه -کیلومتري اتوبان تهران 40اي در آزمایش از منطقه
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سانتیمتري سطح خاك برداشت، و به پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداري انتقال داده شد. خصوصیات خاك  10

اك و آبخیزداري بررسی و تعیـین شـد و بـه اختصـار در مورد آزمایش در آزمایشگاه خاك پژوهشکده حفاظت خ

 آورده شده است. 1جدول 
 خصوصیات خاك مورد آزمایش  ):1(جدول 

 هدایت الکتریکی اسیدیته
)MS/cm( 

 آهک
 (درصد)

 ماده آلی (درصد)

52/7 16/96 7/03 0/333 

 
درصد شـن و  2/17صد رس، در 8/34لوم تعیین شد که داراي کلیبافت خاك بر طبق روش هیدرومتري سیلتی

 درصد سیلت بود. 48

 FEL3ساز مدل مشخصات و کالیبراسیون دستگاه باران

ي حفاظت خـاك و آبخیـزداري اسـتفاده گردیـد. پژوهشکده FEL3سازي باران از باران ساز مدل براي انجام شبیه

قطرات باران و انرژي جنبشی  يیک باران ساز صفحه گردان است که توزیع خوبی از اندازه FEL3باران ساز مدل 

دو آزمایش بـه ترتیـب  FEL3کند. در این بررسی براي کالیبراسیون شبیه ساز  باران مدل حاصل از آن را ایجاد می

 زیر انجام شده است.

 40تـا  5ارزیابی تغییرات شدت و یکنواختی شدت بارش به وسیله افزایش درجه دیسک ( درجه دیسک از  -1

 است).درجه قابل تغییر 

ها به منظور ارزیابی اندازه دهانه دیسک بر روي توزیع بارنـدگی(آرمین، گیري قطر قطرات و توزیع آناندازه -2

1385.( 

 ارزیابی تغییرات شدت و یکنواختی شدت بارش

اگر فشار، جریان و سرعت دیسک ثابت فرض شود شدت باران شبیه سازي شـده بـا انـدازه روزنـه روي دیسـک 

ریـزد. یکنـواختی یم دارد. در صورتیکه روزنه بزرگتر باشد باران بیشتري بر روي صفحه آزمـایش مـیارتباط مستق

توان به نتـایج آزمـایش اطمینـان کـرد. توزیع بارندگی نیز در حین آزمایش مهم است زیرا در غیر این صورت نمی

گیـري یکنـواختی بـا اسـتفاده از زهکنـد. انـداي منافـذ تغییـر مـییکنواختی با تغییر فشار، سرعت دیسک و انـدازه

اي از ظروف محاسبه شد. با استفاده از شاقول مرکز صفحه آزمایش را دقیقا زیر نازل قرار داده و شبکه  CUضریب

) اسـتفاده =cm266/93 A اي ( (در این مطالعه از ظروفی با سـطح مقطـع دایـره گیردروي صفحه آزمایش قرار می
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بـار،  4/0گردید. سپس باران ساز را بـا فشـار کرده و موقعیت هر کدام دقیقا مشخص گذاري شد. ظروف را شماره

زمان کرنومتر روشـن گردیـد. درجه به کار انداخته و هم 10یسک و زاویه د rev/min100 سرعت چرخش دیسک 

اموش گردید. حجم دقیقه دستگاه خ 10). در پایان 1دقیقه ادامه پیدا کند (شکل  10اجازه داده شد تا باران به مدت 

درجه نیز  30و  25، 20، 15هاي ي مدرج اندازه گیري شد و آزمایش براي زاویهباران هر ظرف با استفاده از استوانه

تکرار براي هر ظرف بدست آمد. میزان  4تکرار انجام شد و میانگین  4گردید. آزمایشات براي هر شدت در تکرار 

 بدست آمد. 2و  1ي ت در هر زاویه دیسک با استفاده از رابطهشدت باران در هر ظرف و یکنواختی شد

                                                                                                           1 رابطه

 Iمتر بر ساعت: شدت باران به میلی 

Q: مترلیآوري شده در هر ظرف به میحجم آب جمع 

Aمتر مربع: سطح مقطع ظرف به سانتی 

tزمان به دقیقه : 

                                                                                           2رابطه  

Cuضریب یکنواختی : 

mگیريهاي اندازه: متوسط ارتفاع آب در استوانه 

nها: تعداد استوانه 

x: باشداختلاف ارتفاع آب در هر استوانه با میانگین ارتفاع آب می )Christiansen, 1941.( 

 
 ي آزمایشي قرارگیري ظروف بر روي صفحهنحوه -1شکل 

 گیري قطر قطرات باراناندازه

ی بـا ي آردي استفاده گردید. در ایـن روش از ظـروف پلاسـتیکگیري قطر قطرات باران از روش گلولهبراي اندازه

اي از آرد چهار صفر سفید گندم به ضـخامت متر استفاده شد که لایهسانتی 15در  20سطح مقطع مستطیلی به ابعاد 
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تکرار  3ي مسطح، سطح آرد کاملا یکنواخت شد. آزمایشات در متر داخل آن ریخته و توسط یک صفحهسانتی 5/2

متر بر سـاعت قـرار میلی 120و  95هاي ساز با شدتانجام گرفت. سپس ظروف براي مدت چند ثانیه در زیر باران

داده شد. بعد از قرار دادن هر ظرف در معرض بارندگی بلافاصله مقـداري آرد روي آن پاشـیده شـد تـا از تبخیـر 

هاي آردي بعد از خشک شدن شکل گردي به خود بگیرند. ظروف براي مدت قطرات باران جلوگیري شود و گلوله

، 35، 18، 12، 10، 5هـاي گاه هوا خشک شده و پس از خشک شدن با هم مخلوط و از الـکساعت در آزمایش 24

مانده بر روي هر الک توزین شدند. در نهایت بـا اسـتفاده از هاي آردي باقیعبور داده شدند و گلوله مش 60و  45

 آردي بدست آمد:ي ي باران متناظر با قطر گلوله)، قطر قطرهAsseline and Valentin )1978ي رابطه

                                                                                                    3رابطه 

dD متري باران به میلی= قطر قطره 

fD  =2007 ,متر (آردي به میلیقطر گلولهet al Arnaez.( 

متر میلی 57/1و  48/1متر بر ساعت، به ترتیب میلی 120و  95هاي شدتقطر متوسط باران شبیه سازي شده در 

) بـراي Wischmeier and Smith )1958ي سازي شده با اسـتفاده از رابطـهمحاسبه شد. انرژي جنبشی باران شبیه

 Jayawardenaبدست آمد ( j/m2.mm 02/30و  14/29متر بر ساعت، به ترتیب میلی 120و  95هاي بارندگی شدت

et al, 1999 .( 

  10KE= 11.87+8.73 log                                                                                               4رابطه 

KEمتر باران: انرژي جنبشی باران به ژول بر مترمربع در میلی 

Iمتر بر ساعت.: شدت باران به میلی 

 اجراي آزمایشات

آمیـد، اکریـلي پلـیها با مادههاي خشک شده در آون و تیمار کردن آنساز و توزین نمونهالیبراسیون بارانپس از ک

قرار گرفتنـد.  دقیقه 10متر بر ساعت براي مدت میلی 120و  95هاي سازي شده با شدتها در زیر باران شبیهنمونه

 105ساعت در آون بـا دمـاي  24ها مجددا براي مدت مونهتکرار انجام شد. بعد از اتمام بارش، ن 3براي هر تیمار 

 ها محاسبه شود. ي آنگراد قرار داده شدند تا وزن ثانویهي سانتیدرجه

 ي نرخ پاشمانروش محاسبه

)، میزان فرسایش پاشمانی در واحد زمان و واحد سطح را، نرخ فرسایش پاشمانی Luk and cai)1990 بنابه تعریف 

 ):Qinjuan et al, 2008شود (محاسبه می 5ي اساس رابطهنامند و بر می
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 =S                                                                                                                          5رابطه  

Sنرخ پاشمان بر حسب گرم بر دقیقه در مترمربع = 

1Dt 2 وDt= 1هاي وب تولید شده در بین زمانرسt  2وt بر حسب گرم 

1t 2 وt زمان بارش بر حسب دقیقه = 

Aي پاشمان به مترمربع.= سطح کاسه 

ي لاك محاسبه، و نرخ فرسایش پاشمانی براي هر تیمار، از میزان فرسایش پاشمانی در هر نمونه بر اساس رابطه

 بدست آمد. میانگین سه تکرار آزمون شده براي آن تیمار، 

 تجزیه و تحلیل آماري

 شـد. استفاده SPSS16/6افزار براي تجزیه آماري از نرم Excelافزاري ها در محیط نرمآوري و ثبت دادهپس از جمع

اسـمیرنوف انجـام شـد. سـپس  -از آزمون کولوموگروف يگیرها با بهرهداده بودن يعاد تست, مرحله نخستین در

از اسـتفاده  فـت بـابا ی در هـربـر مقـدار فرسـایش پاشـمان اکریل آمیدمقادیر مختلف پلی داريمعنیثیر و أمیزان ت

همزمـان دو فـاکتور شـدت و تیمارهـاي مختلـف  یطرفه و بررسـها و روش آنالیز واریانس یکمیانگین يمقایسه

رفت. تمام محاسـبات مورد سنجش قرار گ آنالیز واریانس دوطرفه يبا بکارگیر یفرسایش پاشمان اکریل آمید برپلی

 .انجام شد %95در سطح اطمینان  يآمار

 نتایج و بحث

) در کنتـرل فرسـایش 6/0و  4/0، 2/0، 0آمیـد (اکریـلنتایج حاصل از تجزیه و تحلیل آماري مقادیر مختلـف پلـی

گـر آن اسـت کـه بـین متر در سـاعت بیـانمیلی 120و  95هاي بارندگی پاشمانی در خاك با بافت مارنی با شدت

دار آماري وجود ندارد. در مقابـل اثـر هاي مختلف بارندگی از لحاظ کاهش میزان پاشمان هیچ اختلاف معنیشدت

اصـلی چنین تقابل دو فـاکتور داري مشاهده شده است. همآمید و تیمار شاهد تفاوت معنیاکریلمقادیر مختلف پلی

). این نتایج حاکی از آن اسـت کـه فقـط 4(جدول دهددار آماري را نشان نمیشدت و تیمار نیز هیچ اختلاف معنی

) درکنترل فرسایش پاشمانی نسبت به تیمار شـاهد مـؤثر بـوده و 6/0و  4/0، 2/0، 0آمید (اکریلمقادیر مختلف پلی

 باعث کاهش فرسایش پاشمانی شده است.
   PAMو تیمارهاي مختلف ها آنالیز واریانس دو طرفه روي دو فاکتور شدت نتایج ): 4(جدول 

گین مربعات ع مربعات )df( درجه آزادي F sig میان  منابع تغییرات مجمو

 شدت بارش مصنوعی 91 1 47/0 541/0 91
 PAMتیمارهاي  1945 3 030/0 8/3 5/648
 تیمار*شدت بارش 541 3 389/0 07/1 3/180
 خطا 6/2691 16 - - 2/168
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دار وجـود دارد. اختلاف معنی 4و  3با تیمارهاي  1نشان دهنده آن است که تیمارهاي  5نتایج حاصل از جدول 

کیلـوگرم در هکتـار بیشـترین تـأثیر را در  6ندارد. همچنین مقدار داري معنیاختلاف  4و  3با  2و  1با  2اما تیمار 

درصـد در  93/28اي که به میـزان کیلوگرم در هکتار داشته به گونه 4و  2کنترل فرسایش پاشمانی نسبت به مقادیر 

 77/25و  25/16کیلوگرم در هکتار به ترتیب  4و  2کاهش فرسایش مؤثر بوده است. این در حالی است که مقادیر 

ر مـاده ) کـه بـا افـزایش مقـداOztas et al. )2002اند. این تحقیق با تحقیقات درصد در کاهش فرسایش مؤثر بوده

 خوانی دارد.باعث کاهش میزان فرسایش شده است هم
 نتایج مقایسه میانگین کل تیمارها طبق روش دانکن ):5(جدول 

 انحراف معیار ±میانگین  
 کیلوگرمPAM  (6( کیلوگرم4)  PAM( کیلوگرم2)  PAM( شاهد تیمار

- a 38/13± 02/80 ab 24/6± 02/67 b 91/12± 40/59 b 73/16± 87/56 

 
به منظور مطالعه تأثیر تیمارها در هر شدت بارندگی به صورت جداگانه آنالیز واریانس یک طرفـه  انجـام شـد. 

بارش به صورت جدا گانه مورد بررسی قرار هاي در شدت  PAMحال به صورت جداگانه تأثیر تیمارهاي مختلف 

 دادیم. 

 میلی متر در ساعت 95شدت 

) در کنتـرل فرسـایش 6/0و  4/0، 2/0، 0آمیـد (اکریـلآماري مقادیر مختلـف پلـینتایج حاصل از تجزیه و تحلیل 

-اکریلگر آن است که بین مقادیر مختلف پلیمتر در ساعت بیانمیلی 95پاشمانی در خاك مارنی با شدت بارندگی 

ه مقادیر مختلف ). این نتایج حاکی از آن است ک7داري مشاهده نشده است (جدولآمید و تیمار شاهد تفاوت معنی

 ) در کنترل فرسایش پاشمانی نسبت به تیمار شاهد مؤثر نبوده است.6/0و  4/0، 2/0، 0آمید (اکریلپلی

 میلی متر در ساعت95نتایج آنالیز واریانس یک طرفه در شدت  ):7(جدول 

 F sig میانگین مربعات )dfدرجه آزادي( مجموع مربعات منابع تغییرات

 818/0 31/0 4/78 3 3/235 بین تیمارها
 - - 8/252 8 8/2022 خطا
 - - - 11 2/2258 کل

 
 95آمید بر میزان فرسایش پاشمانی در خاك مارنی و در شدت بارندگی اکریلماده پلی 3اگر چه براساس شکل 

 4/0، 2/0، 0( آمیداکریلبیان شد اختلاف بین مقادیر مختلف پلی 7متر تأثیر گذاشته اما همانگونه که در جدول میلی

کنید یک روند کاهشی بر میزان پاشمان بـا افـزایش دار نیست. همانگونه که مشاهده می) با تیمار شاهد معنی6/0و 

شود. آمید از میزان پاشمان کاسته میاکریلگر آن است با افزایش مقدار پلیآمید وجود دارد. که بیانآکریلمقدار پلی
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 م در هکتار بیشترین تأثیر را در کاهش فرسایش پاشمانی داشته است.  کیلوگر 6اي که مقدار به گونه

 
 متر در ساعتمیلی 95آمید در شدت بارندگی اکریلتغییرات میزان پاشمان در مقادیر مختلف پلی - 3شکل 

 میلی متر در ساعت 120شدت 

) در کنتـرل فرسـایش 6/0و  4/0 ،2/0، 0آمیـد (اکریـلنتایج حاصل از تجزیه و تحلیل آماري مقادیر مختلـف پلـی

گـر آن اسـت کـه بـین مقـادیر مختلـف متـر در سـاعت بیـانمیلی 120پاشمانی در خاك مارنی با شدت بارندگی 

). این نتایج حاکی از آن است که مقادیر 8داري مشاهده شده است (جدولآمید و تیمار شاهد تفاوت معنیاکریلپلی

یش پاشمانی نسبت به تیمار شاهد موثر بوده و باعث کاهش فرسایش پاشمانی آمید درکنترل فرسااکریلمختلف پلی

 شده است.
 

 میلی متر در ساعت 120نتایج آنالیز واریانس یک طرفه در شدت  ):8(جدول 

 F Sig میانگین مربعات )dfدرجه آزادي( مجموع مربعات منابع تغییرات

 006/0 97/8 4/750 3 4/2251 بین تیمارها
 - - 6/83 8 8/668 خطا
 - - - 11 2/2920 کل

 

کیلـوگرم در هکتـار بیشـترین تـأثیر را در کنتـرل  4نشان دهنده آن است کـه مقـدار  9نتایج حاصل از جدول  

درصـد در کـاهش  40اي که بـه میـزان کیلوگرم در هکتار داشته به گونه  6و  2فرسایش پاشمانی نسبت به مقادیر 

درصـد در  33و  22کیلـوگرم در هکتـار بـه ترتیـب  6و  2حالی است که مقادیر  فرسایش مؤثر بوده است. این در

 اند.کاهش فرسایش مؤثر بوده
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 طبق روش دانکنها نتایج مقایسه میانگین ):9(جدول 

 انحراف معیار ±میانگین 
 کیلوگرمPAM  (6(  کیلوگرم4)  PAM(  کیلوگرم2)  PAM( شاهد تیمار

- a 85/3± 3/89 b 29/8± 2/96 b 21/3± 12/53 b 50/15± 4/59 

 
 120آمید بر میزان فرسایش پاشمانی خاك مارنی در شدت بارندگی اکریلنتایج حاصل از تأثیر ماده پلی 4شکل 

اي استفاده نشده است، میزان پاشمان بیشـترین مقـدار متر در ساعت نشان داده است. زمانی که هیچ گونه مادهمیلی

 6باشـد. میـزان کیلـوگرم در هکتـار مـی 4ین میزان کاهش فرسایش پاشـمانی در مقـدار باشد و همچنین بیشترمی

آمید تأثیر بیشتري در کنترل فرسایش پاشمانی داشته اکریلکیلوگرم در هکتار ماده پلی 2کیلوگرم در هکتار نسبت به 

 است.

 
 متر در ساعتمیلی 120رندگی آمید در شدت بااکریلتغییرات میزان پاشمان در مقادیر مختلف پلی -4شکل 

مانـد کـه باعـث شود و در سطح خاك باقی میهاي خاك داخل نمیآمید به داخل کلوخهاکریلهاي پلیمولکول

گیرنـد هایی که در معـرض بـاران قـرار مـیشود. خاكها میجلوگیري از شکاف در سطح خاك و پایداري کلوخه

علت وزن مولکـولی زیـادش شود. این ماده بهنجر به تشکیل سله میها اولین فرآیندي است که مخردشدن خاکدانه

شود که خاك در اثر ضربه مانده و باعث میها باقی میها نفوذ نماید و در روي سطح آنتواند به درون خاکدانهنمی

علـت  شـود.قطرات باران متلاشی نشده و مقاوم به فرسایش باشد. این فرآیند باعث کاهش فرسایش پاشمانی مـی

متر در ساعت مؤثر نبوده اینست که خاك مارنی داراي میلی 95 اینکه این ماده در کنترل فرسایش پاشمانی در شدت

باشـد. بـا باشد بیشترین مقـدار فرسـایش را دارا مـیپذیري بالایی است. مناطقی که داراي بافت مارنی میفرسایش

شـد، در متر بر ساعت کاسـته مـیمیلی 95ایش پاشمانی در شدت توجه به اینکه با افزایش مقدار ماده از میزان فرس

شد. در آمید استفاده میاکریلنتیجه براي کنترل فرسایش پاشمانی در خاك با بافت مارنی بایستی مقادیر بیشتري پلی

مانی کیلوگرم در هکتار بیشترین تأثیر را در کنتـرل فرسـایش پاشـ 4متر در ساعت مقدار میلی 120شدت بارندگی 
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کیلـوگرم در  4) کـه مقـدار 1998( .Aase et al) و Sepaskhah and Jahromi  )2006داشته که با نتایج تحقیقـات

 آمید را به عنوان مقدار بهینه در کنترل فرسایش و رواناب تعیین کرده، انطباق دارد.اکریلهکتار پلی

 گیري کلینتیجه

) در کنترل فرسایش پاشمانی در خاك 6/0و  4/0، 2/0، 0آمید (ریلاکنتایج حاکی از آن است که مقادیر مختلف پلی

داري نشـان متر در ساعت نسبت به تیمار شاهد تفاوت معنیمیلی 120و  95هاي بارندگی با بافت مارنی و با شدت

بیشترین درصدي فرسایش پاشمانی،  93/28آمید با کاهش اکریلکیلوگرم در هکتار پلی 6که مقدار طوريدهد؛ بهمی

متر در سـاعت بـین مقـادیر مختلـف میلی 120تأثیر را در کنترل فرسایش پاشمانی داشته است. در شدت بارندگی 

داري در کنتـرل فرسـایش پاشـمانی مشـاهده ) نسبت به تیمار شاهد اختلاف معنـی6/0و  4/0، 2/0آمید (اکریلپلی

بیشترین تأثیر را در کنترل فرسایش پاشمانی داشته و مقـدار کیلوگرم در هکتار این ماده  4که مقدار طوريگردید. به

هاي فرسایش پذیري بالایی دارند و همچنین به دلیـل درصد کاهش داد. در پایان با توجه به اینکه مارن 40آن را تا 

ت گـردد. همچنـین جهـتواند در کنترل فرسایش خـاك مـورد پیشـنهاد مـیآمید، این ماده میاکریلارزان بودن پلی

-اکریـلهاي بارندگی و مقادیر مختلف پلـیتر در این زمینه مطالعات تکمیلی در شدتهاي روشندستیابی به پاسخ
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