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  چكيده
جوامع  .دي براي حيات او شناخته شده استفرسايش خاك نه تنها به عنوان تهديدي براي رفاه بشر بلكه تهديد ج

اثرات  رويپژوهش حاضر  .اند بشري با درك اهميت اين موضوع اقدامات متعددي براي كنترل فرسايش اتخاذ كرده
با  آزمايش 24 .رسوب حاصله از فرسايش انجام يافته است آب و نشيب، شدت بارندگي و نوع پوشش خاك بر روا

واقع در شمال غرب  از منطقه بنابه آوري شد روي نمونه خاك حساس به فرسايش جمع ساز باران شبيه استفاده از
در داخل سيني  متري ميلي 76/4پس از گذراندن از الك  خاك كيلوگرم 110آزمايش تقريبا  براي هر. ايران انجام گرفت

، دو شدت %25و % 5دو شيب  تيمارهاي آزمايش عبارت از .متر قرار داده شد و مسطح گرديد 1×1×1/0فلوم به ابعاد 
آميد و خاك بدون  آكريل اصلاح كننده خاك از جمله هيدرومالچ، پلي/ متر در ساعت و دو نوع پوشش  ميلي 80و  40بارش 
در هر آزمايش در طول . هاي كامل تصادفي اجرا شد طرح بلوك طرح آزمايش به صورت فاكتوريل و بر پايه. بود پوشش

خاك در رواناب و رسوب اندازه گيري  N ،P ،Kدقيقه بارش ايجاد شده افزايش حجم رواناب، رسوب و اتلاف عناصر  30
 عملا را رسوب مقادير هيدرومالچ .موثر بودند كاهش رواناب و رسوبآميد هر دو در  آكريل هيدرومالچ و پلي .گرديد
كيلوگرم در هكتار در  25آميد به مقدار  اكريل مصرف پلي. است داده كاهش درصد 45 حدود را روانابو حجم  حذف

درصد،  62تا  30نسبت به شاهد مقادير رسوب را  اما ،مقايسه با هيدرومالچ تاثير كمتري در كاهش فرسايش خاك داشت
آميد با تاثير مثبتي كه  آكريل هيدرومالچ و پلي  N ،P،Kاتلاف عناصر  در مورد. ه استدرصد پايين آورد 8تا  5رواناب را 

  .شدند اتلاف عناصر مذكور  موجب كاهشدار  بطور معنيدر كاهش ميزان رسوب و رواناب داشتند 
  

  هيدرومالچ ،ساز باران شبيه رواناب، رسوب، آميد، آكريل پلي ،اتلاف عناصر غذايي :هاي كليدي واژه
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Abstract 

Soil erosion not only is threatening human being welfare, but also is intimidating his life. 
Considering its importance, several approaches have been made to control the soil erosion. The 
present research investgates the effects of slope, rainfall intensity and kind of soil cover on the run 
off and sediment yield generated by the erosion.Totally 24 experiment runs were carried out by 
employing a field rainfall simulator on a susceptible soil to erosion collected from Bonab region, 
north west of Iran. For each experiment, approximately 110 kg of the soil sample was passed 
through 4.76 mm sieve and was leveled down nearly flat on the flum of the simulator tray with 0.1 
× 1 × 1 m dimensions. The experimental treatments were: two slopes %5 and %25, two rainfall 
intensities of 40 and 80 mm/hr and two types of soil cover/amendment including a hydromulch, 
polyacrylamide and the uncovered soil. The whole experiment layout was factorial design based on 
randomized complete blocks. In each experiment during the generated 30-min period of rainfall, the 
increments of runoff volume, sediment load and losses of N, P, K contents associated with both 
runoff and sediments were measured. Hydromulch and PAM both effectively reduced the runoff 
and erosion. Hydromulch practically eliminated the sediment yield and reduced the runoff volume 
by 45% comparing to the control. PAM application at the rate of 25 kg/ha was less effective in 
controlling runoff and erosion comparing to hydromulch but significantly reduced the sediment 
yield (30 to 62%) and the runoff (5-8%) as compared to the control. Regarding N, P, K losses, 
hydromulch and PAM reduced their losses significantly mainly through supressing the sediment 
yield and runoff volume. 

 
Keywords: Hydromulch, NPK losses, Polyacrylamide, Rainfall simulator, Runoff, Sediment yield 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 249                                             ....                                                                          آميد بر كنترل رواناب و رسوب و آكريل هيدرومالچ و پلي اتاثر

 

   مقدمه
 زيست معضلات ترين اساسي از خاك فرسايش

 كه اثرات است جهان در غذا توليد و كشاورزي محيطي،

 مديريت تحت و طبيعي هاي تمام اكوسيستم بر مخربي

اين چالش ). 1382 همكاران و آبادي شكل( دارد انسان
در ايران به سبب شدت بالاي فرسايش و عدم مديريت 

نام  بي(باشد  برخوردار ميصحيح آن از اهميت بسزايي 
توان به تندي  از عوامل موثر بر فرسايش مي). 1999

 تأثير با يا و مستقيم به صورت شيب اشاره كرد كه

 رواناب و دخيل باعث افزايش توليد عوامل ساير روي

 طريق از كه است مهمي فرآيند رواناب. شود مي رسوب

قشر سطحي خاك موجب  بردنهدر رفت و از بين 
 شود مي غذايي خاك عناصر اتلاف حاصلخيزي و كاهش

در مناطق   مهار رواناب). 2010همكاران  و پرزلاتور(
املاً وابسته خشك، كه توليد محصولات كشاورزي ك نيمه

استفاده از مواد  .اهميت زيادي دارد باشد به بارندگي مي
لنتيز ( )PAM(1آميد  اكريل پلياصلاحي مصنوعي مانند 

 و پوشش) 1998ادهاري و فلانگان ، چ1994 سوجكاو 
لند و ر، سوز1961ديزكر و ريچاردسون (دهنده خاك 

لندلوچ ( 2هيدرومالچهاي اخير  و در دهه) 2006زيگلر 
  .باشد ميهاي كنترل فرسايش  از جمله روش) 2004

ترين پليمرهاي  ترين و رايج از مهم PAMتركيب 
مصنوعي محلول درآب است و مصرف آن از دهه 

رشد فراوان داشته است   ه دليل سهولت تهيهب 1990
مانع تشكيل انسداد  PAM). 1991شاينبرگ و همكاران (

شده و نفوذپذيري را افزايش داده و در نتيجه  3سطحي
ليوي (گردد  موجب كاهش شدت رواناب و فرسايش مي

به ) 2006(خواه و همكاران  سپاس ).1992و همكاران 
 6و  PAM )0 ،1 ،2 ،4بررسي اثرات سطوح مختلف 

 5/7و  5، 5/2(هاي مختلف  در شيب) كيلوگرم در هكتار 
 نتايج. پرداختند باران ساز شبيه از با استفاده) درصد

 به PAM )درصد 5/7(تند  هاي شيب در داد كه نشان
كيلوگرم در هكتار براي كاهش رواناب  6مقدار 

 )1384(شكفته و همكاران  .شتترين تاثير را دا بيش

                                                 
1  Polyacrylamide 
2  Hydro mulch 
3  Surface sealing 

 ها، خاكدانه و پايداري فرسايش بر آميد، اكريل ليپ تاثير

 دو را تحت رسي لوم و لوم لومي، شن خاك سه در
. كردندمطالعه  ساعت در متر ميلي 79 و 39 بارش شدت
 نسبت به آميد اكريل پلي سطوح كلية كه داد نشان نتايج

 و رواناب مقدار كاهش در داري معني اختلاف شاهد
با ) 1384(پور  روحي. است داشته رفته از دست خاك

و خاك ) و گچ PAM(بررسي تاثير مواد اصلاحي 
هاي تند  ها در كاهش رواناب و رسوب در شيب پوش

هاي مختلف  و با شدت) درصد 30و  25، 20، 15(
نشان داد كه ) متر بر ساعت ميلي 75و  50، 25(بارندگي 
متر به ترتيب  سانتي 5/0و  5/1هاي با روزنه  خاكپوش

اند  ترين تاثير را داشته ترل رواناب و رسوب بيشدر كن
كيلوگرم در  75تن در هكتار گچ به همراه  30و كاربرد 

ترين تاثير را در كاهش رواناب و  بيش PAMهكتار 
  .رسوب داشت

اهميت استفاده از مواد پوششي خاك در كنترل 
توسط مطالعات  1950فرسايش و رواناب در دهه 

طور كامل مشخص  ديگران بهو ) 1957(تجربي هادسون 
هيدرومالچ شكل ). 2006سوزرلند و زيگلر (گرديد 

تركيبي از مواد با خاصي از مالچ آلي است كه معمولاً 
، )فيبر چوبي، كاغذ، الياف كتان، نيشكر و غيره(آلي 
موادي براي نگهداري  هاي نگهدارنده قابل تجزيه، چسب

ت كود و بذر گياهان به صور قتيو و جذب رطوبت
هاي  شود و در حفاظت از شيب مخلوط در آب تهيه مي

اي  دار و صخره هاي شيب ها و دامنه حاشيه جاده
هاي حاشيه  ، شيب)2001آقايي و همكاران  –قياسي(

پذير به  ها و سدها و در اراضي فرسايش رودخانه
منظور استقرار سريع پوشش گياهي و كنترل فرسايش 

، موريس 2004لوچ لند(گيرد  مورد استفاده قرار مي
هيدرومالچ پس از سفت شدن سطح خاك را ). 2007

پوشانده و موجب حفاظت خاك سطحي از فرسايش، 
بعد از بارندگي، تسريع  آنكاهش سرعت خشك شدن 

 .شود در جوانه زني بذور و استقرار سريع گياه مي
پذير بوده و با  در عين حال نسبت به آب نفوذهيدرومالچ 

لايه سطحي خاك و انسداد سطحي  جلوگيري از تخريب
ترين  مهم. شود باعث افزايش نفوذ آب در خاك نيز مي

محدوديت هيدرومالچ هزينه بالاي ساخت و تهيه 
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تجهيزات مصرف آن است كه در مقابل مزاياي آن غالباٌ 
  ).2004،  لندلوچ 2002لندلوچ (باشد  پذير مي توجيه

ع به مطالعه در مورد اثر انوا) 2002(لندلوچ 
هيدرومالچ در كنترل رواناب و رسوب در بريدگي 

) درصد 28-22با شيب ( 4هاي كيوزلند حاشيه جاده
با ماده زمينه   نتايج نشان داد كه هيدرومالچ. پرداخت

درصد و  85كاغذ و يا كتان ميزان فرسايش را در حدود 
با ماده زمينه نيشكر و يا مخلوطي از كاغذ و   هيدرومالچ

درصد در مقايسه  95ايش را بيش از كتان ميزان فرس
دهد و بطور متوسط ميزان رواناب  با شاهد كاهش مي

درصد در مقايسه با شاهد  14در همه تيمارها بيش از 
  . يابد كاهش مي

بر كاهش  ترين پيامدهاي فرسايش علاوه از مهم
هاي سطحي و  حاصلخيزي خاك، افزايش آلودگي آب

ايي خاك زير سطحي از طريق اتلاف عناصر غذ
هاي موثر در مهار فرسايش مانند  لذا روش. باشد مي

تواند در كاهش  ها مي كاربرد مواد اصلاحي و انواع مالچ
هاي آلي بكار رفته  مالچ. اين پيامد بسيار موثر واقع شود

براي كنترل فرسايش و رسوب گرچه داراي عناصر 
غذايي بويژه عناصر معدني و محلول بالايي در تركيب 

، واكندي و دانقا 2005فاست و همكاران (ستند خود ه
را  5اما چون اين مواد ميزان رواناب و بار غذايي). 2011

ها كمك موثري در كاهش  دهند لذا مصرف آن كاهش مي
  .باشد اتلاف عناصر غذايي در اثر فرسايش را دارا مي

دهد كه شيب و  بررسي سوابق گذشته نشان مي
رسوب موثر بوده است شدت بارش بر ميزان رواناب و 

و از طرفي نوع پوشش خاك نيز در كنترل رواناب و 
لذا در تحقيق حاضر به منظور . رسوب موثر است
 و مديريتي پيشنهادهاي ارايه تر و برآورد نتايج دقيق

 به بررسي خاك هدررفت و رواناب نمودن تغييرات كمي
همزمان اثر شيب، شدت بارش و نوع ماده  تغيير

روي رواناب،  الچ بكار رفته در خاكاصلاحي يا م
پرداخته ) K ،P ،N(رسوب و اتلاف عناصر غذايي 

  .شود مي
 

                                                 
4 Queensland 
5  Nutrient loading 

  ها مواد و روش
خاك مورد نياز براي اين تحقيق از منطقه بناب با 

و با مختصات  Typic Calsixerpts)(ي  زيررده
طول  46˚ 04´ 30/46˝عرض شمالي و  37˚ 19´35/51˝(

  به. آوري شد متري جمع يسانت 20-0و از عمق ) شرقي
منظور تحقق اهداف پژوهش بايستي خاكي با حساسيت 

لذا با بررسي  ،شد بالا نسبت به فرسايش انتخاب مي
هاي  نقشه خاك استان آذربايجان شرقي و گزارش

خاك مورد  36در بين  ،مطالعات خاكشناسي موجود
اين منطقه داراي  ، خاك)1388(مطالعه توسط احمدي 

بالا ) WEPPمدل (بين شياري  پذيري يشضريب فرسا
(kg/s/m4)) 5/4203660(  عنوان محل  هب بنابراينبوده

هاي خاك پس از  نمونه. برداري انتخاب گردديد نمونه
متري به آزمايشگاه انتقال  ميلي 76/4گذراندن از الك 

  .يافت
پذير  هاي خاك هوا خشك در فلوم شيب نمونه
ل جارويي و از نوع تحت با ناز  ساز باران دستگاه شبيه

- آزمايشگاه فيزيك خاك دانشكده كشاورزي(فشار 
مربع   متر 1×1×1/0با پلاتي به ابعاد ) دانشگاه تبريز

بدون فشردگي ريخته و تا حد ممكن سطح آن صاف 
برخي خصوصيات فيزيكي و شيميايي نمونه . گرديد

  .ارائه شده است 1خاك مورد مطالعه در جدول 
   تيمارهاي آزمايش

دو در  و شاهد PAMهيدرومالچ، اصلاح كننده 
 80و  40دو شدت بارش و  درصد 25و  5شيب 
به صورت طرح فاكتوريل بر پايه  متر در ساعت ميلي

 24هاي كامل تصادفي در دو تكرار و مجموع  طرح بلوك
تكرار براي كاهش اثر  .بار آزمايش انجام گرفت

ار موجب و افزايش تكر. شود باقيمانده خطا لحاظ مي
ها متناسب با  در برخي آزمايش. شود كاهش اثر خطا مي

نظير (ها  ماهيت آزمايش و وجود برخي محدوديت
محدوديت اقتصادي، كمي امكانات و مواد آزمايشگاهي، 

توان كمتر  تعداد تكرارها را مي) محدوديت زمان و غيره
كه كاهش تكرار در  نيز در نظر گرفت به شرط آن 3از 

در . داري نداشته باشد ه تاثيير معنينتايج حاصل
هاي شبيه ساز باران تمام مراحل قابل كنترل  آزمايش
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بر اين اساس در تحقيق . باشد بوده و بروز خطا كم مي
  . حاضر از دو تكرار استفاده گرديده است

با توجه به اينكه متوسط شيب محل  
باشد و از طرفي  درصد مي 5برداري در حدود  نمونه

 9تا  5سط شيب مجاز اراضي ديم در حدود ديگر متو
لذا يكي از ). 1384نيك نامي و همكاران (باشد  درصد مي

براي تاثيرات هيدرومالچ و . درصد انتخاب شد 5ها  شيب
ها  بريدگي حاشيه جاده(هاي تند  اميد در شيب آكريل پلي

. درصد انتخاب گرديد نيز 25شيب ) هاي خاكي و كانال
متر بر ساعت، حداكثر شدت  ليمي 40  شدت بارندگي

ساله در استان  25  بارندگي نيم ساعته با دوره بازگشت
شدت . باشد مي) 1363وزيري (آذربايجان شرقي 

متر بر ساعت به خاطر حصول  ميلي 80بارندگي 
هاي پوشيده  اطمينان از بوجود آمدن رواناب در خاك

   .شده از هيدرومالچ انتخاب گرديد
 ااعمال تيماره

 آميد اكريل پلي: الف

آنيوني به صورت محلول  PAMدر اين تحقيق از 
گرم در هر  5/2گرم در ليتر معادل حدود  5/0با غلظت 

ليتر  5براي اين منظور . متر استفاده گرديد 1×1پلات 
محلول مذكور با استفاده از آبفشان به طور يكنواخت 

پس از . ساز پاشيده شد روي خاك در سيني باران
به طور كامل و يكنواخت در  PAMساعت كه  24حدود 

  .سطح خاك پخش شد بارش اعمال گرديد
  هيدرومالچ: ب

براي تهيه هيدرومالچ عمدتاٌ از موادي نظير، 
كتان، نيشكر، كاغذ و غيره يا تركيبي از اين مواد، به 
همراه چسب خاص به صورت مخلوط در آب استفاده 

در نظر گرفتن در اين تحقيق با ). 2002لندلوچ (شود  مي
 3تا  1با عرض (كاغذ   ها از پوشال امكانات و محدوديت

كه در كارتن سازي و يا براي ساخت شانه ) متر سانتي
براي . شود استفاده شد مرغ و غيره مصرف مي تخم

هاي كاغذ به همراه حجم  تهيه هيدرومالچ پوشال
زن الكتريكي  مشخصي از آب در مخزن دستگاه هم

هم زدن چسب كافي  چند دقيقه به پس از. ريخته شد
زدن تا جايي كه اندازه كاغذها به  اضافه گرديد و به هم

حد مطلوب برسد ادامه يافت تا مخلوط نسبتاٌ يكدستي 
  .حاصل گرديد
ترين و بهترين عمل پاشيدن هيدرومالچ به  ساده

است به ) پنوماتيك(كمك يك دستگاه دمنده بادي 
ناطقي كه دسترسي هاي شيبدار و م خصوص در دامنه

در اين تحقيق به دليل سطح . باشد ها مشكل مي به آن
كوچك خاك، نياز به حجم كم خاك و نبودن دستگاه 

 5مذكور، هيدرومالچ به طور دستي و به ضخامت حدود 
ايجاد بارش بر . متر در سطح خاك قرار داده شد ميلي

روي خاك پوشيده شده پس از سفت شدن كامل 
   .گرفتهيدرومالچ صورت 

  اندازگيري رواناب و رسوب
حاصل از بارش ) رسوب+رواناب(آب گل آلود 

دقيقه  4و  3، 2، 1هاي زماني  به طور كامل ابتدا در بازه
دقيقه يكبار تا  5از ابتداي شروع رواناب و سپس هر 

زماني كه شدت توليد رواناب به حالت پايدار برسد؛ 
تر لي 5بطور جداگانه در ظروف مخصوص در حجم 

درجه  105جمع آوري و پس از توزين در دماي 
بدين . سلسيوس در آون خشك و دوباره وزن گرديد

ترتيب براي هر بازه زماني هم حجم رواناب و هم ميزان 
. گيري شد رسوب خارج شده از سطح سيني خاك اندازه

با در دست داشتن حجم رواناب حاصله و وزن رسوب 
هاي  ايش در زمانداخل آن، غلظت رسوب براي هر آزم

از تقسيم ) E(شدت فرسايش خاك . مختلف به دست آمد
نمودن وزن مواد جامد بر جاي مانده از هر حجم 

آوري نمونه و بر واحد  ي زماني جمع رواناب بر فاصله
شدت توليد . محاسبه گرديد) متر مربع (سطح فلوم 

نيز از تقسيم كردن حجم رواناب جمع آوري ) Q(رواناب 
آوري نمونه و سطح مقطع  دت زمان جمعشده بر م

 Qو  Eبدين ترتيب مقادير . تعيين شد) متر مربع (سيني 
  .بعنوان تابعي از زمان در طول مدت بارش به دست آمد

اصولا در هر زماني كه شدت توليد رواناب به 
رسد آن زمان بعنوان خاتمه بارندگي در  حالت پايدار مي
ي در اين تحقيق با ول) 1994لال (شود  نظر گرفته مي

و  PAMشاهد، (توجه به تنوع تيمارهاي حفاظتي 
زمان حصول حالت پايدار براي رواناب، در ) هيدرومالچ

همه تيمارها يكسان نبود لذا براي مقايسه اثر تيمارها 
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مدت بارش اعمال شده بايستي يكسان در نظر گرفته 
ترين قدرت فرسايندگي باران در طول يك  بيش. شود

شود كه  اي مي دقيقه 30ند ساعته، مربوط به بارش چ
جا كه  از طرفي از آن. ترين شدت بارندگي را دارد بيش

در اين تحقيق شدت بارش در طول هر آزمايش ثابت 
دقيقه اول  30پس خاتمه بارش براي تمام تيمارها . بود

  .شد بعد از شروع بارندگي در نظر گرفته 
  سوبدر رواناب و ر N ،P ،Kگيري  اندازه

در رواناب و رسوب،  Kو   N،Pبراي اندازگيري 
. فاز مايع و جامد بايد به طور كامل از هم جدا شوند

براي اين منظور پس از بهم زدن كامل هر يك از 
جمع آوري ) رسوب+ رواناب (آلود  هاي آب گل نمونه

ليتر نمونه از  ميلي 250هاي زماني مختلف،  شده در بازه
دور  5500اه سانتريفيوژ با دور ها تهيه و در دستگ آن

رول (دقيقه سانتريفيوژ گرديد  8در دقيقه به مدت 
عناصر غذايي در محلول صاف شده و رسوب ). 1994

  :گيري شدند به صورت زير اندازه
  گيري عناصر در رواناب اندازه - الف

گيري عناصر مذكور حجم مشخصي  براي اندازه
گيري نيتروژن  اندازه برداشته و) ليتر ميلي 25(از رواناب 

گيري غلظت فسفر با  اندازه، كل با دستگاه كجلدال
گيري غلظت پتاسيم با  اندازهو  دستگاه اسپكتروفتومتر

  .صورت گرفت فتومتر دستگاه فليم
  گيري عناصر در رسوب اندازه -ب

رسوب حاصل در اين تحقيق از نظر دانه بندي 
لك كردن متر بود و لذا نيازي به ا ميلي 2كوچكتر از 

منر و مولواني يبر(روش كجلدال  نيتروژن كل به  .نشد
اولسن و (روش اولسن  فسفر قابل استفاده به، )1982

روش  پتاسيم قابل استفاده به، )1982سامرز 
توماس (گيري با استات آمونيوم يك مولار  عصاره

  .گيري شد اندازه )1982
و اتلاف عناصر غذايي در  رواناب، غلظت رسوب،

گيري و تجزيه و  تكرار اندازه -تيمار  24ك از هر ي
 SPSSافزارهاي  هاي حاصله با استفاده از نرم تحليل داده

 LSDها به روش  و مقايسه ميانگين MSTAT-Cو 
 .صورت گرفت

  
  برخي خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك-1جدول

  منبع روش مقدار ويژگي خاك
 )2002(گي و ار  قرائتههيدرومتر چهارلوم رسيكلاس بافت خاك

 )1982(مك لين گل اشباع6/7)pH(واكنش خاك

 )1982(مك لين گل اشباع9/3  (dS/m)  )ECe (هدايت الكتريكي

  )1982(نلسون و سامرز والكي بلاكدرصد22/0  )OC( كربن آلي
 )1992( )نام بي( سرويس حفاظت خاكتيتراسيون 9/9% )CCE(كربنات كلسيم معادل

  
  

   نتايج و بحث
  آزمايش بر شدت رواناب تيمارهايتاثير 

هيدرومالج، (اثرات اصلي نوع پوشش خاك 
PAM ( درصد و شدت بارش در  5در سطح احتمال

درصد و همچنين اثر متقابل شدت  1سطح احتمال 
بر  درصد 1بارش و نوع پوشش خاك در سطح احتمال 

ولي اثر شيب در . باشد دار مي معني شدت رواناب
و  PAMكاربرد . دار نيست سطوح مذكور معني

هيدرومالچ موجب كاهش شدت رواناب در مقايسه با 

كاربرد  2مطابق جدول ). 2جدول (شاهد شده است 
PAM  9تا  6و هيدرومالچ شدت رواناب را به ترتيب 

. درصد نسبت به شاهد كاهش داده است 45درصد و 
، )2002( و همكاران پترسون و همكارانمحققاني نظير 

كاهش ) 1384(پور  و روحي) 1994(لنتيز و سوجكا 
از . اند را گزارش كرده PAMرواناب در نتيجه كاربرد 

توان به  مي PAMعلل كاهش رواناب در اثر كاربرد 
تجمع و ته نشيني ذرات خاك معلق در آب و در نتيجه 
  .كاهش انسداد سطحي و افزايش نفوذپذيري اشاره كرد
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ثرات هيدرومالچ در حفاظت تحقيقات در مورد ا
) 2002(باشد ولي محققاني نظير لندلوچ  خاك محدود مي

كاهش موثر رواناب با كاربرد ) 2007(و موريس 
از علل كاهش رواناب در . اند هيدرومالچ را گزارش كرده
توان به كاهش اثرات مخرب  نتيجه كاربرد هيدرومالچ مي

و زبري انرژي ضربات قطرات باران، ايجاد ناهمواري 
در سطح خاك و درنتيجه افزايش ذخيره سطحي آب و 

  .نفوذپذيري اشاره كرد
دار  اثر شيب در شدت رواناب در اين تحقيق معني

محققين بر اين اعتقادند كه با افزايش شيب  .نشده است
يابد، علت آن نيز كاهش فرصت شدت رواناب افزايش مي

، 1999فوكس و برايان (نفوذ عنوان شده است 
اما در عين حال برخي از . )1981سلواسكي و سيناي زا

يير و كلين . اندمحققين نيز نتايج متفاوتي ارائه داده
در تحقيقي رابطه مشخصي بين درجه شيب و ) 1973(

) 1994(در مطالعه گروش و جرت . رواناب پيدا نكردند
داري بين شدت رواناب در حالت  نيز اختلاف معني

خاك . درصد مشاهده نشد 85ا ت 15هاي پايدار در شيب
مورد استفاده در اين تحقيق حساس به تشكيل اندوده 

هاي مقاوم به در خاك). 1388احمدي (باشد  سطحي مي
فوذپذيري تحت تأثير شيب قرار تشكيل اندوده سطحي، ن

گيريد، اما چنانچه خاك حساس به تشكيل اندوده  نمي
كاهش سطحي باشد، رواناب ممكن است با افزايش شيب 

هاي بالاتر ميزان علت اين است كه در شيب. يابد
فرسايش تشديد يافته و از تشكيل اندوده سطحي 

-شود و در نتيجه سرعت نفوذ افزايش ميجلوگيري مي

يابد لذا احتمال دارد تفاوت چنداني در شدت رواناب با 
از طرفي با افزايش شيب . افزايش شيب مشاهده نشود

پوسن ( شود نيز كاسته مي موثر بارش كاهشاز سطح 
1984.(  

  
  .مقايسه ميانگين اثر متقابل شدت بارش و نوع پوشش خاك بر شدت رواناب 2- جدول

 شدت بارش
)mm/h(  شدت رواناب  پوشش خاك  

)mm/h(  
  درصد كاهش
  نسبت به شاهد

  c02/19  شاهد  40

  - c33/17 9 آميدآكريلپلي
 - c45/10 45 هيدرومالچ

    a63/55 شاهد 80
  - a63/52 6 آميدآكريلپلي

  - b13/30 46 هيدرومالچ
;LSD. است )p≤ 0/05(دار حروف لاتين متفاوت نشان دهنده اختلاف معني

  
  تاثير فاكتورهاي آزمايش بر غلظت رسوب

اثر اصلي شدت بارندگي، درصد شيب و نوع 
پوشش خاك و همچنين اثرات متقابل شدت بارندگي و 

ر غلظت رسوب در سطح شيب و نوع پوشش خاك ب
و  PAMكاربرد . باشد دار مي احتمال يك درصد معني

درصد و  65تا  27هيدرومالچ به ترتيب غلظت رسوب را 
درصد نسبت به شاهد كاهش داده است  99تا  96

توسط  PAMكاهش غلظت رسوب با كاربرد ). 3جدول (
 پترسون و همكاران، )1994(گزارشات لنتيز و سوجكا 

از . نيز گزارش شده است) 2002(و همكاران 
ها موجب كاهش  توسط آن PAMهايي كه  مكانيسم

توان به بالا رفتن چسبندگي بين  شود مي فرسايش مي
اشاره كرد اين خاصيت به  PAMذرات خاك توسط 

مقدار زيادي جدا سازي و انفصال ذرات را توسط 
 PAMنقش . دهد جريان رواناب سطحي كاهش مي

پذير با بهبود پيوند  فرسايش هاي همچنين در خاك
داري بهتر زبري سطح موجب  هاي سطحي و نگه خاكدانه

). 1986والاس و همكاران (شود  كاهش فرسايش مي
PAM  مانع تشكيل انسداد سطحي شده و با افزايش

نفوذپذيري موجب كاهش شدت رواناب و فرسايش 
  ).1992ليوي و همكاران (گردد  مي
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ك و افزايش زبري هيدرومالچ با پوشش سطح خا
كه مانع برخورد مستقيم ضربات  سطح؛ علاوبرآن

گردد با ايجاد ناهمواري  قطرات باران بر سطح خاك مي
در سطح موجب كاهش سرعت رواناب و به دام افتادن 

هاي كوچك شده كه اولا از متلاشي شدن  آب در چاله
ها در اثر ضربات قطرات باران و انتقال ذرات  خاكدانه

ده توسط رواناب به پايين دست جلوگيري متلاشي ش
 .برد كند و ثانيا فرصت نفوذ براي آب را بالا مي مي

، فاست و همكاران )2002(محققاني نظير لندلوچ 
مشابه اين تحقيق كاهش ) 2007(و موريس ) 2005(

 99تا  95رسوب در اثر كاربرد هيدرومالچ را حدود 
ين ميزان ا) 2002(البته لندلوچ . درصد گزارش كردند

هايي با ماده زمينه نيشكر و  كاهش را براي هيدرومالچ
دهد  است كه نشان مي مخلوط كتان و كاغذ گزارش كرده

تفاوت خاصي با هيدرومالچ مورد استفاده در اين 
  .ندارد) هيدرومالچ با ماده زمينه كاغذ(تحقيق 

هاي برابر با افزايش  در شيب 3مطابق جدول 
 PAMتيمارهاي شاهد و  شدت بارش غلظت رسوب در

درصد  25يابد ولي اين افزايش در شيب  افزايش مي
پس ) حروف لاتين مشابه(دار نيست  معني PAMبراي 

هاي تند  در شيب PAMتوان نتيجه گرفت كه كاربرد  مي
دهد  اثر شدت بارش بر غلظت رسوب را كاهش مي

اين . هاي تند موثرتر است در شيب PAMبعبارت ديگر 
ست كه غلظت رسوب در تيمارهاي هيدرومالچ در حالي ا

دار  با افزايش شدت بارش و شيب از لحاظ آماري معني
ها و  تواند در شيب نيست بعبارت ديگر هيدرومالچ مي

  .هاي بارندگي مختلف تاثير مشابه داشته باشد شدت

  
 .ظت رسوبمقايسه ميانگين اثر متقابل شدت بارش و نوع پوشش خاك و درصد شيب بر غل -3جدول 

  شيب
)%( 

  شدت بارش
(mm/h) 

 پوشش خاك
  غلظت رسوب

)mg/L( 
  درصد كاهش
 نسبت به شاهد

5 

40 

  d13/21شاهد
 - e32/15 27آميد آكريل پلي

 - f730/0 96هيدرومالچ

80 

  c19/34شاهد
 - d11/22 35آميد آكريل پلي

 - f4250/0 99هيدرومالچ

25 

40 

  b67/51شاهد
 - c91/27 46آميد ريلآك پلي

 - f95/0 99هيدرومالچ

80 

  a94/82شاهد
 - c19/29 65آميد آكريل پلي

 - f665/0 99هيدرومالچ

;LSD.است)p≤ 0/05(دارحروف لاتين متفاوت نشان دهنده اختلاف معني

  
  در رواناب و رسوب Kو  N ،Pاتلاف عناصر 

  اتلاف در رواناب - الف
  تلفات فسفر
ت اصلي پوشش خاك و شدت بارش و اثرا

همچنين اثرات متقابل پوشش خاك، شدت بارش و 
 1درصد شيب بر روي غلظت فسفر در سطح احتمال 

ها  در شدت 1با توجه به شكل  .باشد دار مي درصد معني
هاي برابر روند مشخصي در مورد تغييرات  و شيب

در مقايسه با شاهد  PAMفسفر در نتيجه كاربرد 
ترين كاهش را كاربرد  شود ولي بيش ميملاحضه ن

طور  هب. دهد هيدرومالچ در مقايسه با شاهد نشان مي
تا  85متوسط كاربرد هيدرومالچ ميزان غلظت فسفر را 
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فسفر  .دهد درصد در مقايسه با شاهد كاهش مي 94
عنصري غيرمتحرك بوده كه جا به جايي آن در 

شستشو  هاي خاك به وسيله عوامل خارجي از جمله لايه
هاي معدني و  ي ذرات و كاني غيرممكن بوده و به وسيله

با تخريب . شود يا كلوئيدهاي آلي خاك جا به جا مي
تري وارد فاز محلول شده و به  ها فسفر بيش خاكدانه

كه  شود با توجه به اين راحتي توسط رواناب خارج مي

تر  موجب كاهش بيش PAMهيدرومالچ در مقايسه با 
ها  قطرات باران و تخريب خاكدانهانرژي ضربات 

و شاهد  PAMشود لذا اتلاف فسفر را در مقايسه با  مي
ران فاست و همكا .دهد تر كاهش مي توسط رواناب بيش

نيز مشابه اين تحقيق كاهش ) 2007(يس رومو ) 2004(
تلفات فسفر در نتيجه كاربرد مالچ در مقايسه با شاهد 

  .را گزارش كردند
  

  
  .فسفر ه ميانگين اثر متقابل شدت بارش و نوع پوشش خاك و درصد شيب بر غلظتمقايس -1شكل 

  
  تروژنياتلاف ن

اثر متقابل پوشش خاك و شدت بارش در سطح 
درصد و اثر متقابل شدت بارش و درصد  5احتمال 

شيب بر غلظت نيتروژن در سطح احتمال يك درصد 
 5  در شيب 3و  2هاي  مطابق شكل. دار است معني
ترين كاهش نيتروژن  هاي برابر بيش د و شدتدرص

باشد ولي اين تفاوت از  مربوط به كاربرد هيدرومالچ مي
 5باشد و همچنين در شيب  دار نمي لحاظ آماري معني

نسبت به شاهد  PAMدرصد غلظت نيتروژن در تيمار 
تواند مربوط  علت اين افزايش مي. دهد افزايش نشان مي

م نيتروژن موجود در و همچنين فر PAMبه فرمول 
چون ). 2002 پترسون و همكاران(خاك و آب باشد 

 PAMتوسط ) NH4(نيتروژن با يك فرم مثلا آمونيوم 
 PAMشود ولي فرم نيتراتي آن توسط  داري مي نگه
و  ).2002 پترسون و همكاران(شود  داري نمي نگه

درصد كاربرد هيدرومالچ موجب  25همچنين در شيب 
ر رواناب شده است كه از لحاظ افزايش نيتروژن د

هاي اين تحقيق مشابه  يافته. باشد دار نمي آماري معني
دهد كه در تيمارهاي  نشان مي) 2007( موريسهاي  يافته

غلظت نيتروژن ) درصد 5(هيدرومالچ در شيب كم 
هاي تند غلظت  نسبت به شاهد كاهش و در شيب

آن  كه علت. نيتروژن نسبت به شاهد افزايش يافته است
  .تواند افزايش آبشويي در نتيجه افزايش شيب باشد مي

  تلفات پتاسيم
تنها عامل شيب بر غلظت پتاسيم موثر است و 
افزايش شيب موجب كاهش غلظت پتاسيم شده است 

متحرك بودن عنصر پتاسيم سبب افزايش ). 4جدول (
شود و  آبشويي اين عنصر از سطح مورد مطالعه مي

وجب افزايش حجم رواناب و تواند م افزايش شيب مي
  .بروز اثر رقت در غلظت پتاسيم شود
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  در رسوب N P Kاتلاف عناصر  -ب
از آنجايي كه كاربرد هيدرومالچ غلظت رسوب را 

جدا . دهد درصد نسبت به شاهد كاهش مي 99تا  97
آوري  كردن اين مقدار ناچيز رسوب از رواناب جمع

. ممكن گرديدشده و اندازگيري عناصر در آن عملا غير 
بعبارت ديگر هيدرومالچ با نقش مثبتي كه بر روي 

كاهش رسوب داشت غلظت عناصر خارج شده توسط 
لذا در تجزيه . رسوب را نزديك به صفر تقليل داد

واريانس غلظت اين عناصر در رسوب، هيدرومالچ عملاً 
كنار گذاشته شد و تجزيه واريانس فقط بين شاهد و 

PAM صورت گرفت. 

 

  

  
  .مقايسه ميانگين اثر متقابل شدت بارش و نوع پوشش خاك در غلظت نيتروژن در رواناب -2شكل 

  

  
  .غلظت نيتروژن در رواناب درمقايسه ميانگين اثر متقابل شدت بارش و شيب  -3شكل 

  
 .مقايسه ميانگين اثر اصلي غلظت پتاسيم در رواناب-4جدول

 K  (mg/L) غلظت  (%) بشي

5  a035/2  
25  b972/1  

  
 اتلاف نيتروژن و پتاسيم

شود كه  با بررسي نتايج حاصل مشخص مي
هاي بارندگي ثابت هيچ  ها و شدت در شيب PAMكاربرد 

داري بر غلظت نيتروژن و پتاسيم در رسوب  تاثير معني

تواند مربوط به متحرك بودن اين  ندارد و علت آن مي
ويي و ها بيشتر از طريق آبش عناصر باشد كه اتلاف آن

  .گيرد رواناب صورت مي
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  اتلاف فسفر توسط رسوب
شود كه از  با بررسي نتايج حاصل مشخص مي

تيمارهاي آزمايش فقط بر غلظت  Kو  N ،Pبين عناصر 
همچنين با توجه به . اند فسفر در رسوب موثر بوده

جدول مذكور اثرات اصلي شدت بارش و شيب و اثر 
قابل شدت و متقابل پوشش و شيب و همچنين اثر مت

. باشد دار مي درصد معني 5شيب در سطح احتمال 
هاي برابر ميانگين غلظت فسفر  در شدت 5مطابق جدول 

در يك كلاس قرار  PAMقابل جذب در شاهد و تيمار 
هاي برابر  در شدت PAMبعبارت ديگر كاربرد . اند گرفته

  .داري در ميانگين غلظت فسفر نداشته است تاثير معني

  
  .رسوب) mg/kg( فسفرمقايسه ميانگين اثر متقابل شدت بارش و نوع پوشش خاك بر غلظت  -5جدول 

   درصد كاهش  (mg/kg) ميانگين  پوشش خاك (mm/h) شدت بارش
  نسبت به شاهد

40  
 -   ab3150  شاهد

  - a3500  15 آميد آكريل پلي
  -   b2842  شاهد  80

 - b2716  30 آميد آكريل پلي

  .بودسوب تيمار هيدرومالچ نزديك به صفر در كل ر Pمقدار : توجه
  

ترين تاثير را  شدت بارندگي بيش 6طبق جدول 
با افزايش شدت بارندگي انرژي . بر غلظت فسفر دارد

يابد و افزايش انرژي  جنبشي قطرات باران افزايش مي
شود  ها مي ضربات قطرات باران موجب تخريب خاكدانه

رواناب، قدرت  و از طرفي افزايش شدت بارندگي شدت
دهد به  فرسايندگي و قدرت حمل رواناب را افزايش مي

عبارت ديگر افزايش شدت بارندگي موجب افزايش 
با . شود از سطح مورد مطالعه مي) رسوب(تلاف خاك ا

افزايش فرسايش احتمال خروج عناصر توسط رسوبات 

فسفر عنصري غيرمتحرك بوده كه . يابد نيز افزايش مي
هاي خاك به وسيله عوامل  در لايه جا به جايي آن

ي  خارجي از جمله شستشو غيرممكن بوده و به وسيله
هاي معدني و يا كلوئيدهاي آلي خاك جا به  ذرات و كاني

لذا اين احتمال وجود دارد كه فسفر آزاد . شود جا مي
هاي  ها جذب سطحي رس شده در نتيجه تخريب خاكدانه

ت از سطح موجود در رسوبات شده و توسط رسوبا
  .شود مورد مطالعه خارج 

  
 .رسوب )mg/kg( فسفر مقايسه ميانگين اثر متقابل شدت بارش و درصد شيب بر غلظت -6جدول 

  درصد كاهش  )mg/kg( ميانگين  )%( شيب  )mm/h( شدت بارش

40  
5  a3514  - 

25a3136  15- 

80  5  a3262  -  
25b2296  30 - 

  .بودهيدرومالچ نزديك به صفر ر در كل رسوب تيما Pمقدار : توجه
  

  
  كلي گيري نتيجه

هنگامي كه خاك ناپايدار و حساس به فرسايش 
توان با فراهم كردن يك پوشش سطحي يا  است مي

استفاده از مواد اصلاحي آسيب ناشي از برخورد 
. قطرات باران و تخريب خاك را به حداقل رساند

و  PAM دهد كه كاربرد هاي اين تحقيق نشان مي يافته
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تواند  هيدرومالچ در حفاظت خاك و مهار فرسايش مي
موثر و مفيد باشد ولي از لحاظ كارايي و در شرايط 
آزمايشگاهي كاربرد هيدرومالچ در حفاظت خاك در 

ولي مصرف آن . بهتر و مفيدتر است PAMمقايسه با 
هايي از لحاظ هزينه و  در سطح وسيع نياز به بررسي

شود تحقيق ديگري  يشنهاد ميپ .صرفه اقتصادي دارد
هاي ناپايدار و در  در مقياس صحرايي و در شيب

هاي طبيعي براي يك يا دو سال انجام  شرايطي با بارش
توان  كه در تركيب هيدرومالچ مي و با توجه به اين. گردد

از انواع بذور و كودهاي شيميايي استفاده كرد پيشنهاد 
يك پژوهش  شود كه تركيب مذكور حداقل بعنوان مي

هاي  آزمايشگاهي براي استقرار پوشش گياهي در شيب
  .تند و ناپايدار مورد بررسي قرار گيرد
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