
  

 مختلف يها در خاك يفرسايش پاشماننرخ آميد بر  اكريل يپل اثر
  باران ساز شبيه از استفاده با

 عطااله كاويانعلوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري دانشگاه ،يعيطب منابع ةدانشكد دانشيار ؛ 
 شهر كرد دانشگاهآبخيزداري،  ارشد كارشناس ؛ فريال حياوي  
 ربيت مدرست دانشگاه ،يعيطب منابع ةدانشكدخيزداري، دانشجوي دكتري آب؛  مهدي بروغني  

  

  
 قطـرات . اسـت  بـاران  قطـرات  ةوسـيل ه ب خاك سطح بمباران ةنتيج ،فرسايشفرايند  در مرحله يننخست ،يپاشمان فرسايش

 ـا در. كننـد  يم ـ تخريـب  را خاك ساختمان و جا جابه را خاك ذرات خاك سطح به برخورد هنگام در باران  ـتح ني  بـه  ققي
در سـه بافـت    يپاشـمان  شيفرسـا هكتار) بـر مقـدار    بر لوگرميك 6و  ،4، 2، 0( ديآم  لياكر يپل مختلف ريمقادتأثير  يبررس
 ةكاس ـ و  FEL3سـاز   در ساعت با اسـتفاده از بـاران   متر يليم 95 يشدت بارندگ تحت لوم يرس يو شن ،رس يلتيس ،يرس

از  ينتـايج حـاك  د. ش ـفرسايش پاشماني از فنجان پاشمان استفاده نرخ گيري  براي اندازه .شد پرداخته شگاهيآزما درپاشمان 
 يتيمارهـا  اثر. ندارد وجود يآمار دار ياختلاف معن چيه ،پاشمان زانياز لحاظ كاهش م ،مختلف يها بافت نيب كهآن است 
بـين تيمـار شـاهد و     يلـوم  يرس ـ يدر بافـت شـن  شـان داد  ن يدر ميزان فرسايش پاشمان آميد  اكريل يپل ةكاررفت هب مختلف

. دارد وجـود ) Pvalue= 0.039و  Fvalue=4.5درصـد (  95در سـطح   دار يمعن ـ اختلافبر هكتار  كيلوگرم 6 و 4تيمارهاي 
كيلـوگرم بـر هكتـار در     6و  4درصد در تيمارهاي  52و  3/42نتايج نشان داد ميزان فرسايش پاشماني به ترتيب  ،همچنين

ضمن توليـد پايـدار    ،هاي كشاورزي هاي اين تحقيق براي مديريت بهتر خاك قايسه با تيمار شاهد كاهش يافته است. يافتهم
 .استمفيد  ،و حفاظت خاك

  پاشمان ةكاس آميد، فرسايش پاشماني،  اكريل ، بافت خاك، پليFEL3ساز  باران واژگان كليدي:

                                                      
 0151- 3822578فاكس:                           0151-3822574 تلفن:  نويسندة مسئول  Email: a.kavian@sanru.ac.ir  

 چكيده

3/12/1390 

17/10/1391 

  216-203ص



  1393، تابستان 2ارة ، شم 67، مجله منابع طبيعي ايران، دورة مرتع و آبخيزدارينشريه    
 

204

  مقدمه
 يطور جـد  است كه به يجهان مشكلِ خاك شيفرسا

 نيتـر  مهم از يكي. ]42[ كند يم ديتهد را يعيطبمنابع 
 جهان در غذا ديتولو  يكشاورز يطيمح ستيز مسائل
 و تي ـجمع شيافـزا  بـا  ري ـاخ يهـا  سـال  در كه است

بـه   ،ه اسـت افت ـيشدت  يانسان يها تيفعال يدگرگون
 يخـاك از اراض ـ  تـن  اردي ـليم 75كه هرساله  يا گونه
 يپاشـمان  فرسايش]. 41، 28، 15، 5[ ابدي يم شيفرسا
، 17[ شـده  شناخته فرسايشفرايند  در مرحله يننخست

 ـ خاك سطح بمباران ةنتيج ] كه43، 28، 25  ةوسـيل ه ب
 به برخورد هنگام به باران قطرات .است باران قطرات
 كوچـك  بمـب  يـك  همانند پوشش بدون خاك سطح
 سـاختمان  و جـا  جابـه  را خـاك  ذرات ،كنند مي رفتار
 مهم يمتغيرها از ييك. ]46[ كنند يم تخريب را خاك

 يهـا  يويژگ ـ فرسـايش  رخـداد  در يبررس درخور و
فراينــد  توســط خــاك ذرات برداشــت. اســت خــاك
 مثـل  خـاك  يهـا  يژگ ـيو ،يچسبندگ از ثرأمت پاشمان

 ـ ة مـاد   يهــا روش از ييك ـ]. 45[ اسـت  بافــت و ،يآل
 يهـا  كننـده  تثبيـت  از استفاده خاك فرسايش با مبارزه
 بـه  ،پليمرهـا . اسـت  ،شـيميايي  يها پليمر مانند ،خاك
 باعـث  ،خاك ساختار بهبود با خاك، ةبهبوددهند منزلة

 ـ فرسـايش  كـاهش  گياه، رشد افزايش  و ،يبـاد  و يآب
 جـاذب  يپليمرهـا . شـوند  يم ـ آب نگهداشت افزايش
 در ،شـيميايي  نظـر  از ،و رنـد دا يمختلف انواع رطوبت

 اكريـل  يپل ـ ت،اكريلا نشاسته يكوپليمرها ـ  دسته سه
 شـوند  يم ـ  يبنـد  دسـته  ـ هـا  الكل  واينيل پلي و ،آميدها 

 تـرين  رايـج  و تـرين  مهـم  از آميـد   اكريـل  پلـي ]. 11[

 آن مصرف و است آب در محلول مصنوعي پليمرهاي

 مونـومر  ةتهيفرايند  سهولت دليل  به ،اخير هاي سال در
. ]37، 36، 34[ اسـت  داشـته  فراواني رشد آميد،  اكريل

 هاي وزن به يابي  دست قابليت پليمر اين هاي ويژگي از

 در حلاليـت  مناسـب،  قيمت متفاوت، و بالا مولكولي

 بـه  آن ةتهي ـ قابليـت  و ،گونـاگون  شـرايط  تحـت  آب

 سـاختار . اسـت  كـاتيوني  و ،آنيوني غيريوني، صورت 

 پايداركننده، عنوان به، را آن از استفاده پليمر اين  ةويژ

 و نسـاجي  صـنايع  در رطوبت و آب جاذب ساز، لخته
 مـواد  اسـتخراج  پسـاب،  و آب ةتصـفي  كاغذسـازي، 

 .سازد مي ميسر نفت هاي چاه برداشت ازدياد و ،معدني
 مطالعـات  در اسـتفاده  قابـل  جي ـرا يپليمرهـا  ميان در

 نـوع  ثرترينؤم ـ يآنيون آميد  اكريل يپل خاك فرسايش
 و خـاك  فرسـايش  كـاهش  و سـله  تشـكيل  كنترل در

 خـاك  در مانـده  يباق آثار ترين يطولان و است رواناب
 ين، نخســت1940 ســال در ،اليســون .]36[ ســتدارارا 

 مكانيسـم  و يپاشـمان  فرسايش ةزمين در جامع تحقيق
 ].10[ ددا انجـام را  خاك سطح بر باران ةقطر عملكرد
 فرسـايش  ياصـل  عامل كه شد متوجه) 1944( اليسون
 كه كرد بيان و است لخت خاك به باران قطرات ةضرب

 يرو آب يـافتن  جريـان  دليـل  بـه  فقـط  يآب فرسايش
 خـاك  به باران قطرات ةضرب بلكه ،نيست خاك سطح
 اهميـت  تشـخيص ]. 29[ دارد را نقش بيشترين لخت

 ـ فرسـايش  در بـاران  ةقطر پاشمان  يپيشـرفت  كـه  ،يآب
 فرسـايش  تحقيقـات  در يجديد فصل بود، غيرمنتظره

 ،فرسايش يبين پيش يها مدل ةتوسع به و گشود خاك
ــل از ــر RUSLEو  ،USLE ،EUROSEM قبيـ  منجـ

 در بـاران  يفرسـايندگ  عامـل  هـا  مـدل  اين در. گرديد
 جهـش  ايـن  از پـس . بود شده بيان باران يانرژ قالب

 فرسـايش  و بـاران  قطـرات  اثر يرو بر مطالعه بزرگ،
 دليـل . شد متوقف سال چهل مدته بحدوداً  يپاشمان
 يط ـ در كـه  بود ياييندهافر يپيچيدگ وقفه اين ياصل
 ـ در و كوتـاه  ةلحظ يك  رخ بـاران  ةقطـر  برخـورد  يپ
ــ ــ و داد يم ــتلزم آن ةمطالع ــات مس ــرفته امكان  و پيش

ميزان فرسايش  اي مطالعه در]. 10[ بود دقيق هاي ابزار
در چهار نوع خاك معرف چين و با اسـتفاده   يپاشمان

بـا توجـه    ،وشد مقايسه  يساز مصنوع از دستگاه باران
 ةتوزيـع انـداز   ويـژه  بـه  ـها ـ مشخصات خاك هاينكبه 

در  ـها ـ خاكدانـه  يو پايدار ،ها ذرات، درصد خاكدانه
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چهار نوع خاك مورد آزمـون متفـاوت بودنـد، ميـزان     
هـا متفـاوت    هـم در انـواع خـاك    يفرسايش پاشـمان 

 اثـر ديگر  اي هدر مطالعپژوهشگران . ]28[ دست آمد هب
ــ ةمــاد و رس متقابــل  شــدن يمتلاشــ يرو بــررا  يآل
 مختلـف  يتيمارهـا  تحت پاشمان و مقدار ها خاكدانه
. كردنـد  مطالعـه  يكشاورز خاك نوع 6 يبرا يرطوبت
و مقـدار   ها خاكدانه شدن يمتلاش داد نشان ها آن نتايج

 ـمـادة   و متوسط رس زانيمخاك با  يپاشمان برا  يآل
 بـا  خـاك  در مقدار اين از كمتر يدار يمعن طور  به كم

 ،بنـابراين . ]45[ است كم يآل ةماد و بالا رس يمحتوا
رس وجـود دارد و فـرض    يمحتوايي بـرا  ةآستان يك

ــت     ــل قابلي ــه دلي ــد ب ــالاتر باش ــه رس ب ــه هرچ آنك
شدن مكانيسـم برداشـت و فرسـايش كـاهش      يسيمان

كـاربرد مـواد مختلـف در     ةني. در زمديگردرد  ابدي يم
صورت گرفتـه   ياديخاك مطالعات ز شيكنترل فرسا

ــاز ااســت،  كــاهش  ةنــيكــه در زم يقــاتيتحق ،رو ني
و رواناب با استفاده از مـواد مختلـف انجـام     شيفرسا

  است: ليشده است به شرح ذ
، 003/0، 001/0، 0 يها اثر نسبت ،يقيتحق يطدر 

 تي ـتثبدر  الكـل  لي ـنيو ي) پل ـگـرم  بر(گرم  005/0و 
 و ،يا ماســه يرســ لــوم ،يرســ يهــا خــاك در خــاك
 گرم 005/0داد مقدار  اننش جينتا. شد يبررس يا ماسه
 در راتأثير  نيشتريب يخاك رس دراين ماده  از گرم بر

درصد خاك را نسـبت   95و تا  دارد ها خاكدانه تثبيت
بـه   پژوهشـگران  .]26[ كنـد  يم ـ تيتثبشاهد  ةبه نمون
، 2، 1، 0( دي ـآم لياكر يسطوح مختلف پلآثار  يبررس

 مختلــف يهــا بيشــهكتــار) در  در لــوگرميك 6و  ،4
 بـاران سـاز   شـبيه  با استفاده از درصد) 5/7و ، 5، 5/2(

 5/7( تنــد يهــا بيشــدر  داد نشــان جينتــاپرداختنــد. 
كــاهش  يهكتــار بــرا در لــوگرميك 6درصــد) مقــدار 

 در لـوگرم يك 4دارد و مقـدار   راتأثير  نيشتريبرواناب 
ــار ــتريب هكت ــأثير  نيش ــاهش در رات ــا ك  در شيفرس

در پژوهشــي . ]33[ دارد درصــد 5/7 و 5 يهــا بيشــ

 لي ـاكر يپل مختلف ريمقاد اثر يبررس به ديگر محققان
 زاني ـم بـر در هكتار)  لوگرميك 30 و، 20، 10، 0( ديآم

ماسـه   يها بافت با خاك نوع سه در رسوب و رواناب
بـا شـدت    ييها يبارندگ تحت يو لوم رس ،لوم ،يلوم
 داد نشـان  جينتا. پرداختند ساعت بر متر يليم 79و  39
 و يلوم يها خاك ساعت بر متر يليم 39 دتش در كه

 10 مقـدار  در را رسـوب  مقـدار  نيكمتـر  يلوم ماسه
 رسـوب  نيكمتر يرس لوم خاك و هكتار در لوگرميك
 شـدت  وداشـتند   هكتـار  در لوگرميك 20 مقدار در را

 رسوب مقدار نيكمتر ساعت بر متر يليم 79 يبارندگ
 هكتار در لوگرميك 30 مقدار در ها خاك ةنمون تمام در
 يهـا  بارش در رواناب مورد در و .بود ديآم لياكر يپل

 در رواناب مقدار نيكمتر ساعت بر متر يليم 79 و 39
 تمـام  در دي ـآم لياكر يپل هكتار در لوگرميك 10 ماريت

تحـت   و يشـن لـوم   خاك در وشد  مشاهده ها خاك
 يروانـاب  گونـه  چيه ـ سـاعت  در متـر  يليم 39 يبارندگ
تـأثير   ،در تحقيقـي ديگـر   ،همچنـين  .]37[ نشد توليد

 لـوگرم يك 30 و ،20، 10 سـطح  سه در ديآم  لياكر يپل
 يهـا  خـاك  روانـاب  و شيميـزان فرسـا   بر هكتار در

 و يرس ـ بافـت  با خاك ةنمون چهار در يميسد -شور
 جينتـا . شـد متفـاوت مطالعـه    تييايقل و يشور زانيم

 بـه  نسـبت  آميـد  اكريـل  يسطوح پل ةكه كلي داد نشان
 خـاك  و روانـاب  كاهش در يدار يمعن اختلاف شاهد

 در لـوگرم يك 30 مقـدار  و اسـت  داشـته  رفتـه  ازدست
 نيشـتر يب يدارا ها خاك همة در ديآم لياكر يپل هكتار
 كـه  يطور بهاست،  رسوب و رواناب كاهش درتأثير 

 را رسـوب  و درصـد  98 شـاهد  بـه  نسبت را رواناب
  .]35[ داد كاهش درصد 86 شاهد به نسبت
 عنـوان  بـه  ،يپاشـمان  شيفرسا تياهم به وجهت با
 بـه  يابيدست لزوم و ،خاك شيفرسا از مرحله نينخست
 چالش نيا با مبارزه يبرا ياقتصاد و نينو يها روش

 شـده  انجـام  مطالعات ةيكل كه آنجا از و يطيمح ستيز
 مـاده  نيا اثربه  و بوده رسوب و رواناب زانيم دربارة
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 است، هشدن توجه نونك تا يپاشمان شيفرسا زانيم رد
 ةمـاد  مختلـف  ريمقـاد تـأثير   يبررس ـبـه   پژوهش نيا
) در هكتـار در  لوگرميك 6و ، 4، 2، 0( ديآم  لياكر يپل

 يلتيس ـ ،يدر سه بافـت رس ـ  يپاشمان شيكنترل فرسا
 95 يشـدت بارنـدگ   تحـت لـوم   يرس ـ يو شن ،رس

 FEL3سـاز   در سـاعت بـا اسـتفاده از بـاران     متر يليم
  .پردازد يم

  ها روش و مواد
  تحقيق ةعرص معرفي

 و كـرد  شهر يها شهر ةمحدود در مطالعه مورد ةمنطق
 شـده  واقـع  ياري ـبخت و چهارمحـال  اسـتان  در سامان
 بـا  ييهـا  خـاك  داشتن دليل به كرد شهر ةمنطق. است
 ييها خاك داشتن ليدل به سامان ةمنطق و سنگين بافت

 يهـا  يويژگ 1 جدول. ندشد انتخاب تر سبك بافت با
  دهد. نشان مي اختصار بهرا  منطقه دو اين يكل

 هـــاي آزمـــايش و بـــرداري نمونـــه روش
  خاك فيزيكوشيميايي

 3 مختلـف،  يهـا  يري ـگ نمونـه  از پس ،مطالعه نيا در

 اتيخصوص ـ ريسـا  و متفـاوت  بافـت  بـا  خاك ةنمون
 شيفرسـا  يبررس ـ لي ـدل  به. شد انتخاب مشابه باًيتقر

 سـطح  رد شيفرسـا  نـوع  ني ـا كـه  آنجا از و يپاشمان
 يزيحاصلخ رفتن ازدست موجب و گذارد يم اثر خاك
 10ـ  0 عمــق از خــاك يهــا  نمونــه ،دشــو  يمــ خــاك
، 34، 3[ دي ـگرد برداشـت  يزراع ـ ياراض يمتر يسانت
 در يبـردار  نمونـه  نقـاط  از ييشـما  1 شكل. ]45، 43

 ها نمونه. دهد يرا نشان م ياريبخت و چهارمحال استان
كـرد انتقـال    نشگاه شـهر دا يشناس خاك شگاهيآزما به
 ميتقس ـ قسمت دو به ،شدن هواخشك از پس ،و افتي
  :دش

 و يكــيزيف هــاي شيآزمــا يبــرا قســمت كيـــــ 
  .شد داده عبور متر يليم 2خاك از الك  ييايميش

 بـه  پاشـمان  ياه شيآزما براي آن اعظم قسمتـ 
 شـد  داده عبـور  يمتـر  يليم 4 الك از ساز باران ةليوس 

 و خـاك  حفاظـت  ةپژوهشـكد  شـگاه يآزما به و] 28[
  .افتيكشور انتقال  يزداريآبخ

  

  يبردار نمونه مناطق يكل مشخصات .1 جدول

  منطقه مشخصات ]20[كردشهر  ]40[ سامان
  (متر) ايدر سطحاز ارتفاع 2060  1900

  )متر يلي(م يبارندگ ةانيسال نيانگيم 9/320  8/298

14 5/12 
   انهيسال حرارتة درج نيانگيم

 )گراد ينتسا ة(درج

 گوسن روش به هوا وآب يبند طبقه سردياستپ سرد ياستپ

  خاك يحرارترژيم كيمز  كيمز
  خاك يرطوبترژيم كيزر  كيزر

علوفه، كشت باغات، ياراض
  جو و ،گندم

 و،جوگندم،ونجه،يشبدر،چغندر،
  ينيزم بيس

  منطقه يزراع ياهيگ پوشش
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  ياريبخت و چهارمحال استان در ياربرد نمونه مناطق تيموقع. 1 شكل

  

  
  استفاده مورد پاشمان ةكاس از ينماي. 2 شكل

  
pH    متـر  هـاش  -خاك در گـل اشـباع توسـط پ 

 بـا  خـاك  اشـباع  ةعصـار  در يك ـيالكتر تيهدا ،]14[
 مجــاورتدر  ]31[ ســنج تيهــدا دســتگاه از اســتفاده
و بافت خاك با استفاده از  ،]25[ ارتوفنانترولين معرف
  .]28 ،8، 9[ شد يگير اندازه يهيدرومترروش 

 هـاي  شآزمـاي بـراي   هـا  نمونـه  سازي آماده
  باران سازي شبيه

 پاشـمان  يهـا  كاسـه  از پاشمان هاي آزمايش منظور به
بر اسـاس   ها اين كاسه .]38، 32، 28، 24[ دش استفاده
 انـد  شـده  سـاخته  و يطراح مورگان پاشمان يها كاسه

 متـر  يسانت 10 ،ارتفاع متر يسانت 5/2 ها كاسه اين. ]22[
 كـف  در. نـد دار مساحت مربع متر يسانت 5/78و  ،قطر
 آب يزهكش ـ منظـور  بـه  يكـوچك  يهـا  حفـره  ها آن

 از يجلوگير براي. است شده تعبيه خاك در نفوذيافته
 ركـردن پ از قبـل  كاسـه،  منافـذ  از خـاك  شـدن  خارج

. شـد  داده قـرار  آن يانتهـا  در گـاز  عدد يك ظروف،
كـه در   ،يخـاك  يها نمونه با پاشمان يها كاسه ،سپس
 كـرده  عبـور  mm4و از الـك  شده آزاد خشك  يهوا
 يدمـا  بـا  آون در سـاعت  24 مـدت  به و شد رپ ،بود

 يهـا  نمونـه  تـا  شـد  داده قـرار  گراد يسانت ةدرج 105
  خاك كاملاً خشك شوند.

 ةاولي ـ وزن خـاك،  يها شدن نمونه پس از خشك
 دي ـآم  لي ـاكر يپل ـ تريل يليم 20 وشد  يگير اندازه ها ن آ
، 2/0 يهـا  غلظـت  بـا  كه ،اديز يمولكول وزن با يونيآن
 طـور   بـه  ،بـود  شـده  هيته مترمربع در گرم 6/0 و ،4/0
 از نمونـه  كي ـد. شاضافه  ها نمونه سطح به كنواختي

 كردن اضافه با ،شاهد عنوان به ،زين ها خاك از كدام هر
 3 مـار يت هـر  يبـرا . شد هيته يشهر آب تريل يليم 20

 ـ هـا  نمونه و دش آماده تكرار  در سـاعت  24 مـدت  هب
 طـور   بـه  مـاده  نكـه يقرار گرفتند تا ا  شگاهيآزما طيمح

  .]37[ شود پخش خاك سطوح يرو همگن

ايرا
استان چهارمحال و بختياري و شهرستان

 شهرستان شهركرد
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  FEL3 ساز باران يظاهر مشخصات. 3 شكل

  
  باران ساز شبيه
موجود  FEL3ساز مدل  باران از باران يساز شبيه يبرا

كشـور   يخـاك و آبخيـزدار   حفاظـت  ةدر پژوهشكد
يـك    FEL3مـدل ساز  باران .]21، 12، 2[ دشاستفاده 

 ـ در تغييـر  بـا  وگـردان اسـت    صـفحه  ساز باران  ةزاوي
 قطـرات  ةاز انـداز  يتوزيع خوب ساز باران نازل ديسك
. اين كند يم ايجاد آن از حاصل يجنبش يانرژ و باران

 6/1و  ،عرض متر 3/2 ،ارتفاع متر 65/2 يدارادستگاه 
 اسـت  H 30/1.1و نـازل آن از نـوع    اسـت  طـول  متر

  ).3 شكل(
 كـه  يبـاران  خـاك،  فرسـايش  دقيـق  ةمطالع يبرا
 يمشخصـات  كـاملاً  بايـد  شود يم توليد دستگاه توسط
 مشخصـات  اين. باشد داشته يطبيع يها باران به شبيه
 ةانـداز  بـارش،  شـدت  ييكنواخت بارش، شدت شامل

. اسـت  بـاران  قطرات برخورد سرعت و ،باران قطرات
 ايـن  از استفاده با ها  يشآزما ياجرا يبرا ،منظور يندب

 شد يساز متر بر ساعت شبيه ميلي 95  ساز شدت باران
  .گرديد يبررس بارش اين يها يويژگ و

بـارش از   يمنظـور بـرآورد ضـريب يكنـواخت     به
 ةگلولــقطــر قطــرات از روش  ،]7[ روش كريستنسـن 

 1 ةاز رابط ـ ي نيزشجنب ينرژو ا ،]7، 4، 3[ )1( يآرد

  .]44 ،12[ دشاستفاده 
KE   )1(ة رابط / / log I 11 87 8 73 10  

=KE مترمربـع  بـر  ژول حسب برجنبشي  يانرژ 
  ؛باران متر ميلي در

=I ساعت بر متر به ميلي يشدت بارندگ. 

  پاشمان نرخ گيري اندازه
 يهـا  نمونـه  تـوزين  و سـاز  بـاران  ونيبراسيكال از پس

ــده خشــك ــاركردنيت و آون در ش ــا آن م ــا ه ــاد ب  ةم
 شـده  يساز هيشب باران زير در ها نمونه د،يآم  اكريل يپل
قرار   دقيقه 10 مدت هب ساعت بر متر ميلي 95 شدت با

از  پـس تكـرار انجـام شـد.     3هر تيمـار   يگرفتند. برا
 ـ مجدداً ها اتمام بارش، نمونه  در سـاعت  24 مـدت  هب

 تـا  شدند داده قرار گراد يسانت ةدرج 105 يدما با آون
  محاسبه شود. ها آن ةثانوي وزن
 واحـد  و زمـان  واحد در يپاشمان شيفرسا زانيم
 بـر  و ]19[ نامنـد  يم ـ يپاشمان شيفرسا نرخ را سطح
  :]28[ شود يم محاسبه 2 ةرابط اساس

Dt  )2( ةرابط Dt
S

(t t )A





2 1

2 1  

=S در قـه يدق بـر  گـرم  حسـب  بـر  پاشـمان  نرخ 
  ؛مترمربع
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Dt1  وDt2 =يها زمانتوليدشده در بين  رسوب 
t1  وt2 ؛بر حسب گرم  

t1  وt2 = ؛زمان بارش بر حسب دقيقه  
A =مترمربع به پاشمان ةكاس سطح.  

 يپاشـمان  شيفرسـا  زانيمبا استفاده از اين رابطه 
  شد. محاسبه نمونه هر در

  آماري تحليل و تجزيه
 يافـزار  نرم طيمح در ها داده ثبت و يآور جمع از پس

Excel افــزار نــرم از يآمــار ةيــتجز يبــرا SPSS 15 
 بـودن  يعـاد  تسـت  مرحلـه  نخسـتين . در شد  استفاده

ــره  داده ــا به ــا ب ــر ه ــوگروف  يگي ــون كولوم  -از آزم
 يدار يميزان تأثير و معن ـ ،اسميرنوف انجام شد. سپس

بـر مقـدار فرسـايش     آميـد  اكريـل  يپل مختلف مقادير
ها و  ميانگين ةمقايس ازاستفاده  با فتدر هر با يپاشمان

 دو زمـان  هـم  يطرفه و بررس روش آناليز واريانس يك
 بـر  آميـد  اكريـل  يپل مختلف يتيمارها و بافت فاكتور

 واريــانس آنــاليز يكــارگير هبــا بــ يفرســايش پاشــمان

در سـطح   يمحاسبات آمار همة. شدسنجش  دوطرفه
  انجام شد. درصد 95 اطمينان

  نتايج
ــدول  ــايج .2ج ــا نت ــدازه يمتغيره ــرگ ان ــده در  يي ش

را نشـان   يمـورد بررس ـ  يخـاك كشـاورز   يها نمونه
  .دهد مي

 يبه منظور بررس ـ ،شود يم ملاحظه كه طور همان
 يهـا  خـاك  در آميـد  اكريـل  يسطوح مختلف پلتأثير 

شده در اين پژوهش  انتخابخاك  يها نمونه مختلف،
 ،همچنـين . ندهسـت  مختلـف  بافـت  يها كلاس يدارا
باران در جـدول   ساز هيشب كاليبراسيون از حاصل نتايج

 ،تي ـنها درداده شـده اسـت.    نشان 5و  4 شكالاَو  3
 مناسـب  شدت ساعت بر متر يليم 95 يبارندگ شدت

. قطر متوسط قطرات شد گرفته درنظر ها شيآزما يبرا
 متـر  يميل ـ 48/1شـدت   ايـن شـده در   يساز باران شبيه
 بـا  شده يساز باران شبيه يجنبش يانرژ و دشمحاسبه 

  .آمد دست هب j/m2.mm 29 برابر 1 ةرابط از ادهاستف
  

 مطالعه مورد يها خاك ييايميكوشيزيفهاي  شيآزما جاينت .2 جدول

Class sand% silt% clay% OC % caco3%  EC(µs/cm) pH نمونهةشمار  يبردار نمونه محل  

Clay 70/20 30/37 42 06/0 50/7 90/107 49/8 1  تومانك 

silty clay  40/14  44 6/41  09/0 50/3 5/124 00/8 
 

 2  هفشجان

sandy clay loam 84/53 28/21 88/24 20/0 50/8 1/168 45/7 3 سامان از بعد يچمال 

 

 باران ساز هيشب سكيد ةيزاو و يبارندگ شدت نيب  ةرابط .3 جدول

  ييكنواخت ضريب  )y( ساعت برمتريليمبهيبارندگشدت )x(درجه به سكيد ةيزاو
10  5/63 6/78  

15  4/96 77/88  

20  1/122 53/90  

25  7/135 76/91  
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  FEL3 بارانساز  شبيه سكيد ةيزاو و يبارندگ شدت نيب ةرابط .4 شكل

  

   
  ساعت بر متر يليم 95در شدت  بارانساز  شبيه مختلف توليدشده توسط يطبقات قطر .5 شكل

  
 آميد  اكريل يپل مختلف يتيمارها و ها بافتدر  يزان فرسايش پاشمانمي ةآزمون آناليز واريانس مربوط به مقايس .4 جدول

 F Sig  مربعات نيانگيم  )df(ي آزاد ةدرج  مربعات مجموع  راتييتغ منابع

  412/0  92/0  5/484  2  969  مختلف يها بافت
  PAM 9190  3  4/3063  8/5  004/0 يمارهايت

  * بافتتيمار
  خطا

2289  
7/12633  

6  
24  

5/381  
4/526  

72/0  
-  

634 /0  
-  

  
 مسـتقل  يمتغيرهـا تـأثير   يدار يمعن يبررس براي

فرسايش  بر آميد اكريل يپل مختلف يتيمارها و بافت
 .دش استفاده دوطرفه واريانس آناليز روش از يپاشمان

از آن  ي. نتايج حاكدهد مينشان را نتايج آن  4جدول 
 زانياز لحاظ كاهش م ،مختلف يها بافت نيب كهاست 
 در. ندارد وجود يآمار دار ياختلاف معن چيه ،پاشمان
 نـرخ بـر   آميـد   اكريل يپل مختلف يمارهايت اثر ،مقابل

 يبررس ،همچنينرا نشان داد.  يدار يمعنتأثير  پاشمان
از  يحـاك  زين ماريبافت و ت مستقل يمتغيرها زمان هم

دو متغير  اينبين  يآمار دار يمعن اختلافآن است كه 
 يبررس ـبراي  سپس،. وجود ندارددر تقابل با يكديگر 

 اكريـل  يپل ـ مختلـف  يتيمارها بين اختلاف يچگونگ
   .دشاستفاده  دانكناز آزمون  آميد
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 آميد اكريل يپل مختلف يتيمارها بين اختلاف يچگونگ يبررس به مربوط دانكن آزمون جينتا .6 شكل

 

 داد نشان جينتا. دهد را نشان مينتايج آن  6 شكل
 ـ 1 مـار يت نيب كه  4و  3 يمارهـا ي) بـا ت شـاهد ة (نمون

) هكتـار  در آميـد  اكريـل  يكيلوگرم پل ـ 6و  4(مقادير 
 2(مقـدار   2 مـار يامـا ت  .دارد وجـود  دار ياختلاف معن

 از يـك   هـيچ ) بـا  آميـد   اكريـل  يكيلوگرم در هكتار پل
  ندارد. يدار ياختلاف معن ديگر يها تيمار

 مختلـف  مقـادير تـأثير   رونـد  يچگـونگ  7 شكل
ــ ــر آميــد  اكريــل يپل ــزان ب  در يپاشــمان فرســايش مي

 يبررس ـ منظور به. دهد يم نشان را مختلف يها بافت
 هـر  در آميـد،   اكريل يپل يوجود اختلاف بين تيمارها

 و شـد  انجام واريانس آناليز جداگانه صورت به بافت
 از پس آزمون از دار يمعن اختلاف ةمشاهد صورت در

را  آن نتـايج  7 تـا  5 جداولشد؛  استفاده دانكن ةربتج
 يتيمارهـا  بـين  ،نتـايج  ايـن  طبـق  بـر . دهـد  مينشان 

 يو سـيلت  يرس ـ يها بافت در آميد  اكريل پلي مختلف
اخـتلاف   گونـه  هـيچ  نيز logو  lnبا گرفتن  يحترس 

شده از جـدول   . نتايج استخراجنشد مشاهده يمعنادار
از مقـادير   lnگـرفتن   كه با دهد ينشان م 8و شكل  7

لوم تفاوت بين  يرس يدر بافت شن يفرسايش پاشمان
 ي،آمـار  نظـر  از ،آميـد  اكريـل  يمختلف پل ـ يتيمارها
 ـ كـه   صـورت  ايـن  بـه  است؛ معنادار  بـا  1 مـار يت نيب

 مارياما ت دارد، وجود معنادار اختلاف 4 و 3 يمارهايت
 يمعنادار اختلاف 4و  ،3، 1 يدر مقايسه با تيمارها 2
  .داردن

  

  
  مختلف يها خاك در آميد  اكريل يپل مختلف مقادير در يپاشمان فرسايش روند يبررس .7 شكل
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 يرس در بافت مارهايت نياختلاف ب يبررس برايطرفه  كي انسيوار زيآنال جينتا .5 جدول

  

 رس يسيلتدر بافت  مارهايت نياختلاف ب يبررس براي طرفه كي انسيوار زيآنال جينتا .6 جدول

 

 lnبا گرفتن  لوم يرس يشندر بافت  مارهايت نياختلاف ب يبررس برايطرفه  كي انسيوار زيآنال جينتا .7 جدول

 F Sig  مربعات نيانگيم )df(يآزادةدرج مربعاتمجموع  راتييتغمنابع

  039/0  5/4  279/0 3 837/0  مارهايتنيب
  -  -  062/0 8 495/0خطا
  -  -  - 11 33/1 كل

  

 
  ln با گرفتن لوم يرس يشن بافت در دانكنبه روش  ها ميانگين ةمقايسآزمون  جينتا .8 شكل

  

  گيري نتيجه و بحث
 نشانرا  مطالعه مورد يها خصوصيات خاك 2جدول 

 از ييك ـ ،شـد  اشـاره  نيـز  قـبلاً  كه گونه همان. دهد مي
 آميـد   اكريل يپل ةمادتأثير  يبررس پژوهش اين اهداف

 ،با بافت مختلف است. بـر ايـن اسـاس    ييها خاك در

 تقريبـاً  يپارامترهـا  ساير وسه خاك با بافت متفاوت 
ــابه ــ انتخــاب مش ــاد. دش ــ ةم  ازEC و  ،آهــك ،يآل
. بـا  باشـند  يم فرسايش در خاك ثيرگذارأت يفاكتورها

 يبـرا  فاكتورهـا  اين كه يابيم يدرم ،2توجه به جدول 
 ،ECو  آهك در اندك تفاوت جز به ،خاك نوع سه هر

  .اند متفاوت بافت كلاسدر  فقطو  اند تقريباً يكسان

 F sig  مربعات نيانگيم )df(يآزادةدرج مربعاتمجموع  راتييتغ منابع

 168/0  18/2 5/715 3 6/2146  مارهايت نيب
  -  - 2/328 8 3/2626 خطا
  -  -  - 11 4773/  كل

 F sig  مربعات نيانگيم )df(يآزادةدرج مربعاتمجموع  راتييتغ منابع

 329/0  33/1 6/961 3 8/2884  مارهايت نيب
  -  - 7/718 8 8/5749 خطا
  -  -  - 11 7/8643  كل
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سـاز   شـبيه  نتايج حاصل از كاليبراسيون يبررس در
 كه شود يمشاهده م 4 شكلتوجه به  با و FEL3باران 
 صـورت  به يبارندگ شدت و سكيد ةيزاو نيب ةرابط
 عتسر و ،انيجر فشار، اگر كه  يطور  به است، يخط
ــت ســكيد ــر ثاب ــه درنظ ــود، گرفت ــاران شــدت ش  ب
 ،دارد ميمسـتق  ارتبـاط  سكيد ةيزاو با شده يساز هيشب

ــژوهش  ــايج حاصــل از پ ييــد أرا ت ]2[آرمــين كــه نت
 ةانـداز  از يوسـيع  توزيـع  شـامل  يطبيع باران. كند يم

 7 حـداكثر  تـا  صـفر  نزديك از كه است باران قطرات
 3 تـا  1 بـين  قطـره  متوسـط  قطـر . رسـد  مـي  متر ميلي
 اسـت  مناسب دهنده فرسايش يها باران يبرا متر ميلي

وجـود طبقـات    ،5 شـكل با توجه بـه   ،بنابراين. ]16[
را در سـاز   شـبيه  ايـن  يكـارايي بـالا   مختلـف  يقطر
از نظر قطـر   ،ينزديك به باران طبيع يانبار يساز شبيه

 بيشـترين  ،شـكل طبـق ايـن    بر. دهد ينشان م ،قطرات
 سـاعت  بر متر ميلي 95 شدت در قطرات قطر يفراوان
  .است متر ميلي 2 و 1 ةانداز با قطرات به متعلق
 ةزمين ـ در گرفتـه  صورت مطالعات ةكلي كه آنجا از
 بـر  ، متمركـز  خـاك  فرسايش بر آميد اكريل يپلتأثير 
 ماده اين نقش و بوده يتوليد رسوب و رواناب ميزان

 در ،اسـت  هشدن مطالعه يپاشمان فرسايش در كنون تا
 دسـت  ايـن  از نيز تحقيق اين از حاصل نتايج ةمقايس

  .است شده استفاده مطالعات
 در ،شـود  يم ـ مشخص 4 جدول از كه گونه همان

 ،يخاك در ميزان فرسايش پاشـمان  متغيرتأثير  يبررس
 علـت . نشد مشاهده يمعنادار اختلاف ،يآمار نظر از

 طبقـات  بـودن  نزديك از يناش توان مي را موضوع اين
 از. دانست مطالعه مورد يها خاك در بافت يها كلاس
 بافت يدارا عمدتاً كرد شهر ةمنطق يها خاك كه آنجا
 گـروه  درمورد مطالعه  يها خاك و اند سنگين و يرس

 ،گيرنـد  مـي  قـرار  سنگين متوسط تا سنگين يها خاك
بـا   ،. البتـه پذير اسـت  توجيه يامر معنادار ةرابط فقدان

 يهـا  اشـمان در بافـت  بين مقـادير پ ، 7 شكلتوجه به 

وجود دارد و بيشترين ميـزان پاشـمان    تفاوت مختلف
 يكـه دارا   يلـوم  يرس ـ يخاك شن اختصاص دارد به

 ،امـا  ،هاسـت  نمونـه  سـاير  بـه  نسبت يتر بافت سبك
يست. دي ن معنادار تفاوت اين ،شد ذكر كه گونه همان

شن ريز افق  يبيان كرد كه بين محتوا) 1985هايوتر (
A وجـود   يمعنـادار  يآمـار  ةسايش رابط ـو ميزان فر

 بـا  خـاك  يسـطح  ةلاي ،دارد. بر طبق مطالعات ايشان
 ـ از پذيرتر فرسايش درصد 20 از كمتر رس ميزان  ةلاي
 درصد 20 از بالاتر رس يمحتوا با ييها خاك يسطح
كــه نتــايج حاصــل از ايــن پــژوهش بــا  ،]23[ اســت
 بافـت  شـاهد  مـار يت و دارد يهمخوان شانيا يها يافته

 شيفرسـا  مقـدار  رس يسيلتبا بافت  سهيمقا در سر
 بـر . اسـت را به خود اختصاص داده  يشتريب يپاشمان
 رس يمحتـوا  افـزايش  بـا ، ]30[رپ  مطالعـات  طبـق 
 ،يابـد  مـي  افـزايش  خاك ذرات بين يچسبندگ ينيرو

 كــاهش خــاك يهيــدروليك هــدايت و نفــوذ قابليــت
 افـزايش  خاك حمل قابليت و يبرش ينيرو ويابد،  مي
 ايجاد در ياصل عامل (1957)سامر ، همچنين. يابد يم

 خـاك  رس يمحتـوا  بـالابودن  را خـاك  يسطح ةسل
عامــل بــالاتربودن مقــدار  ،. بنــابراينكنــد يمــ يمعرفــ

 يرا نسبت بـه سـيلت   يدر خاك رس يفرسايش پاشمان
 ةسـل  تشـكيل  بـالاتر  سـرعت  از يناش ـ تـوان  يرس م
 ريادمق ،. همچنين]23[ دانست يرس خاك در يسطح

EC رس يلتيس ـ خـاك  در. انـد  متفاوتدو بافت  نيا، 
 يشـتر يب يهـا  دانه خاك، خاك  ECبالاتربودن ليدل به
 قطـرات  برخـورد  در ها دانه خاك اين و شود يم جاديا

 مقاومــت ،نتيجــه در ،و رنــددا يبيشــتر ثبــات بــاران
 نتـايج  اين ؛دنده يم نشان خود از فرسايش به يشتريب

  .كند يم دييأت را ]18[لنتز  مطالعات
از آن اسـت   يحـاك  6 شـكل حاصل از  يها يافته

 يها نمونه در آميد  اكريل يپلمادة   ميزانبا افزايش  ،كه
 يمعنـادار  طـور   بـه  يپاشـمان  فرسـايش  مقدار خاك،
اخـتلاف   4و  3 يتيمارهـا  بـين  ،. البتهدياب  يم كاهش
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 ياقتصـاد  ةبا توجه به جنب ـ ،د وشمشاهده ن يمعنادار
 هكتـار  در كيلـوگرم  4 آميـد  اكريـل  يپل ـ رمقدا ،بحث
سپاسـخواه و   نتـايج  بـا  كه دشو  يم يمعرف بهينه تيمارِ

 ]1[آســه و همكــاران   و ]34[بذرافشــان جهرمــي  
  دارد.  يهمخوان
 ميزان افزايش با ،ها بافت ةدر هم ،7 شكلطبق  بر
 كـاهش  يپاشـمان  فرسايش مقدار آميد،  اكريل يپلمادة 

 در يپاشمان فرسايش ميزان شترينبي ،واقع در. دياب  يم
 افـزايش  بـا  و دش مشاهده شاهد تيمار در بافت 3 هر

اين مقادير كمتر شـد و در   آميد  اكريل يپل تيمار سطح
 مقـدار  كمتـرين  بـه  هكتـار  در كيلـوگرم  6 و 4مقدار 
 يتيمارهـا  در پاشـمان  ميـزان  تغييـرات  شـيب . رسيد

 بـه  نسـبت  يبافـت رس ـ  درآميـد   اكريـل  يپل مختلف
 مختلـف  يتيمارهـا  ييعن ،است كمتر ديگر يها افتب
 فرسـايش  ميـزان  تغيير رد يكمترتأثير  آميد اكريل يپل

 است آن امر اين دليل. اند داشته بافت اين در يپاشمان
 وبسيار بالايي اسـت   ةويژ سطح يدارا رس چون كه

 يبررس ـ بـراي  ،در نتيجـه  ،دارد يبيشتر يها دانه خاك
با مقـادير   ييبايد تيمارها ،رس اين ماده در بافتتأثير 

حاصل از  نتايج .]35[د شونو اختلاف بيشتر  آزمايش 
 يتيمارهـا تـأثير   كـه  دهـد  ينشـان م ـ  8 تـا  5جداول 
 يدر ميـزان فرسـايش پاشـمان    آميد  اكريل يپل مختلف

 بـه  ،معنادار شده است يلوم يرس يفقط در بافت شن
 رهكتـا  در كيلوگرم 6 و، 4، 2 مصرف كه  صورت  اين
 بـه  نسـبت  را يپاشمان فرسايش ميزان آميد  اكريل يپل

ــ ــه شــاهد ةنمون  درصــد 52 و ،3/42، 5/35 ترتيــب ب
 بـه  ،آميـد  اكريـل  يپل نقش به توجه با. دهد يم كاهش
ل ي ـبـه دل  ،يجـاذب رطوبـت، خـاك شـن    مادة  عنوان
بـه خـاك    يبهتـر  واكنش ،آب كمتر يت نگهداريقابل
نشـان داد، در   آميـد  اكريـل  يپلدر مقابل كاربرد  يرس
كمتـر از   يرس ـ يها آن در خاك كاربرد قابليت ،جهينت

  است. يو شن يلوم يها خاك

 دوش مي جذب ها دانه خاك يرو بر آميد اكريل يپل
 ها آن يچسبندگ خاصيت و يپايدار افزايش موجب و
 داخـل  بـه  دي ـآم  لي ـاكر يپل ـ يهـا  . مولكـول شـود  يم

 كخـا  سـطح  در و دنشو ينم داخل خاك يها كلوخه
 در شـكاف  از يريجلـوگ  باعث اين امر ؛دنمان يم يباق

ــپا و خــاك ســطح ــا كلوخــه يداري ــ ه ــود يم  در. ش
 رنــديگ يمــكــه در معــرض بــاران قــرار  ييهــا خــاك

 بـه  كـه  اسـت  ينديافر نينخست ها دانه خاك خردشدن
 وزن علـت   بـه  ،مـاده  ني ـا. شود يم منجر سله ليتشك

 نفـوذ  ها هدان خاك درون به تواند ينم ،ادشيز يمولكول
 باعـث  و مانـد   مـي ي بـاق  هـا  آن سـطح  يرو در و دكن
 يمتلاش ـ بـاران  قطرات ةضرب اثر در خاك كه شود يم

طـور   همان ،. بنابراينباشد مقاوم شيفرسا به و دونش
 جـاذب  يپليمرهـا شـدن   با اضـافه  ،كه نشان داده شد

ايـن   ؛به خاك ميزان فرسايش كاهش پيدا كرد رطوبت
شكفته و  ،]35[ ازي و همكارانشهبنتايج با تحقيقات 

  .دارد مطابقت ]26[ ازتاس و ،]37[ همكاران
 ،آمـده از ايـن پـژوهش    دسـت  هتوجه به نتايج ب با

 در آميـد   اكريـل  يپل ـمـادة    كـه  گرفت نتيجه توان يم
 ،و دارد يثرؤم ـ نقـش  يپاشمان فرسايش ميزان كاهش

 يها خاك در پاشمان ميزان ماده، اين غلظت افزايش با
 فرسـايش  اهميـت  به توجه با. دياب يم كاهش مختلف
فراينـد   شـروع  در مرحلـه  نخستين منزلة به ،يپاشمان

 ايـن  در ،كشـور  در جامع تحقيقات فقدانِ و فرسايش
 شـدت  ماننـد  ييمتغيرهـا تـأثير   دشو يپيشنهاد م زمينه
 ايـن مختلـف در   يهـا  بافت و ،يبارندگ مدت بارش،

بـر لـزوم   علاوه  ،د. همچنينشو ينوع فرسايش بررس
تـأثير مـادة    يچگـونگ خصوص  در تر تحقيقات كامل

 ساير نقش ،يبر ميزان فرسايش پاشمان آميد اكريل يپل
 ـ و ييشـيميا  يپليمرها نيـز ديگـر خـاك    يهـا  لمكم 
  .دشو يبررس
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