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 )١٧٧-١٨٦ (١٣٨٤، سال ١، شماره ٣٦جلد 

 
 ناب خاكهاوابررسي اثر ماده شيميايي پلي اكريل آميد بر فرسايش و ر

 
 ٣هر گرجيچ  و منو٢، حسينقلي رفاهي١حسين شكفته

 ، دانشجوي سابق كارشناسي ارشد، استاد و استاديار دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران٣، ٢، ١
 ٦/٣/٨٣ريخ پذيرش مقاله تا

 
 خلاصه

 
 )PAM(آميد اكريل وضعيت فيزيكي خاك از ماده شيميايي پلي        در اين تحقيق به منظوراصلاح ساختمان و       

به سطح   سازي آنها  لومي، لوم و لوم رسي انتخاب و پس از آماده           ماسه   سه نمونه خاك با بافتهاي        .شد استفاده
سپس .شد  محلول اضافه  آميد اكريل  كيلوگرم درهكتار پلي    ٣٠و ٢٠، ١٠طور جداگانه مقاديري معادل       هريك به 

 ميليمتردرساعت  ٣٩ ساز با شدت   شده با باران   سازي  دقيقه تحت باران شبيه    ٥ درصد به مدت     ٢٠ها در شيب     نمونه
در اين مراحل    .گيري شد  آوري واندازه  ساز جمع   رواناب و رسوب خارج شده از انتهاي پلات باران          .قرارگرفتند

 سطوح  نتايج بدست آمده نشان داد كه غالبا          .گرفت متردرساعت نيز صورت    ميلي ٧٩مورد يك باران باشدت      
 ٣٩دربارش  .اند داري در كاهش مقداررواناب ورسوب داشته         آميد نسبت به شاهد اختلاف معني         اكريل پلي

خاك لوم   و هكتار وگرم در  كيل ١٠مقدار   در  لومي كمترين رسوب را      ماسه  و يخاكهاي لوم ،  ميليمتردرساعت
 در  ميليمتر ٧٩شدت بارش    در .داشتند  كيلوگرم درهكتار پلي اكريل آميد     ٢٠مقدار   در رسي كمترين رسوب را   

مورد  در .نشان دادند  آميد اكريل پلي هكتار  كيلوگرم در  ٣٠مقدار در رسوب را  كمترين مقدار  كليه خاكها  ساعت،
 در  آميد  كيلوگرم پلي اكريل   ١٠تيمار رواناب در  ساعت كمترين مقدار   در  ميليمتر ٧٩  و ٣٩بارشهاي   رواناب، در 

 .درساعت هيچگونه روانابي توليد ننمود  ميليمتر٣٩خاك شن لومي درشدت بارش  .مشاهده شد هكتار

 
 پلي اكريل آميد، رواناب، فرسايش:  كليديواژه هاي

 
 مقدمه 

نهايي با  با توجه به اينكه در مناطق خشك و نيمه خشك بارا          
نمايد وموجب ايجاد سله در خاك ومانع           شدت زيادريزش مي   

گردد، استفاده از موادي جهت        نفوذو باعث ايجاد هرز آب مي       
باشد  افزايش نفوذ پذيري و كاهش رواناب و فرسايش ضروري مي         

آميداست كه در اين آزمايش         اكريل كه يكي ازاين مواد پلي       
ها  اربرد پلي الكتروليت   تحقيق براي ك   . قرارگرفت مورداستفاده

 شروع  ١٩٥٠براي اصلاح خصوصيات فيزيكي خاك از اوايل سال         
 ١٩٩٠پلي اكريل آميد تا اواخردهه          ا كاربرد پيشرفته   شد ام  

 با محدوده    PAMاكنون تركيب شيميايي      هم.شروع نشده بود  

الكتريكي و چگالي در دسترس      بار وسيع وزن مولكولي و انواع     
تر و از لحاظ      مرهاي اوليه موثرتر، ارزان    است كه نسبت به پلي     

 در خاكهايي كه در معرض باران        .)٨(تر هستند    كاربردي راحت 
ها اولين فرآيندي است كه         گيرند خردشدن خاكدانه    قرار مي 

اراضي مناطق خشك و        . شود منجر به تشكيل سله مي         
خشك به محض اينكه در معرض انرژي قطرات باران                 نيمه

 .باشند ستعدتشكيل سله در سطح خاك مي        اغلب م   ،قرارگيرند
خلل و  ،  تند و به وسيله چگالي زياد       سهاي سطحي نازك ه   سله

 اشباع كمتر آنها از لايه زيرين          و هدايت هيدروليكي    ،فرج ريز 
شده در خاكهايي كه در        سله تشكيل . شوند تشخيص داده مي   

 منوچهر گرجي : مكاتبه كننده



١٧٨ ١٣٨٤، سال ١، شماره ٣٦مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  

دو مكانيسم زير كه مكمل        از اند معرض بارندگي قرار گرفته     
 : شود رند ناشي مييكديگ
نمودن آنها كه در اثر      ها و متراكم   تخريب فيزيكي خاكدانه   -١

 . گيرد ضربه  قطرات باران انجام مي
پراكندگي شيميايي رس ها و حركت آنها به نواحي با              -٢

 .كننده تخلخل كوچكتر و مسدود نمودن خلل و فرج هدايت
ي ي قطرات و پايدار     شمكانيسم اول به وسيله انرژي جنب       

شود و مكانيسم دوم معمولا از طريق             ها تعيين مي    خاكدانه
استفاده  .گردد افزايش غلظت كاتيونهاي محلول خاك كنترل مي      

) باشند كه بعضي از انواع پليمرها مي         (كننده   از مواد اصلاح   
 .)٦(دهد   ها را افزايش مي     ساختمان خاك و پايداري خاكدانه      

حتمالا  تابعي از جذب و     ثير پليمر بر خصوصيات فيزيكي خاك ا      أت
ثير پليمر در تثبيت      أت. باشد دفع آنهابرروي مواد خاكي مي       

ساختمان خاك بسته به وزن مولكولي و چگالي بار آن و توزيع              
دريك اندازه خلل و   .اندازه خلل و فرج و خاكدانه ها متفاوت است         

دو مكانيسم مختلف براي بر هم        ،فرج و وزن مولكولي مشخص     
 :  و ذرات خاك پيشنهاد شده استكنش بين پليمر

ماده اصلاح كننده باچگالي يابار كم خيلي بيشتر به               -١
 . درون خاكدانه نفوذ مي كند 

ماده اصلاح كننده با چگالي يا بار زياد روي سطوح                -٢
 . خاكدانه ها باقي مي ماند 

توانند به درون خاكدانه     پليمرهاي با وزن مولكولي زياد نمي      
 روي مواد خاكي بيشتر       هاراين ميزان جذب آن      بناب .نفوذكنند

كنش  وابسته به اندازه خاكدانه هاومساحت سطوح خاك و برهم          
اي   در طول بعضي از تحقيقات پايه        .باشد بارهاي الكتريكي مي   

 .گيري شد  هاي رسي خالص اندازه    ميزان جذب پليمر روي كاني     
تواند به درون     از اين مطالعات فهميده شد كه پليمر نمي              

ها تشكيل   اي اطراف خاكدانه   ا يك شبكه   ام  .نمايد ها نفوذ  خاكدانه
 ، ٢( شود ها مي   بنابراين باعث افزايش پايداري خاكدانه       .دهد مي
دارشده با تريتيم روي سه        جذب سطحي شش پليمر نشان      .)٧

 ماسه  خاك كه يكي از آنها با درصد سديم تبادلي بالا و ديگري             
رس مونت موريلونايت بود     ك با شده و سومي خا   كوارتزي شسته 

 J٤٠وJ٢١، J٢آميدآنيوني با     اكريل پليمرهاسه پلي. مطالعه شد 
)J   كاريد با چگالي بار مثبت زياد        ساو سه پلي  )  درصد مولي بار 

)٤١٤١ – T (        و چگالي بار مثبت كم)١٤-CP (    و بار منفي 
)٤٢٤٦– T (جذب سطحي پليمرها روي خاكهاي با          . بودند

داري نداشت ولي روي     دلي پايين اختلاف معني   درصد سديم تبا  
دار بالايي   خاكهاي با درصد سديم تبادلي بالا اختلاف معني            

 : زير مشاهده گرديدايزوترم جذب سطحي به شكل.داشت
٢– ٤٢٤٦ >  J  ١٤  < ٢ – CP  >  J  ٤١٤١  < ٢١ – T 

در حاليكه  .  اندكي كمتر از خاك ديگر بود       ماسهجذب روي   
 : فرم زير مشاهده گرديدجذب روي رس به
J  ٤٢٤٦  < ٢١ – T  >  ١٤- CP 

شود كه پليمرهاي    زده مي   حدس  فوق، با توجه به نتايج     
PAM   ها نفوذكنند   توانند به درون خاكدانه     ساكاريد نمي   و پلي

 براي خاكهاي با خاكدانه هاي مشابه         جذب سطحي تقريبا     زيرا
ساكاريد  دو پلي اثر  ) ١٩٨٩(بن هور و همكاران      .)٥(يكسان بود   

آميد با چگالي بار كم بر       اكريل با چگالي بار كم و زياد و يك پلي         
مطالعه  راشده سازي اي شبيه  روي ميزان نفوذ در آبياري قطره         

  :صورت بود اند و نتايج تحقيقات آنها به اين كرده
  پلي ساكاريد با بار زياد < پلي ساكاريد با بار كم  <  PAM  <شاهد 

مان ترتيب جذب سطحي پليمر در سطح خاك         ه مطابقكه  
 جذب سطحي پليمر در سطح خاك توانايي آن را در              .باشد مي

ثير پليمر بر ايجاد سله     أت. دهد كاهش سله افزايش مي   وهماوري  
هاي متوالي با توانايي پليمر در         و سرعت نفوذ در طول آبياري       

تبط هاي پايدار در مقابل انرژي قطرات باران مر           ايجاد خاكدانه 
 جذب سطحي پليمر فاكتور مهمي در پايداري                 .باشد مي

  جذب سطحي زياد      .باشد ها و لايه سطحي خاك مي        خاكدانه
ها يا به لايه     شود كه پليمر كمتر به درون خاكدانه       پليمر باعث مي  

 .)٣(نمايد  زيرين نفوذ
از دو پليمر آنيوني و      ) ٥،  ١٠،  ٢٠ ٣g/m(ثير مقادير كم     أت
وني برروي نفوذ آب در فرسايش خاك در طول          ساكاريد كاتي  پلي

 آبياري متوالي و    ٥شده با    سازي اي شبيه  هاي متوالي قطره   آبياري
مطالعه ) ١٩٩٢(متر توسط لوي و همكاران           ميلي ٦٠هر بار    

پليمر از طريق سه آبياري ابتدائي به خاك اضافه شد           . است شده
در . فتو بعد خاك در معرض آبياري با دو آب معمولي قرارگر             

داري خيلي   طور معني  ل سرعت نفوذنهايي به   بياري او  آطول سه   
بيشتر از خاك شاهد بود در دو آبياري بعدي كه با آب معمولي               



١٧٩  بررسي اثر ماده شيميايي پلي آكريل آميد بر فرسايش و رواناب خاكها: شكفته و همكاران

فوذنهايي اين خاكها تا مقادير        ن مقادير سرعت      ،گرفت صورت
 . يافت خاك شاهد كاهش

در مقايسه با      ) ٣g/m١٠ ( PAMغلظت كمتري از     
روي سرعت نفوذنهايي و    بهينه  ثير  أت يبرا)٣g/m٢٠(ساكاريد   پلي
ها   هر دو پليمر باعث تثبيت خاكدانه          . بود  تجمعي لازم  نفوذ
تر و جذب محدودتر      بخاطر مولكولهاي طويل    PAMاام  شوند مي

ها به يكديگر موثرتر است و مقاومتشان        كردن خاكدانه  در سيماني 
 .)٤(دهد  را به فرسايش افزايش مي

اثر مفيد  ) ١٩٩٠(شينبرگ و اسميت    ن ديگري مانند    يمحقق
آميد را بر سرعت نفوذ يك        اكريل كاربرد سطحي مقادير كم پلي     

 .اند ساز مطالعه كرده    سول با استفاده از يك باران         خاك ورتي 
نهايي و    سرعت نفوذ   PAM تيمارهاي نامبردگان دريافتند كه  

مرتبه در   ترتيب هفت   ميليمتر بود به     ٨٠باراني را كه       جذب
 مسلم است كه تشكيل      .داد ه با خاك بدون تيمار افزايش      مقايس

 بهبود ساختمان خاك و پايداري         واسطهسله در اين خاكها به      
 . كاهش يافته است PAMها بدنبال استفاده از خاكدانه

گسترش بمنظور   ات ديگري  تحقيق ١٩٩٣ و   ١٩٩٢در سال   
عنوان عامل كنترل فرسايش در آبياري           به  PAM اثر تفهيم
نوع بار   ( PAMثير عوامل ذاتي     أهمچنين ارزيابي ت  و   شياري

 .گرفت جهت كنترل فرسايش انجام) الكتريكي و چگالي
 بار الكتريكي   با آنيوني    PAMنتايج مقدماتي نشان داد كه     

 نسبت به   تريثرؤطور م  متوسط و چگالي بالا تلفات خاك را به         
ير ثأت) ١٩٩٦(زانگ وميلر . )١(دهد    كاهش مي   PAMانواع ديگر 

وي نفوذ آب و       ر را بر    PAMاستعمال سطحي مقادير كم         
 در اين تحقيق     .نمودندي مطالعه    ما سه ا   فرسايش خاك لوم     

كعب همراه  مآميد با غلظت يك كيلوگرم در متر       اكريل محلول پلي 
 كيلوگرم در هكتار بكار     ١٥ و   ٣٠ و در مقادير      caso4 مول ٢/٥با  

 ميليمتر با    ٣١ به مقدار      يكشده سه باران مصنوعي هر       برده
. فته مورد استفاده قرارگرفت    دو ه  با فاصله     ٨٥  mm/hشدت

 و براي خاكهاي    ٣٠ mm/hنفوذ نهائي هر سه باران براي  شاهد        
 و براي دو    ٨٥ mm/hلي بيش از   در باران او     PAMباتيمارشده  
لي براي   كل تلفات خاك در باران او       . بود ٤٥  mm/hباران بعدي 

، PAMن تلفات خاك براي دو مقدار      و ميانگي  ٦/١  kg/m2شاهد
g/m2 درمجموع  براي دو باران بعدي اگر چه       . گزارش شد  ٣/٠  

 ٦٤ تا   ٤٨ خاك تيمار شده      هدررفت   ولي   اهش يافت تلفات ك 
 ميليمتر  ٥/٠درصد رسوبات بزرگتر از      .درصد كمتر از شاهد بود     

 درصد بيشتر از شاهد بود كه دال بر پايداري          ٤٥ ، PAMدرتيمار
 .)١١(باشد   مي PAMها در خاكهاي تيمار شده با  خاكدانه

 
   هامواد و روش
برداري از مزرعه دانشكده       خاكهاي مورد آزمايش با نمونه      

اين منطقه داراي آب و هواي          . كشاورزي كرج تهيه گرديد     
 سرد  اي با تابستانهاي گرم و خشك و زمستانهاي نسبتا           مديترانه

خشك  ه اقليمهاي نيمه  بندي دومارتن در دست     بوده و در طبقه    
در اين تحقيق از سه نمونه خاك با بافتهاي لوم            . گيرد قرار مي 

آميد آنيوني با    اكريل  لوم و شن لومي براي تعيين اثر پلي          ،رسي
%  ١٨-٢٠ ميليون گرم در مول و با چگالي بار             ٥وزن مولكولي   

 . مولي استفاده گرديد
ستتفاده هاي خاك با ا    خصوصيات فيزيكي و شيميايي نمونه    

سسه تحقيقات خاك و    ؤ م مورداستفاده در   استاندارد هاي از روش 
هاي   براي انجام آزمايش ابتدا نمونه     .)١جدول  (آب تعيين گرديد    

شد و سپس      ميليمتري عبور داده     ٤ و از الك        خاك كوبيده 
  ريخته ماسهساز كه كف آن        را در ظرفهاي باران     آنمقداري از   

كه سطح نمونه خاك با سطح            بطوري  يمداد بود قرار    شده 
ها از    نمونه پس از آن،   .ساز يكسان باشد   هاي ظرف باران   سيني

شده و آنها را تا رسيدن به رطوبت معيني در حدود               زير اشباع 
نموده و   نموده و بعد دوباره آنها را از زير اشباع         ظرفيت زراعي رها  

 از  باز آنها را تا رسيدن به حدود ظرفيت زراعي رهانموده و سپس           
 گرم در   ٥/٠آميد آنيوني كه با غلظت        اكريلي ماده شيميايي پل  
 كيلوگرم در   ٣٠  و ٢٠،  ١٠طور جداگانه معادل     ليتر مقاديري به  

 تكرار  ٣هكتار روي سطح خاك پاشيديم و براي هر تيمار                
 ساعت به حال     ٢٤ را به مدت      سپس تيمارها  .درنظرگرفته شد 
وي سطح خاك     تا ماده به طور همگن ر           يمخود رها نمود   

 با   سازي شده  ها را تحت باران شبيه        شود و بعد نمونه      پخش
 ٥متر در ساعت به مدت          ميلي ٣٩ با شدت     ،ساز كوچك  باران

 درصد قرارداده و در پايان بارندگي رواناب          ٢٠دقيقه در شيب     
شده از ظرف را      ناشي از باران و به تبع آن ميزان خاك خارج            

پس از وزن     را مع آوري شده نمونه هاي ج . يمآوري نمود  جمع



١٨٠ ١٣٨٤، سال ١، شماره ٣٦مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  

 درجه  ١٠٥ ساعت در آون با درجه حرارت         ٢٤ به مدت    نمودن
 و با توجه به مقدار       مجدد توزين   سپس با گراد قرارداده و   سانتي
 تمام  .رفته بدست آمد    حجم رواناب و وزن خاك هدر      ،ليهوزن او  
 نيز انجام   ٧٩  mm/hدر مورد باراني با شدت     شده    ذكر مراحل
 نفوذپذيري خاك از تفاضل  مقدار كل باران و              ميزان. گرديد

 .رواناب بدست آمد
 

 نتايج و بحث
اكريل آميد    نتايج حاصل از تاثير ماده شيميايي پلي       ١  شكل

  را ٣٩  mm/hبر ميزان تلفات و رسوب خاكها در شدت بارندگي          
زماني كه هيچ گونه ماده اي استفاده نشده           . نشان داده است   

وب در هر سه خاك بيشترين مقدار مي         است مقدار تلفات و رس    
باشد و با افزايش مقادير ماده ميزان تلفات و رسوب كمتر                  

 اين يافته بانتايج بدست آمده توسط زانگ                   . شود مي
 

 درتيمار خاكهاي لوم وشن لومي   در. مشابهت دارد )١٩٩٦(ميلر و
 كيلوگرم  ٢٠تيمار ودرخاك لوم رسي در     كيلوگرم در هكتار    ١٠

آميد مقدار تلفات و رسوب كمترين مقدار             يلاكر پليدرهكتار
باشد و در مورد دو خاك لوم و لوم رسي ميزان رسوب و                   مي

د و آب زلالي از انتهاي       يرس تلفات خاك تقريبا نزديك به صفر        
 در اين دو خاك با افزايش مقدار ماده         .لات باران ساز خارج شد      پ

 مقدار  يش  افزاشود يعني    تقريبا ميزان رسوب و تلفات ثابت مي       
 چنانچه هدف   .ثير چنداني در كاهش تلفات خاك ندارد         أماده ت 

از كاربرد پلي اكريل آميد كنترل فرسايش در شدت                      
 كيلوگرم در   ١٠ مقدار   ، باشد ٤٠ mm/hهايي در حدود   بارندگي

علت وزن مولكولي     به اين ماده  .كند هكتار از اين ماده كفايت مي     
ها نفوذنمايد و روي سطح      تواند به درون خاكدانه       زيادش نمي 

شود كه خاك در اثر ضربه قطرات           مانده و باعث مي     باقيآنها  
 . باران متلاشي نشده و مقاوم به فرسايش باشد

  خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاكهاي مورد مطالعه-١جدول 
CaCO3 

(%) 
OC 
(%) PH EC 

(ds/m) 
CEC 

me/100g Texture P.W.P 
(%) 

F.C 
)١/٠( 

B.D 
(g/cm2) 

Sand 
(%) 

Silt 
(%) 

Clay 
(%) 

شماره 
 خاك

٣/١٢ ٧٥/٠ ٨ ٩٦/٠ ١٤/٩ C.L ١ ٦/٣٢ ٤/٣٩ ٢٨ ٣٧/١ ٩/٢٠ ٧/١١ 
٧/١٤ ٦٩/٠ ٨ ٧٥/٠ ٤٩/٧ L ٢ ٤/٢٦ ٣٨ ٦/٣٥ ٤٩/١ ٣/٢١ ٤/١١ 
٦/١٠ ١/١ ٣/٧ ٣/٠ ٦٥/٨ L.S ٣ ٦/٩ ٨ ٤/٨٢ - ٣/٩ ٨/٤ 
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شکل ١- نموداررسوب خاکها درتيمارهاى مختلف پلى اکرىل آميدوشدت بارش٣٩ميليمتردرساعت
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 ميليمتر در ساعت٣٩ نمودار رسوب خاكها در تيمارهاي مختلف پلي آكريل آميد و شدت بارش -١شكل 



١٨١  بررسي اثر ماده شيميايي پلي آكريل آميد بر فرسايش و رواناب خاكها: شكفته و همكاران

آميد بر ميزان     اكريل ثير پلي أ ت نتايج حاصل از    ٢در شكل 
است  شده  نشان داده  ٣٩ mm/hرواناب خاكها در شدت بارندگي     

 باشد كه در اين شكل بيشترين مقدار رواناب در تيمار شاهد مي           
 همچنين در اين شكل صرفنظر از اينكه در خاك شن               .)١١(

 درخواهيم يافت كه در دو خاك        ،لومي ميزان رواناب صفر است     
  كيلوگرم در هكتار         ١٠وم در سطح         لوم رسي و ل        

آميد ميزان رواناب به كمترين مقدار خود رسيده كه             اكريل پلي
 ، هاو افزايش پايداري آنها    علت آن جذب اين ماده روي خاكدانه       

اتصال ذرات خاك به يكديگر و جلوگيري از اثر ضربه قطرات               
مجموعه اين عوامل   . باشد   باران در ايجاد سله در سطح خاك مي       

 باعث افزايش نفوذپذيري خاك و كاهش رواناب گرديده                 
 .است

آميد بر تلفات و      اكريل  تاثير ماده شيمايي پلي      ٣در شكل    
 .  است  شده   نشان داده  ٧٩ mm/hرسوب خاك در شدت بارندگي    

  ٣٠ kg/haدر هر سه خاك در شاهد بيشترين و درتيمار               
 . آميد كمترين مقدار فرسايش را داريم اكريل پلي

 كليهآميد بر رواناب     اكريل  تاثير ماده شيمايي پلي    ٤شكل  در  
 در  . است   نشان داده شده    ٧٩ mm/hخاكها در شدت بارندگي    

 كمترين مقدار    =١٠PAMتيمار شاهد بيشترين و در تيمار         
 .رواناب را داريم

 

شکل٢- نمودارميزان رواناب خاکهادرتيمارهاى مختلف پلى اکرىل آميد وشد ت بارش٣٩ ميليمتر درساعت
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  ميليمتر در ساعت٣٩ بارش  نمودار ميزان رواناب خاكها در تيمارهاي مختلف پلي آكريل آميد و شدت-٢شكل 

  ميليمتر در ساعت٧٩ نمودار رسوب خاكها در تيمارهاي مختلف پلي آكريل آميد و شدت بارش -٣شكل 



١٨٢ ١٣٨٤، سال ١، شماره ٣٦مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  
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شکل ٤- نمودار رواناب خاکها درتيمارهاى مختلف پلى اکرىل آميد وشدت بارش ٧٩ ميليمتردرساعت
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نتايج تجزيه واريانس اثرتيمارهاي پلي اكريل         ٢در جدول    
آميد برمقدار فرسايش خاكها در دو شدت بارندگي ارائه شده              

 .ستا
 
نتايج تجزيه واريانس اثر ماده پلي اكريل آميد برمقداررسوب  -٢ولجد

 خاكها درشدتهاي متفاوت بارندگي
 SS MS F درجه آزادي منبع متغير

 ٨٩٦/١ ٠٠٣/٠ ٠٠٦/٠ ٢ تكرار
 ٤٢٥/٣٢٠٠** ٩٥٧/٤ ٩٥٧/٤ ١ Aفاكتور 
 ٦٤٥/٣٣٩** ٥٢٦/٠ ٠٥٢/١ ٢ Bفاكتور 
 ٨٦/١٧٤٠** ٦٩/٢ ٠٨٨/٨ ٣ Cفاكتور 

AB ٤٤/٩٤٢** ٤٦/١ ٩١٩/٢ ٢ 

AC ٨١٦/٢٩٢** ٤٥٤/٠ ٣٦١/١ ٣ 

BC ٩١/٤٣١** ٦٦٩/٠ ٠١٤/٤ ٦ 

ABC ٢٧٤/٥٥** ٠٨٦/٠ ٥١٤/٠ ٦ 
  ٠٠٢/٠ ٠٧١/٠ ٤٦ اشتباه
   ٩٨١/٢٢ ٧١ كل

A :         شدت بارندگيB :  خاكC          :پلي اكريل آميد 
 %١ در سطح معني دار :**

 
 نتايج تجزيه واريانس اثرتيمارهاي پلي اكريل          ٣در جدول 

است كه   آميدبر مقدار رواناب خاكهادر دو شدت بارندگي آمده           
 دار معني% ١فاكتورهاي اصلي و اثرات متقابل آنها در سطح              

  .باشد مي

نتايج تجزيه واريانس اثر پلي اكريل آميدبررواناب خاكها  -٣جدول
 درشدتهاي بارش متفاوت

منبع متغير درجه آزادي SS MS F 
 ٢٢٨١/٠ ١٢٣/٠ ٢٤٥/٠ ٢ تكرار
 ٦٧/٥٦٢٩٤٨** ٨٨/٣٠٢٨٨٨ ٨٨/٣٠٢٨٨٨ ١ Aفاكتور 
 ١٩/٤٦٥٥٣** ٤٨/٢٥٠٤٧ ٩٦/٥٠٠٩٤ ٢ Bفاكتور 
 ٢٥/٦٩٢٤ ** ٥٢/٣٧٢٥ ٥٨١/١١١٧٦ ٣ Cفاكتور 

AB ٢٥/٤٢٩٠** ٣٣/٢٣٠٨ ٦٦/٤٦١٦ ٢ 

AC ٤٤/٣٠١٠** ٧٤/١٦١٩ ٢٢/٤٨٥٩ ٣ 

BC ٨/٤٢٦** ٦٣٦/٢٢٩ ٨١٤/١٣٧٧ ٦ 

ABC ٢١/٦٩١** ٨٩٩/٣٧١ ٣٩٧/٢٢٣١ ٦ 
  ٥٣٨/٠ ٧٥/٢٤ ٤٦ اشتباه
   ٥١١/٣٧٧٢٧٠ ٧١ كل

A : شدت بارندگيB     :       خاك C :پلي اكريل آميد 
 %١ در سطح معني دار :**

 
 بافت خاك بر فرسايش و رواناب به            ثرمقايسه ميانگين ا   

روش دانكن نشان دادكه  بيشترين مقدار رسوب را در خاك                
در خاك  چرا كه    لومي و كمترين آن را در خاك لوم داريم           ماسه
اي تشكيل    و خاكدانه  بوده لومي ذرات شن بصورت منفرد        ماسه
 قطرات   ناشي از پاشماني در اثر فرسايش      ماسهذرات  . شود نمي

 همچنين  .نمايند باران به طرف پايين پلات باران ساز حركت مي         
 آن،نفوذپذيري  و بالابودن     ماسهسطح ويژه    دليل پايين بودن    ب

كند و اثر    تري حركت مي   آميد به عمق پايين     اكريل محلول پلي 

  ميليمتر در ساعت٧٩ نمودار رواناب خاكها در تيمارهاي مختلف پلي آكريل آميد و شدت بارش -٤شكل 



١٨٣  بررسي اثر ماده شيميايي پلي آكريل آميد بر فرسايش و رواناب خاكها: شكفته و همكاران

آن در سطح كم است وبنابراين فرسايش بيشتري در آن روي              
 لومي  ماسهد رواناب هم طبيعي است كه خاك         در مور . دهد مي

 . كمترين و خاك لوم رسي بيشترين مقدار رواناب را دارد
 مقايسه ميانگين اثر ماده شيميايي                 ٤در جدول   

ب به روش دانكن آورده     اآميد بر فرسايش خاك و روان       اكريل پلي
بيشترين ،  =PAM ٠  در اين جدول شاهد يعني        .است  شده

 بيشتر شود     PAM و هر چه       د دار مقدار فرسايش خاك را     
گردد و در مورد رواناب نيز در شاهد           فرسايش خاك كمتر مي    

 بيشترين مقدار رواناب را داريم
 

 بر تلفات خاك و رواناب PAMمقايسه ميانگين اثر تيمار  -٤جدول
 به روش دانكن

(kg/ha)تلفات و رسوب خاك   (L/ha)رواناب 
٥%مقايسه دانكن ميانگين ٥%مقايسه دانكن  ميانگين

 PAMتيمار 
(kg/ha) 

a ٥٨/٤٥٦ a ٧٢/١١٦٠٥ ٠ 
b ٩٦/١٣٣ d ١٠ ٨٦/٥٤٥٠ 
c ٧٩/٨٢ c ٢٠ ٠٨/٧٧٠٧ 
d ٦٥/٦١ b ٣٠ ٠٦/٩٦٥٣ 

با % ١ژنوتيپ هاي داراي حروف مشابه در هر ستون در سطح احتمال 
 همديگر تفاوت معني داري ندارند

 
ت بارندگي   مقايسه ميانگين اثر متقابل خاك و شد       ٥ جدول  

 در اين   .بر فرسايش خاك و رواناب به روش دانكن رانشان ميدهد         
 و خاك لوم كمترين       ٣٩ mm/hجدول تيمار شدت بارندگي     

 و خاك لوم رسي        ٧٩ mm/hمقدار و تيمار شدت بارندگي       
 علت آن اين است كه در          .بيشترين مقدار فرسايش را دارند      

ين است و    و خاك لوم اولا  شدت بارندگي پاي        ٣٩ mm/hشدت  
ثانيا وضعيت اين خاك از لحاظ فيزيكي نسبت به دو خاك ديگر             

 علت اينكه در خاك لوم رسي و شدت بارندگي              و بهتر است 
mm/h  لا  شدت   چون او    . بيشترين مقدار تلفات را داريم       ٧٩

بارندگي بالاست و در ثاني در خاك لوم رسي مقدار رس بيشتر              
ند و به همين دليل      شو م متصل مي   هاست و ذرات بيشتري به     

رواناب ناشي از باران و خود قطرات باران ذرات بزرگتري را حمل            
 .نموده و در نتيجه مقدار فرسايش بيشتر است

 مقايسه ميانگين اثرات متقابل شدت بارندگي و          ٦درجدول
PAM برفرسايش خاك ورواناب به روش دانكن آمده است . 

ش و بافت خاك بر  مقايسه ميانگين اثر متقابل شدت بار-٥جدول
 تلفات خاك و رواناب به روش دانكن

 (L/ha)رواناب  (kg/ha)تلفات خاك 
٥%مقايسه دانكن  ميانگين ٥%مقايسه دانكن ميانگين

شدت بارندگي (تيمار 
 )و خاك

e ٣١/٤٧ d و لوم رسي٣٩( ٠٠٨/١٦٦٣ ( 
f ٨١/٣٩ e و لوم٣٩( ٢٧/١٥٤٥ ( 
c ٥٣/٢٠٦ f لوميماسه و ٣٩( ٠ ( 
a ٨/٢٩٥ b و لوم رسي٧٩( ٨٤/٣١٣٩٩ ( 
b ٨٥/٢٦٤ a و لوم٧٩( ٣٦/٣٤٠٠٣ ( 
d ٦٣/١٨٦ c لوميماسه  و ٧٩( ٨٩/١١٧٢٨( 

با % ١ژنوتيپ هاي داراي حروف مشابه در هر ستون در سطح احتمال              
 همديگر تفاوت معني داري ندارند

 
 بر تلفات PAMمقايسه ميانگين اثر متقابل شدت بارندگي و -٦جدول

 واناب به روش دانكنخاك و ر
 (L/ha)رواناب  (kg/ha)تلفات خاك 

ميانگين ٥%دانكن مقايسه  ميانگين ٥%مقايسه دانكن
شدت (تيمار

)PAMبارندگي و 
c ٦٣/٢٧٥ e ٧١/١٠٤٦  ٠ و ٣٩
g ٨٨/٤٦ g ١٠ و ٣٩ ٤٠٠ 
g ٤٣/٤٩ f ٢٠ و ٣٩ ٦٦/٧٤٩ 
f ٨٤/٥٢ f ٣٩٨/٧٦٨  ٣٠ و ٣٩
a ٤٥/٨٣٩ a ٠ و ٧٩ ٣٣١٢٤ 
b ٨٢/٣٨٢ d ٢٩/١٦٣٠٧  ١٠ و ٧٩
d ١٧/١٤٥ c ٢٤/٢١٩٦٣  ٢٠ و ٧٩
e ١١/٧٢ b ٤٤/٢٨٤٩٣  ٣٠ و ٧٩
با % ١ژنوتيپ هاي داراي حروف مشابه در هر ستون در سطح احتمال              

 همديگر تفاوت معني داري ندارند
 
 بر   PAM مقايسه ميانگين اثرات متقابل خاك و       ٧جدول در

در اين  . ورده شده است  تلفات خاك و رواناب به روش دانكن آ         
 و  =PAM ٠ جدول بيشترين مقدار تلفات خاك در تيمار با          

 در كنترل    PAM مفيد اتاست كه اثر    داده  خاك لوم رسي رخ   
 . دهد  مي نشانفرسايش را

اثر پلي اكريل آميد بر افزايش نفوذ آب باران به درون خاك             
اين ميزان نفوذ آب در   . نيز از نكات مهم و قابل توجه مي باشد          

 تحقيق از تفاضل مقدار باران ومقدار رواناب محاسبه گرديد               
 ميليمتر درساعت، مصرف    ٣٩و مشخص شد كه درباران با شدت        

  كيلوگرم درهكتار از ماده پلي اكريل آميد درخاكهاي با                ١٠
 بافت متوسط ، مقدار نفوذ آب را بيش از دو برابر و در                       

افزايش داده است   خاكهاي با بافت سنگين، تا حدود سه برابر            
 ).٨جدول (



١٨٤ ١٣٨٤، سال ١، شماره ٣٦مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  

 بررسوب PAMمقايسه ميانگين اثر متقابل بافت خاك و  -٧لجدو
 ورواناب به روش دانكن

 (L/ha)رواناب  (kg/ha)تلفات خاك 
٥%مقايسه دانكن  ميانگين ٥%مقايسه دانكن ميانگين

شدت (تيمار 
)PAMبارندگي و 

a ١١/٨٨٥ b ٣٦/١٤٢٥٦  )٠لوم رسي و (
e ٤٠٤/١٣٧ h ٤١/٨٠٧٨  )١٠لوم رسي و (
h ١٦/٤٢ d ٢١/١٢٩٧٣  )٢٠لوم رسي و (
hi ١٠٦/٣٨ e ٨٤/١٢٧٢٣  )٣٠لوم رسي و (
b ٢٥/٥٤٣ a ٠٤/١٦٩٥٢  )٠لوم و (
f ٩٤/٩٥ g ٩١/٩٠٤٥  )١٠لوم و (
g ٨/٦٢ f ٨٩/١١٣٨٤  )٢٠لوم و (
i ٩٦/٣٣ c ١٦/١٣٣١٧  )٣٠لوم و (
c ٤١١/٢٠٩ i ٣٩/٥٢٢٤  )٠ لومي و ماسه(
d ٩٧/١٨١ l ٥٢/١٣٣١ )١٠ لومي و ماسه(
c ٧٨/٢١٤ k ٥٦/١٨٢٧ )٢٠ لومي و ماسه(

 
 اثرآن درافزايش نفوذ پذ يري      ،افزايش مقدارماده مصرفي     با

 ميليمتردرساعت درنمونه   ٧٩درشدت بارندگي   . كمتر شده است    
 كيلوگرم درهكتارپلي    ١٠بامصرف  ،    هاي خاك موردآزمايش   

 درصد نسبت به شاهد      ٥٠ تا ٣٥ي از اكريل آميدمقدار نفوذپذير  
 به كاهش    شدن ماده مصرفي رو       زياد وبا يابد افزايش مي  

 موضوع اين است كه پلي اكريل آميد               اين  علت .گذارد مي
 درمقاديركم تا متوسط با افزايش پايداري خاكدانه ها نفوذپذيري         
 را افزايش مي دهد ولي در مقادير بالاتر چون به داخل خاكدانه ها           

 

ز نفوذ نمي نمايد، در بين آنها تجمع نموده و باعث مسدود                ني
محققان  هاي ساير  يافته  با اين نتيجه . شدن روزنه ها مي گردد   

 . همخواني داردنيز ) ١٩٩٠(اسميت و )١٩٩٠(ازجمله شينبرگ 
 

ـ نفوذ پذيري خاكها در تيمارهاي مختلف پلي اكريل آميد و ٨جدول 
 شدت هاي مختلف بارندگي

درصد ميانگين 
 لوم رسي نفوذ

ميانگين درصد 
 لوم نفوذ

ميانگين درصد 
 لومي ماسهنفوذ

پلي اكريل آميد
)كيلوگرم درهكتار(

شدت بارندگي

٠٣٩/٢٦ 
٢٨٤/٧٥ 
٦٤/٤٤ 
٢٤/٤٤ 

 
٢٣/٤٤ 
١١/٦٥ 
٧٥/٤٧ 
٠٨/٤٩ 

٠٢/٣٠ 
٠٧٣/٧٢ 
٠٤/٥٤ 
٠٠٦/٥٢ 

 
١٥/٤١ 
٢٦/٦٤ 
٤٩/٥٣ 
٣/٤٤ 

١٠٠ 
١٠٠ 
١٠٠ 
١٠٠ 
 
٤٥/٦٨ 
٠٥/٩٢ 
٠٤/٨٩ 
٢٥/٧٣ 

٠ 
١٠ 
٢٠ 
٣٠ 
 
٠ 
١٠ 
٢٠ 
٣٠ 

 
 
٣٩ 

ميليمتردرساعت
 
 
 
٧٩ 

ميليمتردرساعت
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به » پلي آكريل آميد بر پايداري خاكدانه ها و فرسايش خاك            

 مي باشد كه با حمايت مالي معاونت               ٤١٨/٢/٧١٤شماره   
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 .و تشكر مي گردد
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SUMMARY 
 
Polyacrylamide (PAM) was applied on three different textured soils with textures of 

clay loam, loam and loamy sand. Next to sample preparation, 10, 20 and 30 kg/ha of 
PAM were added to soil surfaces. Samples were exposed to rains produced by mini 
rainfall simulator with an intensity of 39 mm/h. The resulted runoff and sediment was 
collected and measured. The same procedure was conducted for a rainfall with an 
intensity of 79 mm/h. The results revealed that all levels of PAM decreased the amounts 
of runoff and sediment significantly as compared to control. At 39mm/h intensity, loam 
and loamy sand soils release the least amount of sediment when treated with 10 kg/ha of 
PAM. Clay loam soil had the minimum amount of sediment in treatment of 20 kg/ha of 
PAM. At 79mm/h intensity, all soil samples with 30kg/ha of PAM produced the 
minimum amounts of sediment. All soils at 39 and 79mm/h rain intensity showed the 
minimum runoff in 10kg/ha of PAM treatment. The loamy sand soil did not produce any 
runoff at 39mm/h rain intensity in any level of PAM treatment.  
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