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چکیده
روش های متعددی برای مهارکردن فرســایش خاک معرفی شده اســت. یکی از جدیدترین آن ها در مدیریت فرسایش خاک 
و کاهــش روان آب کاربرد بس پاره )پلیمرها( اســت. بس پارها تثبیت کننده ی خاک اند که با بهبوددادن ســاختار آن باعث 
افزایش رشد گیاه، افزایش نگه داشت آب، و در نتیجه کاهش فرسایش آبی و بادی می شوند. در این پژوهش، تأثیر اندازه های 
مختلف پلی اکریل آمید )0، 0/2، 0/4 و 0/6 گرم بر متر مربع( بر مقدار فرســایش پاشــمانی در ســه زمان بارندگی 10، 20 
و 30 دقیقه با کاربرد باران ســاز FEL3 در آزمایشــگاه روی خاک آهک رسی با شدت بیشــینه ی 120 میلی متر بر ساعت 
بررسی شد. نتیجه ها نشان داد که بین اندازه های مختلف پلی اکریل آمید در زمان های تداوم بارندگی از نظر کاهش اندازه ی 
پاشــمان اختلاف معنی دار آماری هست. اثر برهم کنش مدت بارندگی و مقدار پلی اکریل آمید بر مهارکردن اندازه ی پاشمان 
اختلاف معنی داری نشــان نداد. به علت فرسایش پذیری زیاد خاک آهک رسی، مقدار کم این ماده نتوانست هدررفت پاشمان 
را به خوبــی مهار کند، هرچند آن را به مقدار کم کاهش داد. نتیجه های تحلیل آماری در مدت های مختلف بارندگی نشــان 
داد که اندازه های مختلف پلی اکریل آمید در زمان 10 دقیقه نســبت به تیمار شــاهد اختلاف معنی دار نداشت، ولی در مدت 
20 و 30 دقیقه مقدار ماده در مدیریت فرســایش نسبت به شاهد در تراز 95% معنی دار بود. اندازه ی پاشمان با تداوم یافتن 
بارندگــی افزایش، و با افزایش یافتن مقدار پلی اکریل آمید کاهش یافت. بیش ترین تأثیر در زمان 30 دقیقه و مقدار 0/6 گرم 
بر متر مربع پلی اکریل آمید نســبت به شــاهد یافته شد، که فرسایش را به اندازه ی 21/2% در مقایسه با شاهد کاهش داد، که 

از نظر آماری در تراز 95% با آزمون دانکن معنی دار بود.
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دوره ی 34، شماره ی 2، شماره ی پیاپی 131، تابستان 1400

مقدمه
فرسایش خاک به فرآیندی گفته می شود که در آن ذره های خاک 
از بستر اصلی خود جدا، و به کمک عامل انتقال-دهنده به مکانی 
دیگر برده می شــود. قطره های باران در هنگام برخورد به سطح 
خاکِ بی پوشــش مانند بمبی کوچک ذره های خاک را جابه جا و 
ساختمان خاک را تخریب می کند )کینل 2005(. فرسایش خاک 
و روان آب علاوه بر افزایش دادن هدررفت خاک باعث کاهش دادن 
حاصل خیزی خاک نیز می شــود. اگرچه فرسایش خاک و تولید 
روان آب گریز ناپذیر است، می توان آن ها را مهار کرد و از اندازه ی 
آن ها بســیار کاســت. روش های متعددی برای مدیریت-کردن 
نوع های فرســایش خاک معرفی شده اســت. یکی از جدیدترین 
آن ها در مهار فرســایش خاک و کاهش روان آب کاربرد پلیمرها 
است )سلطانی گردفرامرزی و همکاران 2019(. بس پارها اصلاح 
کننــده ی خاک اند و با بهبوددادن ســاختار خاک باعث افزایش 
رشــد گیاه، کاهش فرســایش آبی و بادی و افزایش نگه داشــت 
آب می شــوند. بس پارهای جاذب رطوبت نوع های مختلف دارد 
و از نظر شــیمیایي در سه دسته ی هم بسپارهای )کوپلیمرهای( 
پلي واینیل الکل هــا  و  پلی اکریل آمیدهــا  اکریــلات،  نشاســته 
دسته بندی  می شود. پلی اکریل آمید ، پلیمرهایی با وزن مولکولی 
زیاد اســت که برای کاهش دادن فرســایش خاک بــه کار برده 
می شــود. پلی اکریل آمیدهای آنیونی حلال در آب که 150000 
تک پار )مونومر( برای هر مولکول دارد، در مهار فرســایش خاک 
و روان آب به کار برده می شــود )ســوجکا و همکاران 2004(. در 
مقایســه با دیگر پلیمرها، پلی اکریل آمید بهترین اصلاح کننده ی 
خاک اســت، زیرا مقدار پلی اکریل آمید نیازداشته برای رسیدن 
به نتیجه های مشــابه و حتا بهتــر در حفاظت خاک 10 تا 100 

برابر کم تر است. 
اثــر کاربــرد پلی اکریل آمید و پلــی ســاکارید در کاهش دادن 
فرســایش و روان آب، و افزایش دادن عمل کــرد محصول در دو 
خاک میانه بافت لای و رســی، با آبیاری بارانی خطی بررسی شد 
)بن هور 1994(. نتیجه ها نشــان داد که کاربــرد 20 کیلوگرم 
در هکتار پلی اکریل آمید و 40 کیلوگرم در هکتار پلی ســاکارید 
روی ســطح خاک، قبل از فصل آبیاری روان آب و فرســایش را 
به طــور معنی داری کاهش داد و باعــث افزایش عمل کرد پنبه و 
سیب زمینی شد. زائوبین و ژانبین )2001( نشان دادند که خاک 
زئولیت دار ممکن اســت نفوذ آب در خاک را 7 تا 20 % در شیب 
ملایم و 30 % در شــیب های تند افزایش دهد. بررسی های آنان 
نشان داد که رطوبت خاک 0/4 تا 1/8% در شرایط بسیار خشک، 
و 5 تا 15 % در شــرایط معمولی افزایش داشــت. سپاسخواه و 
بذرافشان جهرمی )2006( تاثیر پلی اکریل آمید را در شیب هاي 
مختلف با کاربرد باران ســاز با هدف مدیریت کردن فرســایش و 
روان آب بررسی کردند. نتیجه های آنان نشان داد که بیش ترین 
کاهش فرســایش با 4 کیلوگــرم در هکتــار پلی اکریل آمید در 

شــیب هاي 5 و 7/5 %، و بیش ترین نفوذپذیري با 6 کیلوگرم در 
هکتار پلی اکریل آمید در شــیب 2/5 % بود. سوزوگی و همکاران 
)2007( اثربخشي پلی اکریل آمید را در مدیریت هدر رفت عناصر 
غذایي خاک بررسی کردند و نشــان دادند که پلی اکریل آمید با 
علف گندمی هدر رفت فسفر را تا 71 % کاهش مي دهد. بروغنی 
و همــکاران )2011( اثر چهار مقدار نانوزئولیت )0، 0/2 ، 0/4 و 
0/6 گرم بر مترمربع( را بر فرســایش و مقدار روان آب خاک روی 
ســه شیب 7، 9 و 14 درجه با باران ســاز بررسی کردند. بررسی 
اثر کاربرد پلی اکریل آمید بر فرســایش پاشــمانی در شدت های 
مختلف بارندگی نشــان داد که در شدت 120 میلیمتر بر ساعت 
و 4 کیلوگــرم در هکتار بیش ترین کاهش فرســایش پاشــمانی 
مشــاهده می شود، به گونه یی که پاشــمان را تا 40 % نسبت به 
تیمار شاهد کاهش می دهد )بروغنی و حیاوی 2012(. شهبازی 
و همکاران )2006( اندازه هــای مختلف پلی اکریل آمید )0، 10، 
20، 30 کیلوگــرم در هکتار( را در بارندگی با شــدت 30 و 40 
میلی متــر در ســاعت در خاک هایی با بافت رس و با شــوری و 
قلیاییــت متفاوت آزمایش کردند. مقــدار30 کیلوگرم در هکتار 
پلی اکریل آمید در همــه ی خاک ها بیش ترین تأثیر را در کاهش 
روان آب و رسوب داشت، به طوری که روان آب را نسبت به شاهد 
98 %، و رســوب را نســبت به شاهد 86 % کاهش داد. شکوفه و 
همکاران )2006( اثر اندازه های مختلف پلی اکریل آمید )0 ، 10 
، 20 ، 30 کیلوگرم در هکتار( را در ســه خاک با بافت ماســه ی 
میانه بافت، میانه بافت، و میانه بافت رسی با بارندگی با شدت 39 و 
79 میلی متر بر ساعت بررسی کردند. قربانی و همکاران )2009( 
نیز کارآیی پلی اکریل آمید آنیونی را در افزایش ســرعت نفوذ آب 
در خاک بررســی کردند. کاربرد پلی اکریل آمید آنیونی در غلظت 
10 میلی گرم بر کیلوگرم تأثیر بهینه یی در افزایش ســرعت نفوذ 
نهایی در هر دو نوع روش برآورد صحرایی و آزمایشگاهی داشت. 
افراسیابی و همکاران )2014( تاثیر پلی اکریل آمید را بر روان آب، 
فرســایش خاک، و نفــوذ آب در زمین های شــیب دار با کاربرد 
شبیه ساز باران بررســی کردند. با افزایش غلظت پلی اکریل آمید 
در شــیب های مختلف، روان آب و فرسایش خاک کاهش یافت، 
و کاهش روان آب و فرســایش خــاک در آبیاری دوم چندین بار 
بیش تــر از آبیاری اول بود. صادقــی و همکاران )2016 الف( اثر 
کمی پلی اکریل آمید و آکریل آمید را بر روان آب و هدررفت خاک 
در قطعه های آزمایشی در شــرایط آزمایشگاهی ارزیابی کردند. 
نتیجه ها خروج مقــدار زیادی از پلی اکریل آمیــد را در روان آب 
و رســوب ثابت کرد، ولی اکریل آمید در رســوب مشاهده نشد. 
صادقی و همکاران )2016 ب( نشان دادند که تیمارکردن خاک  
با پلی اکریل-آمید در مقابل یخ زدگی و ذوب شدن آن تأثیر زیادی 
بر فرسایش پاشــمانی دارد. شنجکیانگ و دانگلی )2018( تاثیر 
هم زمان پوشش خرده سنگ و اندازه های مختلف پلی اکریل آمید 
را بر نفوذپذیری، روان آب و فرسایش خاک های شور سدیمی در 
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آزمایشــگاه بررسی کردند. نتیجه ها افزایش نفوذپذیری و کاهش 
آن را با اندازه های بیش تر پلی اکریل آمید نشان داد.

فرســایش پاشــمانی شــروع کننده و اولین مرحله ی فرسایش 
خــاک اســت. به دلیل اهمیت فرســایش پاشــمانی، که تثبیت 
آن باعث مدیریت شــکل های دیگر فرســایش می شود، و برای 
دســت یابی به روش هــای نوین و اقتصادی برای مبــارزه با این 
مشکل زیســت محیطی، در این پژوهش تأثیر اندازه های مختلف 
پلی اکریل آمیــد )0، 0/2، 0/4 و 0/6 گــرم در متــر مربــع( در 
مهارکردن فرســایش پاشمانی خاک آهک رســی در شدت زیاد 
بارندگــی 120 میلی متر بر ســاعت و زمان های تداوم بارندگی 

10، 20 و 30 دقیقه با کاربرد باران ساز FEL3 بررسی شد. 

مواد و روش ها 
خصوصیت های خاک آزموده شده 

خاک آزمایش از نوع آهک رسی از آبخیز طالقان، از زیرحوزه های 
مهم آبخیز ســفیدرود بود )شــکل 1(. این خاک از حساس ترین 
خاک ها در برابر فرسایش آبی اســت که نفوذپذیری آن به دلیل 
نوع بافت، و گاهی داشــتن نمک ها زیاد اســت و مقاومت لازم را 
در برابر ضربه ی قطره های باران ندارد، و اگر در شــرایط نامساعد 
باشد به سرعت می فرساید )بروغنی و همکاران2011(. نمونه ی 
خاک از عمق 10 سانتی متری سطح خاک برداشته و ویژگی آن 
مشخص کرده شد )جدول 1(. به روش آب سنجی دانسته شد که 

خاک میانه بافت است. 

بررسی تأثیر پلی اکریل آمید و زمان های تداوم بارندگی...

  ها روش و مواد
 شده آزموده خاکهای خصوصیت

 ترینحساس از خاکاین  (.1 شکلبود ) سفیدرود آبخیز مهم هایحوزهزیر از، طالقان آبخیزاز  رسیآهک نوع از آزمایش خاک
 دررا  لازم مقاومتاست و  زیادها نمک داشتنگاهی  و، بافت نوع دلیلبهآن  نفوذپذیری کهاست  آبی فرسایش برابر در هاخاک
 ینمونه (.2111همکاران و )بروغنی فرسایدمی سرعت بهباشد  نامساعد شرایط درندارد، و اگر  بارانهای قطره یضربه برابر

سنجی دانسته شد که آب روشهب (.1 )جدول شدمشخص کرده آن ویژگی وه برداشت خاک سطح متریسانتی 11 عمق از خاک
  .است بافتمیانه خاک

 

 
 البرز. استان ایران، در شدهبررسیی منطقه موقعیت -1 شکل

 
 

 آزمایش. خاکهای خصوصیت -1 جدول
 
 
 
 

 و بارانهای قطره یاندازه از خوبی توزیعو  است گردانصفحه، که شد برده کاربه FEL3 مدل سازبارانکردن سازیشبیه برای
 وشد،  برده کاربه ستاشده ساخته و طراحی مورگانطرح  اساس برکه  پاشمان هایکاسه کند.می ایجاد آن جنبشی انرژی
 کوچکی هایحفره کاسه پایین در .بود مربع مترسانتی 5/78آن  مساحت و، مترسانتی 11آن  قطر متر،سانتی 5/2آن  ارتفاع
 کاسه،های منفذ از خاک شدنخارج از جلوگیری برای (.1387 )مورگان است شدهدرست  خاک در نفوذیافته آب کشیزهبرای 
 و خشکهوا که خاکی هاینمونه با پاشمان هایکاسه شد.گذاشته آن انتهای در یتور یپارچه تکه یکها  ظرف پرکردن از قبل

 خاک هاینمونه تا شد گذاشته Cº 115 دمای باکوره  در ساعت 23 مدتبه و، شد پر ،داده شد عبور متریمیلی 2 الک از
 با آنیونی آمیداکریلپلی لیترمیلی 21 ورفته، گاندازهها آن یاولیه وزن خاک، هاینمونه شدنخشک از پس شود. خشک کاملاً

 21 کردناضافه با خاک هر از نمونه یک .افزوده شد هانمونه سطح بهی یکنواختبه مترمربع در گرم 6/1 و 3/1 ،2/1 هایغلظت
 آزمایشگاه در ساعت 23 هانمونه وکرده،  آماده تکرار 4 تیمار هر برای .آزمایش باشد شاهدتا  شد تهیه شهری آب لیترمیلی

 هانمونه آمید، اکریل پلی باها آن تیمارکردن وکوره  با شدهخشک هاینمونهکردن وزن و سازباران واسنجی از پس .گذاشته شد

 آلی کربن
(1/1)  

 آهک
)%( 

الکتریکی هدایت  
(dS/m) pH خاک بافت  

(1/1)ها ی ذرهاندازه توزیع  

 رس شن لای
153/0  17/21  53/1  56/8 بافتمیانه   33 44 18 

 برای شبیه سازی کردن باران ساز مدل FEL3 به کار برده شد، 
که صفحه گردان اســت و توزیع خوبی از اندازه ی قطره های 
باران و انرژی جنبشــی آن ایجاد می کند. کاسه های پاشمان 
که بر اساس طرح مورگان طراحی و ساخته شده است به کار 
برده شد، و ارتفاع آن 2/5 سانتی متر، قطر آن 10 سانتی متر، 
و مســاحت آن 78/5 ســانتی متر مربع بود. در پایین کاسه 

حفره های کوچکی برای زه کشی آب نفوذیافته در خاک درست 
شــده اســت )مورگان 1987(. برای جلوگیری از خارج شدن 
خاک از منفذهای کاســه، قبل از پرکــردن ظرف  ها یک تکه 
پارچه ی توری در انتهای آن گذاشته شــد. کاسه های پاشمان 
با نمونه های خاکی که هوا خشک و از الک 2 میلی متری عبور 
 Cº داده شد، پر شــد، و به مدت 24 ساعت در کوره با دمای
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105 گذاشته شد تا نمونه های خاک کاملًا خشک شود. پس از 
خشک شــدن نمونه های خاک، وزن اولیه ي آن ها اندازه گرفته، 
و 20 میلی لیتــر پلی اکریل آمید آنیونی با غلظت های 0/2، 0/4 
و 0/6 گــرم در مترمربع به یکنواختی به ســطح نمونه ها افزوده 
شــد. یک نمونه از هر خاک با اضافه کــردن 20 میلی لیتر آب 
شــهری تهیه شد تا شاهد آزمایش باشد. برای هر تیمار 3 تکرار 
آماده کرده، و نمونه ها 24 ســاعت در آزمایشــگاه گذاشته شد. 
پس از واســنجی باران ساز و وزن کردن نمونه های خشک شده با 
کوره و تیمارکــردن آن ها با پلی اکریل آمید، نمونه ها زیر باران 
شبیه سازی شــده با شدت 120 میلي متر بر ساعت در زمان های 
10، 20 و 30 دقیقه گذاشته شــد. بعد از پایان یافتن بارندگی، 
نمونه ها 24 ســاعت در کوره با دمای Cº105 گذاشــته شد تا 
وزن دومین آن-ها محاسبه شود. اندازه ی فرسایش پاشمانی در 
واحد زمان و واحد سطح )نرخ فرسایش پاشمانی( با رابطه ی 1 

محاسبه شد )چنگ و همکاران 2008(.  

           )1(
    

 :Dt2 و Dt1 ،)نرخ پاشــمان )گرم بر دقیقه در متــر مربع :S
رسوب تولیدشده میان زمان های t1 و t2 )گرم(، t1 و t2: زمان 

بارندگی )دقیقه(، A: سطح کاسه ی پاشمان )مترمربع(.

برای تحلیل آماری داده ها نرم افزار SPSS 21 به کار برده شــد. 
تاثیــر و معنی داری اندازه های مختلــف پلی اکریل آمید و مدت 
بارندگی بر مقدار فرسایش پاشمانی در بافت خاک با مقایسه ی 
میانگین هــا با آزمون دانکن در تراز 95%، و روش تحلیل پراش 
یک طرفه، و بررســی هم زمان دو تیمار مختلف پلی اکریل آمید 
و مدت بارندگی بر اندازه ی فرســایش پاشمانی با تحلیل پراش 

دوطرفه سنجیده شد. 

نتایج و بحث
نتیجه های تحلیــل آماری اثر اندازه های مختلف پلی اکریل آمید 
در مهارکردن فرسایش پاشــمانی در خاک آهک رسی با شدت 
بارندگــی 120 میلی متر در ســاعت و زمان های 10، 20 و 30 
دقیقه بیانگر آن است که در کاهش اندازه ی پاشمان تیمارهای 
مختلف مدت بارندگی و پلی اکریل آمید اختلاف معنی دار آماری 
در تــراز 0/05 بود. اثر برهم کنش دو عامل اصلی مدت بارندگی 
و تیمار هیچ اختلاف معنی دار آماری را نشــان نداد )جدول 2(. 
این نتیجه ها نشان می دهد که اندازه های مختلف پلی اکریل آمید 
)0/2، 0/4 و 0/6 گــرم بــر مترمربع( در مهارکردن فرســایش 
پاشمانی نســبت به تیمار شــاهد در زمان تداوم های بارندگی 

باعث کاهش یافتن فرسایش پاشمانی شد.

یافتن پایان از بعد .شدگذاشته دقیقه 41 و 21 ،11 هایدر زمان ساعت بر مترمیلی 121 شدت با شدهسازیشبیه باران زیر
 فرسایش یاندازه شود. محاسبهها دومین آن وزن تا گذاشته شد Cº115 دمای باکوره  در ساعت 23 هانمونه بارندگی،
   (.2118 همکاران و )چنگشد  محاسبه 1 یرابطه( با پاشمانی فرسایش نرخ) سطح واحد و زمان واحد در پاشمانی

 
(1)                                                                                                                       

(     )  
S 
 زمان: t2 و t1(، گرم) t2 و t1 هایزمانمیان  تولیدشده رسوب: Dt2 و Dt1(، مربع متر در دقیقه بر گرم) پاشمان نرخ: 

 .(مترمربع) پاشمان یکاسه سطح: A(، دقیقه) بارندگی
 مدت و آمیداکریلپلی مختلفهای اندازه داریمعنی و تاثیر شد.برده کاربه SPSS 21 افزارنرم هاداده آماریتحلیل  برای

تحلیل پراش  روش و، %35 تراز در دانکن آزمون با هامیانگین یمقایسه با خاک بافت در پاشمانی فرسایش مقدار بر بارندگی
تحلیل پراش  با پاشمانی فرسایش یاندازه بر بارندگی مدت و آمیداکریلپلی مختلف تیمار دو زمانهم بررسی و، طرفهیک

  .شد یدهسنج دوطرفه
 
 بحث و جاینت

 شدت با رسیآهک خاک در پاشمانی فرسایش مهارکردن در آمیداکریلپلی مختلفهای اثر اندازه آماریتحلیل  هاینتیجه
 تیمارهای پاشمان یاندازه کاهشدر  که است آن بیانگر دقیقه 41 و 21 ،11 هایزمان و ساعت در مترمیلی 121 بارندگی
 بارندگی مدت اصلی عامل دو کنشبرهم اثر .بود 15/1 تراز در آماری دارمعنی اختلاف آمیداکریلپلی و بارندگی مدت مختلف

 آمیداکریلپلی مختلفهای اندازه کهدهد نشان می هانتیجه این (.2 )جدولنداد  نشان را آماری دارمعنی اختلاف هیچ تیمار و
 باعث بارندگی هایتداوم زمان در شاهد تیمار به نسبت پاشمانی فرسایش مهارکردن در مترمربع( بر گرم 6/1 و 3/1 ،2/1)

 شد. پاشمانی فرسایش یافتنکاهش
 

 دیآملیاکریپل مختلفهای اندازه و بارندگی هایمدت بر دوطرفهتحلیل پراش  هاینتیجه -2 جدول
 داریمعنی ها مربع میانگین هامربع مجموع آزادیی درجه تغییر منبع
بارندگی مدت  2 512/236  256/124  **111/1  

356/1173 4 دیآملیاکریلپ تیمارهای  385/453  **11/1  
تیمارها × بارندگی مدت  6 874/22  812/4  ns 321/1  
724/287 26 خطا  388/11  - 

تغییر ضریب  2/21%  - - - 
 .ستین دارمعنی :ns، %35 تراز در دارمعنی اختلاف **                                

 
-معنی اختلاف مترمربع بر گرم 6/1 و 3/1 با )شاهد( آمیداکریلپلیی بی نمونه بین پاشمان یاندازه بارندگی، زمان سه هر در
 زمان سه هر در مربع( متر بر گرم 2/1) ماده این کم یاندازه که است این جدول این درمهم  ینکته (.2 )شکلداشت  دار
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 مقدار ترینبیش و، است زیاد رسیآهک اکخ پذیریفرسایش که است این آن علت دقیقه(. 41 و 21 ،11 در ترتیببه

 فرسایش یاندازه از ماده مقداریافتن افزایش با که جاآن از .است رسیآهکخاک آن  بافت کهاست  هاییمنطقهدر  فرسایش
 در .شودبرده کاربه تریبیش آمیداکریلپلیباید  رسیآهک خاک در پاشمانی فرسایش مهارکردن برای شود،می کاسته پاشمانی

 با آمیداکریلپلی 2/1 اما ،داشت دارمعنی اختلاف آمیداکریلپلی گرم 3/1 با 2/1 مقدار دقیقه، 21 و 11 بارندگی تداوم زمان
 در پاشمان یاندازه دقیقه 41 بارندگی تداوم زمان در .نداد نشان داریمعنی اختلاف 6/1 با 3/1 و 3/1 با 2/1 و شاهد تیمار
 با آمیداکریلپلی گرم 2/1 مقدار بین اما، داشت دارمعنی اختلاف آمیداکریلپلی مربع برمتر گرم 6/1 و 3/1 مقدار با شاهد
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 مقدار ترینبیش و، است زیاد رسیآهک اکخ پذیریفرسایش که است این آن علت دقیقه(. 41 و 21 ،11 در ترتیببه

 فرسایش یاندازه از ماده مقداریافتن افزایش با که جاآن از .است رسیآهکخاک آن  بافت کهاست  هاییمنطقهدر  فرسایش
 در .شودبرده کاربه تریبیش آمیداکریلپلیباید  رسیآهک خاک در پاشمانی فرسایش مهارکردن برای شود،می کاسته پاشمانی

 با آمیداکریلپلی 2/1 اما ،داشت دارمعنی اختلاف آمیداکریلپلی گرم 3/1 با 2/1 مقدار دقیقه، 21 و 11 بارندگی تداوم زمان
 در پاشمان یاندازه دقیقه 41 بارندگی تداوم زمان در .نداد نشان داریمعنی اختلاف 6/1 با 3/1 و 3/1 با 2/1 و شاهد تیمار
 با آمیداکریلپلی گرم 2/1 مقدار بین اما، داشت دارمعنی اختلاف آمیداکریلپلی مربع برمتر گرم 6/1 و 3/1 مقدار با شاهد

در هر ســه زمان بارندگی، اندازه ی پاشــمان بیــن نمونه ی بی 
پلی اکریل آمید )شــاهد( با 0/4 و 0/6 گــرم بر مترمربع اختلاف 
معنی دار داشــت )شکل 2(. نکته ی مهم در این جدول این است 
کــه اندازه ی کم این مــاده )0/2 گرم بر متر مربع( در هر ســه 
زمان بارندگی نســبت به تیمار شاهد کاهش زیادی نشان نداد، 
هرچند به اندازه ی کم پاشــمان را مهار کرد )4/28%، 8/27% و 
6/6% به ترتیب در 10، 20 و 30 دقیقه(. علت آن این اســت که 
فرســایش پذیري خاک آهک رسی زیاد است، و بیش ترین مقدار 
فرســایش در منطقه هایی اســت که بافت خاک آن آهک رسی 
است. از آن جا که با افزایش یافتن مقدار ماده از اندازه ی فرسایش 
پاشــمانی کاسته می شود، براي مهارکردن فرسایش پاشمانی در 

خاک آهک رســی باید پلی اکریل آمید بیش تري به کار برده شود. 
در زمــان تداوم بارندگی 10 و 20 دقیقه، مقدار 0/2 با 0/4 گرم 
پلی اکریل آمید اختلاف معنی دار داشــت، اما 0/2 پلی اکریل آمید 
با تیمار شــاهد و 0/2 با 0/4 و 0/4 بــا 0/6 اختلاف معنی داری 
نشان نداد. در زمان تداوم بارندگی 30 دقیقه اندازه ی پاشمان در 
شاهد با مقدار 0/4 و 0/6 گرم برمتر مربع پلی اکریل آمید اختلاف 
معنی دار داشت، اما بین مقدار 0/2 گرم پلی اکریل آمید با شاهد و 
0/4 با 0/6 گرم پلی اکریل آمید اختلاف معنی داری مشاهده نشد. 
در هر ســه زمان بارندگی مقدار 0/6 گرم بر مترمربع بیش ترین 
تأثیر را در مهارکردن فرســایش پاشــمانی نسبت به اندازه های 
0/2 و 0/4 گرم بر مترمربع داشــت، به گونه یــی که به اندازه ی 
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21/24% در کاهش فرســایش موثر بــود، درحالی که اندازه های 
0/2 و0/4 گرم بر مترمربع به ترتیب 6/4% و 12/87% فرســایش 
را کاهش داد. با افزایش یافتن مقدار پلی اکریل آمید در هر ســه 
زمان بارندگی، فرســایش پاشــمانی کاهش یافت. در مقایسه، با 
مقدار 0/6 گرم بر مترمربع نســبت به تیمار شــاهد در هر ســه 
زمان بارندگی، اندازه ی پاشــمان به ترتیب 20/8%، 19/89% و 
21/24% کاهش یافت. چــون پلی اکریل آمید روی خاک دانه ها 
جــذب و موجــب افزایش یافتن پایــداری آن ها، و چســباندن 
ذره های خاک به هم می شــود، از اثر ضربــه ی قطره های باران 
جلوگیری می کند، و مانع پراکنده شــدن ذره های خاک می شود، 
و به این ترتیب باعث کاهش فرســایش می شــود. در نتیجه، با 
افزایش یافتن مقدار پلی اکریل آمید اندازه ی خاک ازدســت رفته 
کاهش یافت. نتیجه های این پژوهش با  افراســیابی و همکاران 

)2014(، شهبازی و همکاران )2006(، و سلطانی گردفرامرزی و 
همکاران )2019( همخوانی دارد. 

برای بررســی تأثیر مدت هــای بارندگــی و اندازه های مختلف 
پلی اکریــل آمید بر مدیریت اندازه ی پاشــمان، جداگانه تحلیل 
پراش یک طرفه، و میانگین زمان ها به روش دانکن در تراز %95 
اطمینان انجام شــد. نتیجه ها نشــان داد که در تیمار شــاهد با 
افزایش مدت بارندگی فرســایش پاشمانی افزایش یافت، که در 
شــدت 120 میلیمتر بر ســاعت و زمان 30 دقیقه به بیشــینه 
)76/06 گــرم بر دقیقه در مترمربع( رســید. واعظی و همکاران 
)2012( نیز به نتیجه های مشــابه رسیدند. در ابتداي بارندگی 
به علت خشــک بودن خاک و تأثیر اندک ضربه ی قطره های باران 
اندازه ی پاشمان کم بود، و با افزایش یافتن زمان بارندگی افزایش 

یافت.

 مترمربع بر گرم 6/1 مقدار بارندگی زمان سه هر در .شدن مشاهده داریمعنی اختلاف آمیداکریلپلی گرم 6/1 با 3/1 و شاهد
-به که ییگونه به، داشت مترمربع بر گرم 3/1 و 2/1های اندازه به نسبت پاشمانی فرسایش مهارکردن در را تأثیر ترینبیش
 %87/12 و %3/6 ترتیببه مترمربع بر گرم 3/1و 2/1های اندازه کهدرحالی، بود موثر فرسایش کاهش در %23/21 یاندازه

 در. یافت کاهش پاشمانی فرسایش ،بارندگی زمان سه هر در آمیداکریلپلی مقداریافتن افزایش با داد. کاهش را فرسایش
 ،%8/21 ترتیب به پاشمان یاندازه بارندگی، زمان سه هر در شاهد تیمار به نسبت مترمربع بر گرم 6/1 مقداربا ، مقایسه

 چسباندن وها، آن پایدارییافتن افزایش موجب و جذب هادانهخاک روی آمیداکریلپلی چون یافت. کاهش %23/21 و 83/13%
ه بشود، و می خاک هایذره شدنپراکنده مانع وکند، می جلوگیری بارانهای ی قطرههضرب اثر از شود،میهم  به خاکهای ذره
 کاهش رفتهازدست خاک یاندازه آمیداکریلپلی مقداریافتن افزایش با، نتیجه در شود.می فرسایش کاهش باعث ترتیباین

 و گردفرامرزی سلطانی و، (2116) همکاران و شهبازی، (2113) همکاران و افراسیابی  باپژوهش  این هاینتیجه یافت.
  دارد. همخوانی (2113) همکاران

تحلیل پراش  جداگانه ،پاشمان یاندازه مدیریت بر آمید اکریلپلی مختلفهای اندازه و بارندگی هایمدت تأثیربرای بررسی 
 افزایش با شاهد تیمار در که داد نشان هانتیجه .شد انجام اطمینان %35 تراز در دانکن روشبه  هازمان میانگین و، طرفهیک

 گرم 16/76)ینه بیش به دقیقه 41زمان  و ساعت بر میلیمتر 121 شدت در که، یافت افزایش پاشمانی فرسایش بارندگی مدت
-خشک علتبه بارندگی ابتدای در رسیدند. مشابه هاینتیجه به نیز (2112) همکاران و واعظی رسید. مترمربع( در دقیقه بر

 .یافت افزایش بارندگی زمانیافتن افزایش با وبود،  کم پاشمان یاندازه بارانهای ی قطرهضربه اندک تأثیر و خاک بودن
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ها با حروف مشترک . میانگینخاک پاشمانهدررفت  مقدار بر بارندگی زمان و آمیداکریلپلی مقدار تیمارهای اثر -2 شکل
 آزمون دانکن است.% 59ی نبود اختلاف معنی دار در تراز دهندهدر هر ستون نشان

 
 

 تفاوت دقیقه 11 تداوم زمان و ساعت در مترمیلی 121 بارندگی شدت در بارندگی مدت و پاشمان مختلفهای اندازه بین
 روند و گذاشت تأثیر پاشمانی فرسایش یاندازه بر آمیداکریلپلینشان داد که  هانتیجه اگرچه (.4 )جدولنبود  داریمعنی

که  داد نشان هامیانگینی مقایسه نبود. دارمعنی آمارینظر  از این تغییر ،شد مشاهده پاشمانهدررفت  یاندازه در کاهشی
 پاشمان یاندازه ماده، مقدار افزایش با و، بود موثر پاشمانی فرسایش یاندازه کاهش بر آمیداکریلپلی مختلفهای اندازه کاربرد
 کاهش %21 شاهد تیمار به نسبت که، بود مترمربع بر گرم6/1 مقدار در پاشمان کاهش ترینبیش که ییگونه به، یافت کاهش
 است.
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 تیمارهای پلی اکریل آمید

 دقیقه 11زمان  

 دقیقه 21زمان 

 دقیقه 41زمان 

بین اندازه هــای مختلف پاشــمان و مدت بارندگی در شــدت 
بارندگــی 120 میلی متر در ســاعت و زمان تــداوم 10 دقیقه 
تفــاوت معنی داری نبود )جدول 3(. اگرچه نتیجه ها نشــان داد 
که پلی اکریل آمید بر اندازه ی فرســایش پاشمانی تأثیر گذاشت 
و روند کاهشــی در اندازه ی هدررفت پاشمان مشاهده شد، این 
تغییر از نظر آماری معنی دار نبود. مقایسه ی میانگین ها نشان داد 

که کاربرد اندازه هــای مختلف پلی اکریل آمید بر کاهش اندازه ی 
فرســایش پاشــمانی موثر بود، و با افزایش مقدار ماده، اندازه ی 
پاشــمان کاهش یافت، به گونه یی که بیش ترین کاهش پاشمان 
در مقدار 0/6گرم بر مترمربع بود، که نسبت به تیمار شاهد %21 

کاهش است.

بررسی تأثیر پلی اکریل آمید و زمان های تداوم بارندگی...
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دوره ی 34، شماره ی 2، شماره ی پیاپی 131، تابستان 1400

بین اندازه های مختلف تأثیر پلی اکریل آمید بر مهارکردن پاشمان 
و مــدت بارندگی 20 دقیقه در شــدت بارندگی 120 میلی متر 
در ســاعت تفاوت معنی دار آماری بــود )جدول 4(. همانطور که 
انتظار می رفت و مقایسه ی میانگین ها نشان می دهد )شکل 2(، با 
افزایش تداوم بارندگی از 10 دقیقه به 20 دقیقه مقدار هدررفت 
پاشــمان در تیمار شــاهد افزایش یافت )از 68/4 به حدود 70 

گــرم بر دقیقه در مترمربع(. در مدت بارندگی 20 دقیقه، تفاوت 
معنی داری بین مقدار 0/4 و 0/6 گرم بر متر مربع پلی اکریل آمید 
با شــاهد دیده شد، ولی اختلاف معنی داری بین 0/2 گرم بر متر 
مربع با شــاهد و 0/4 گرم بر متر مربــع نبود. بیش ترین کاهش 
پاشــمان در این مدت بارندگی در مقدار 0/6گرم بر متر مربع با 

20% کاهش بود.

 دقیقه. 11 زمان در طرفهیکتحلیل پراش  هاینتیجه -3 جدول
 
 

                 ns: .نیست دارمعنی
 
 
 
 
 

 مترمیلی 121 بارندگی شدت در دقیقه 21 بارندگی مدت و پاشمان مهارکردن بر آمیداکریلپلی تأثیر مختلفهای اندازه بین
 با (،2 شکل) دهدمی نشان هامیانگینی مقایسه و رفتمی انتظار که همانطور (.3 )جدولبود  آماری دارمعنی تفاوت ساعت در

 71 حدود به 3/68 )از یافت افزایش شاهد تیمار در پاشمانهدررفت  مقدار دقیقه 21 به دقیقه 11 از بارندگی تداوم افزایش
-اکریلپلی مربع متر بر گرم 6/1 و 3/1 مقدار بین داریمعنی تفاوت دقیقه، 21 بارندگی مدت در (.مترمربع در دقیقه بر گرم
 ترینبیش .نبود مربع متر بر گرم 3/1 و شاهد با مربع متر بر گرم 2/1 بین داریمعنی اختلاف ولی، شددیده  شاهد با آمید

 .بود کاهش %21 با مربع متر بر گرم6/1 مقدار در بارندگی مدت این در پاشمان کاهش
 

 دقیقه. 21 زمان در طرفهیکتحلیل پراش  هاینتیجه -4 جدول

 
 

 
 
 
 

 %.35 تراز در دارمعنی اختلاف **                        

 
 یافت. افزایش آمیداکریلپلیبی  تیمارهای در %11 حدود پاشمانهدررفت  دقیقه، 41 به 11 از بارندگی مدت افزایش با

 مترمیلی 121 بارندگی شدت با پاشمان یاندازه بر آمیداکریلپلی مختلفهای اندازه بین که داد نشان آماری بررسی  ینتیجه
 6/1 مقداردر  پاشمانی فرسایش کاهش نرخ ترینبیش (.5 )جدولهست  دارمعنی تفاوت دقیقه 41 بارندگی مدت با ساعت در

 در مهمی بسیار نقش آن مقدار و آمیداکریلپلی بود. ساعت در متر میلی 121 شدت با دقیقه 41 زمان و مربع متر بر گرم
 مقدار شود.می پاشمان یاندازه کاهش باعث ماده مقدار افزایشبنابراین  ،داردها ذره پاشمان و هادانهخاک تخریب مدیریت

 6/1 و 3/1ی ماده مقدار بین هرچند، داد کاهش %2/21 شاهد به نسبت را پاشمان یاندازه آمیداکریلپلی مربع متر بر گرم6/1
 افزایش نیز پاشمان بارندگی، مدت افزایش با که است این آن دلیل (.2 شکلنبود ) آماری دارمعنی اختلاف مترمربع بر گرم
    است. نیاز آمیداکریلپلی از تریبیش یماده مقدار به ساعت بر میلیمتر 121 بارندگی شدت در آن مدیریت برای و یابدمی

 

 داریمعنی هامربع میانگین هامربع مجموع آزادیی درجه تغییر منبع
 ns18/1 115/113 133/457 4 تیمارها بین
 - 511/13 118/116 8 خطا
 - - 843/36547 12 کل

    %6/13 تغییر ضریب

 داریمعنی هامربع میانگین هامربع مجموع آزادیی درجه تغییر منبع
 111/1** 336/38 847/236 4 تیمارها بین
 - 511/14 185/118 8 خطا
 - - 218/38168 12 کل

    %2/24 تغییر ضریب

با افزایش مدت بارندگی از 10 به 30 دقیقه، هدررفت پاشــمان 
حــدود 11% در تیمارهــای بی پلی اکریل آمیــد افزایش یافت. 
نتیجه ی  بررســی آماری نشــان داد که بین اندازه های مختلف 
پلی اکریل آمیــد بر اندازه ی پاشــمان با شــدت بارندگی 120 
میلی متر در ساعت با مدت بارندگی 30 دقیقه تفاوت معنی دار 
هســت )جدول 5(. بیش ترین نرخ کاهش فرسایش پاشمانی در 
مقدار 0/6 گرم بر متر مربع و زمان 30 دقیقه با شدت 120 میلی 
متر در ساعت بود. پلی-اکریل آمید و مقدار آن نقش بسیار مهمی 

در مدیریت تخریب خاک دانه ها و پاشــمان ذره ها دارد، بنابراین 
افزایش مقدار ماده باعث کاهش اندازه ی پاشمان می شود. مقدار 
0/6گرم بر متر مربع پلی اکریل آمید اندازه ی پاشمان را نسبت به 
شاهد 21/2% کاهش داد، هرچند بین مقدار ماده ی 0/4 و 0/6 
گرم بر مترمربع اختلاف معنی دار آماری نبود )شــکل 2(. دلیل 
آن این اســت که با افزایش مدت بارندگی، پاشمان نیز افزایش 
می یابد و برای مدیریت آن در شــدت بارندگی 120 میلیمتر بر 
ساعت به مقدار ماده ی بیش تری از پلی اکریل آمید نیاز است.   

                        ** اختلاف معنی دار در تراز %95.

 دقیقه. 31 زمان در طرفهیکتحلیل پراش  هاینتیجه -9 جدول
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 گیرینتیجه
 باعث و، ماندمیها آن سطح روی وکند،  نفوذ هادانهخاک درون به تواندنمی زیاد مولکولی وزنداشتن  علتبه آمیداکریلپلی
 فرسایشیافتن کاهش باعث فرآیند این .شود مقاوم فرسایش به و دونش متلاشی بارانهای ی قطرهضربه اثربر  خاک که شودمی

های ذره پاشمانی فرسایش مهارکردن در آمیداکریلپلی تأثیر و بارندگی مدت زمان هم بررسی هاینتیجه شود.می پاشمانی
 پاشمانی فرسایش یاندازه ،آمیداکریلپلی یاندازهیافتن افزایش با و، شد پاشمان افزایش باعث زمان افزایش که داد نشان خاک

-نتیجه دارد. همخوانی (2113) همکاران و گردفرامرزی سلطانی و (2113) همکاران و افراسیابی پژوهش با کهیافت،  کاهش
 ،آمیداکریلپلی مترمربع بر گرم 6/1 کاربرد با دقیقه 41 و 21 ،11 بارندگی زمان در که است آن بیانگر پژوهش این های

 داد نشان بارندگی مختلف هایمدت در آماری تحلیل هاینتیجه داشت. کاهش %2/21 و %21 %،21 ترتیببه پاشمان یاندازه
بر  ماده مقداراثر  ولی، نداشت دارمعنی اختلاف شاهد تیمار به نسبت دقیقه 11 زمان در آمیداکریلپلی مختلفهای اندازه که

  بود. دارمعنی شاهد به نسبت دقیقه 41 و 21 مدت در فرسایش کردنمهار
 بودنمناسب دلیل به واست،  هافرسایش سایرآیند پیش پاشمانی فرسایش و، است زیاد هارسآهک پذیریفرسایش که جاآن از

 از و، محیطیزیستهای آسیب نظر از آن بودنمناسب، و خاک هایکنندهاصلاح سایر به نسبت هزینهدیدگاه  از آمیداکریلپلی
 در گدازش( یا زدگییخ سایش، )مانندساختمانی  و، زیستی شیمیایی، فرآیندهای اثربر  آهستگی به آمیداکریلپلی که جاآن

 شود.می توصیه رسیآهک هایخاک در پاشمانی فرسایش خصوصهب فرسایش مهارکردن درآن  کاربرد شود،می تخریب خاک
 خاک مغذیهای منبعیافتن افزایش باعثو  تبدیل، نیتروژن و کربن به و تخریب % 11ی تقریب مقدار به ساله هر آمیداکریلپلی
 مانند پذیرفرسایش هایخاک در فرسایشکردن مدیریت در ماده این اهمیت، نتیجه در (.2118 همکاران، و )انتری شودمی نیز

 .شودمی چندان دو هارسآهک
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 داریمعنی هامربع میانگین هامربع مجموع آزادیی درجه تغییر منبع
 111/1** 338/338 633/133 4 تیمارها بین
 - 353/7 641/64 8 خطا
 - - 114/55332 12 کل

    %3/26 تغییر ضریب

 دقیقه. 11 زمان در طرفهیکتحلیل پراش  هاینتیجه -3 جدول
 
 

                 ns: .نیست دارمعنی
 
 
 
 
 

 مترمیلی 121 بارندگی شدت در دقیقه 21 بارندگی مدت و پاشمان مهارکردن بر آمیداکریلپلی تأثیر مختلفهای اندازه بین
 با (،2 شکل) دهدمی نشان هامیانگینی مقایسه و رفتمی انتظار که همانطور (.3 )جدولبود  آماری دارمعنی تفاوت ساعت در

 71 حدود به 3/68 )از یافت افزایش شاهد تیمار در پاشمانهدررفت  مقدار دقیقه 21 به دقیقه 11 از بارندگی تداوم افزایش
-اکریلپلی مربع متر بر گرم 6/1 و 3/1 مقدار بین داریمعنی تفاوت دقیقه، 21 بارندگی مدت در (.مترمربع در دقیقه بر گرم
 ترینبیش .نبود مربع متر بر گرم 3/1 و شاهد با مربع متر بر گرم 2/1 بین داریمعنی اختلاف ولی، شددیده  شاهد با آمید

 .بود کاهش %21 با مربع متر بر گرم6/1 مقدار در بارندگی مدت این در پاشمان کاهش
 

 دقیقه. 21 زمان در طرفهیکتحلیل پراش  هاینتیجه -4 جدول

 
 

 
 
 
 

 %.35 تراز در دارمعنی اختلاف **                        

 
 یافت. افزایش آمیداکریلپلیبی  تیمارهای در %11 حدود پاشمانهدررفت  دقیقه، 41 به 11 از بارندگی مدت افزایش با

 مترمیلی 121 بارندگی شدت با پاشمان یاندازه بر آمیداکریلپلی مختلفهای اندازه بین که داد نشان آماری بررسی  ینتیجه
 6/1 مقداردر  پاشمانی فرسایش کاهش نرخ ترینبیش (.5 )جدولهست  دارمعنی تفاوت دقیقه 41 بارندگی مدت با ساعت در

 در مهمی بسیار نقش آن مقدار و آمیداکریلپلی بود. ساعت در متر میلی 121 شدت با دقیقه 41 زمان و مربع متر بر گرم
 مقدار شود.می پاشمان یاندازه کاهش باعث ماده مقدار افزایشبنابراین  ،داردها ذره پاشمان و هادانهخاک تخریب مدیریت

 6/1 و 3/1ی ماده مقدار بین هرچند، داد کاهش %2/21 شاهد به نسبت را پاشمان یاندازه آمیداکریلپلی مربع متر بر گرم6/1
 افزایش نیز پاشمان بارندگی، مدت افزایش با که است این آن دلیل (.2 شکلنبود ) آماری دارمعنی اختلاف مترمربع بر گرم
    است. نیاز آمیداکریلپلی از تریبیش یماده مقدار به ساعت بر میلیمتر 121 بارندگی شدت در آن مدیریت برای و یابدمی

 

 داریمعنی هامربع میانگین هامربع مجموع آزادیی درجه تغییر منبع
 ns18/1 115/113 133/457 4 تیمارها بین
 - 511/13 118/116 8 خطا
 - - 843/36547 12 کل

    %6/13 تغییر ضریب

 داریمعنی هامربع میانگین هامربع مجموع آزادیی درجه تغییر منبع
 111/1** 336/38 847/236 4 تیمارها بین
 - 511/14 185/118 8 خطا
 - - 218/38168 12 کل

    %2/24 تغییر ضریب

ns: معنی دار نیست.
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نتیجه گیری
پلی اکریل آمیــد به علت داشــتن وزن مولکولی زیاد نمی تواند به 
درون خاک دانه ها نفوذ کند، و روی سطح آن ها می ماند، و باعث 
می شود که خاک بر اثر ضربه ی قطره های باران متلاشی نشود و 
به فرسایش مقاوم شود. این فرآیند باعث کاهش یافتن فرسایش 
پاشــمانی می شود. نتیجه های بررسی هم زمان مدت بارندگی و 
تأثیر پلی اکریل آمید در مهارکردن فرســایش پاشمانی ذره های 
خاک نشان داد که افزایش زمان باعث افزایش پاشمان شد، و با 
افزایش یافتن اندازه ی پلی اکریل آمید، اندازه ی فرسایش پاشمانی 
کاهــش یافت، که با پژوهش افراســیابی و همکاران )2014( و 
ســلطانی گردفرامــرزی و همــکاران )2019( همخوانی دارد. 
نتیجه های این پژوهش بیانگر آن است که در زمان بارندگی 10، 
20 و 30 دقیقه بــا کاربرد 0/6 گرم بر مترمربع پلی اکریل آمید، 
اندازه ی پاشــمان به ترتیب 21%، 20% و 21/2% کاهش داشت. 
نتیجه های تحلیل آماری در مدت های مختلف بارندگی نشــان 
داد کــه اندازه های مختلف پلی اکریل آمیــد در زمان 10 دقیقه 
نسبت به تیمار شــاهد اختلاف معنی دار نداشت، ولی اثر مقدار 
ماده بر مهارکردن فرســایش در مدت 20 و 30 دقیقه نسبت به 

شاهد معنی دار بود. 
از آن جا که فرســایش پذیری آهک رس ها زیاد است، و فرسایش 
پاشمانی پیش آیند سایر فرسایش ها است، و به دلیل مناسب بودن 
پلی اکریل آمید از دیدگاه هزینه نسبت به سایر اصلاح کننده های 
خاک، و مناسب بودن آن از نظر آسیب های زیست محیطی، و از 
آن جا که پلی اکریل آمید به آهستگی بر اثر فرآیندهای شیمیایی، 
زیســتی، و ساختمانی )مانند ســایش، یخ زدگی یا گدازش( در 
خاک تخریب می شــود، کاربــرد آن در مهارکردن فرســایش 
به خصوص فرسایش پاشــمانی در خاک های آهک رسی توصیه 
می شود. پلی اکریل آمید هر ساله به مقدار تقریبی 10 % تخریب و 
به کربن و نیتروژن تبدیل، و باعث افزایش یافتن منبع های مغذی 
خاک نیز می شود )انتری و همکاران، 2008(. در نتیجه، اهمیت 
این ماده در مدیریت کردن فرسایش در خاک های فرسایش پذیر 

مانند آهک رس ها دو چندان می شود.

سپاس گزاری
این پژوهش در پژوهشکده ی حفاظت خاک و آبخیزداری کشور 

انجام شد.
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Abstract
Several methods have been proven that control soil erosion and reduce runoff. One of these spraying new-
est methods is the polymers on the surface. Polymers stabilize soil, improve soil structure and increase 
water retention, and plant growth, as a result, reduce water and wind erosion. This study was conducted 
to determine the effects of different rate of Polyacrylamide PAM application, (0, 0.2, 0.4, and 0.6 gm2) 
on marly soil in rainfall events with different durations (10, 20 and 30 minutes) using the FEL3 rainfall 
simulator with the intensity of 120 mm/hr at a laboratory. The results indicated that all of the PAM levels 
(0, 0.2, 0.4 and 0.6 gm2) and, at the three rainfall durations (10, 20 and 30 minutes) had significant dif-
ferences in decreasing splash erosion in comparison with the control treatment. However, the interaction 
effect of rainfall duration and PAM levels were not statistically significant. A low rate of PAM (0.2 gm2) 
didn’t control splash erosions, however, it reduced perceptibly. There was no statistical significance at a 
rain duration of 10 min, however, at the durations of 20 and 30 min. There was a significant difference at 
95% level in splash erosion control with the different amounts of PAM. When the duration increased from 
10 to 30 minutes, the splash erosion increased. As the amount of sprayed PAM increased, the eight of the 
eroded material decreased. The most effect was observed at the rainfall duration of 30 min. and 0.6 gm2 
PAM application respect the control rate, with this amounted to a 21.2% decrease. This reduction was 
statistically significant at the 95% level using with Duncan test.
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