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  چکیده
رو از این. باشداي میمیان بر مقدار فرسایش در آبیاري جویچهدرکاي یآمید و آبیاري جویچهآکریلهدف از مطالعه حاضر بررسی کاربرد پلی

هاي کاملاً  صورت فاکتوریل و در قالب طرح بلوك تیمارهاي آزمایش به. آزمایشی در مزرعه تحقیقاتی دستجرد، دانشگاه بوعلی سینا همدان انجام شد
اي مرسوم با تزریق ، آبیاري جویچه)FSP0( آمیداکریلاي مرسوم بدون تزریق پلیتیمارها به صورت آبیاري جویچه. تصادفی در سه تکرار اجرا گردید

 آمید اکریلاي یک در میان با تزریق پلیو آبیاري جویچه) FAP0( آمیداکریلاي یک در میان بدون تزریق پلی، آبیاري جویچه)FSP1.5( آمیداکریلپلی
)FAP1.5 (دارينینتایج نشان داد که اختلاف مع. بودند )p-value <0.01( آمید و آبیاري آکریلدر کاهش هدر رفت خاك در تیمارهاي با کاربرد پلی

درصد به ترتیب  99و  98، 98سبب کاهش تلفات خاك در حدود  FSP0در مقایسه با تیمار  FAP1.5که تیمار طوريبه .اي یک در میان وجود داردجویچه
تري نسبت به تیمارهاي با آمید تغییرات کماکریلها در تیمارهاي با کاربرد پلیچنین شکل سطح مقطع جویچههم. در آبیاري اول، دوم و سوم شده است

 . آمید استاکریلکه بیانگر تثبیت خاك و شکل سطح مقطع جویچه در تیمارهاي با کاربرد پلی. آمید داشته استاکریلکاربرد پلی
  

 اك، رسوب، سطح مقطع شیار آبیاري سطحی، تلفات خ :هاي کلیديواژه
  
   3 2 1مقدمه 

خشک مستعد فرسایش هاي مناطق خشک و نیمهبسیاري از خاك
هـاي  عنوان یکـی از چـالش  فرسایش خاك به. ناشی از آبیاري هستند

تـرین  چنین یکـی از مهـم  مهم مباحث مدیریت پایدار کشاورزي و هم
مـدهاي  شـود کـه پیا  عوامل تهدید کمیت و کیفیت خاك محسوب می

ترین مشکلات امروزي عنوان یکی از بزرگتوان بهناخواسته آن را می
 يآبیـار فرسـایش ناشـی از   ). 1389صادقی، ( زیست تلقی نمودمحیط

این امـر  . گردد يا سبب تلفات خاك قابل ملاحظه تواند یم يا جویچه
 يهـا آب یو آلـودگ  یخاك در لایـه فوقـان   بیممکن است سبب تخر

یکـی از   .مورد نیاز گیـاه گـردد   يفتن عناصر مغذو از دست ر یسطح
هاي مبارزه با فرسایش خاك ناشی از آبیاري اسـتفاده از تثبیـت   روش
درمیـان پلیمرهـاي   . هاي خاك مانند پلیمرهاي شیمیایی اسـت کننده

آمید آنیونی مؤثرترین نـوع  اکریلرایج قابل استفاده و مورد مطالعه، پلی
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-اك و رواناب بوده و اثـرات آن بـه  سوپر جاذب در کاهش فرسایش خ
 ,.Shainberg et al( مانـد طور طـولانی مـدت در خـاك بـاقی مـی     

تـاکنون   1990هـاي دهـه   تحقیقات انجام شده از اوایل سال). 1991
آمید آنیونی یک راه کار مـؤثر  اکریلنشان داده است که استفاده از پلی

 .Lentz et al., 1992 Szogi et al( باشد  یبراي کنترل فرسایش م
2007; Lentz et al., 2002;(.    شین و همکاران گزارش کردنـد کـه

بـا   1×1×65/0آمید در کرت بـه ابعـاد   اکریلگرم پلی 25/0استفاده از 
سـاز ،باعـث   درصد، تحت بارش مصنوعی باران در زیر بـاران  20شیب 

 .Shin et al( گـردد کاهش بار رسوب معلـق و کـاهش روانـاب مـی    
سـاز و در دو  آبـادي بـا اسـتفاده از بـاران    سخواه و حسـین سپا). 2013

، 2، 1پذیري خاك در چهار سطح آمید بر فرسایش اکریلآبیاري اثر پلی
هـا  نتـایج آن  .آمید بررسـی کردنـد  اکریلکیلوگرم در هکتار پلی 6و  4

پذیري به هنگام استفاده از نشان داد که حداقل مقدار فاکتور فرسایش
آمید و در آبیاري نوبـت اول بـه   اکریلم در هکتار از پلیکیلوگر 6 تیمار

ابوزریگ و  ,.Sepaskhah and Hosseinabadi). 2008(دست آمد 
همکاران کاهش میزان رواناب و غلظت رسـوب در اثـر اسـتفاده از دو    

هـایی  کیلوگرم درهکتار در کـرت  30 و 10 آمید با مقدارآکریلنوع پلی
درصـد در اردن   12 هاي با شـیب ر در زمینمتر مستق 10 در 2با ابعاد 

 .Abu-Zreig et al( تحـت شـرایط بـاران طبیعـی را تأییـد نمودنـد      

  یاري و زهکشی ایران آب نشریه
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فرسایش یک  آمیدکریلاپلی لنتز و همکاران اذعان نمودند که). 2007
را بهتـر از   اي لوم سـیلتی تحـت آبیـاري جویچـه     پذیر خاك فرسایش

نفوذپـذیري خـالص و    یدآمکریلاپلی .نمایدکوپلیمر نشاسته کنترل می
تـري افـزایش   را به طور گسترده ها چنین نفوذپذیري جانبی جویچههم

) 1392(  نتایج صادقی و همکاران. Lentz et al)., 1992( داده است
آمید باعث کـاهش هـدر رفـت خـاك و     اکریلنشان داد که کاربرد پلی

-غلظت رسوبات خروجی تحت بارش مصنوعی، به مـدت بـارش نـیم   
 کاجلنتـز و سـو   .گـردد متر در سـاعت مـی  میلی 2/1و با شدت ساعت 

در آبیـاري   آمیـد کریـل اپلـی نشان دادند کـه کـاربرد طـولانی مـدت     
با آب غیرشور سبب کـاهش روانـاب، فرسـایش و افـزایش      اي جویچه

ــذیري مــی سپاســخواه و . (Lentz and Sojk, 2009)شــود نفوذپ
ك پلیمرهاي بر پایـه  بذرافشان جهرمی براي جلوگیري از فرسایش خا

هـایی  در زمین کیلوگرم بر هکتار 4و 3 ، 1،2، 0آمید را با مقادیر اکریل
نتایج  .ساز باران به کار بردنددرصد در زیر شبیه 5/7 و 5 ،5/2با شیب 

کیلوگرم بر هکتـار در   4 ها نشان داد، مقداربدست آمده از پژوهش آن
 2006( شودموجب میترین مقدار فرسایش خاك را درصد کم 5 شیب

(Sepaskhah and Bazrafshan-Jahromi, . شـــــکفته و
-آمید را بر فرسایش و پایداري خاکدانـه اکریلاثر پلی) 1384(همکاران

 79و  39 رسـی تحـت دو بـارش   شـنی و لـومی  هاي لومیها، در خاك
ی تمـام در  داد، نشـان هـا  آن نتـایج  .ندمطالعه کردمتر بر ساعت میلی

 در داريمعنی اختلاف شاهد به نسبت آمید،کریلاپلی حاويتیمارهاي 
 شـدت  در) رسی لومی خاك( تیمار شاهد .دارد فرسایش مقدار کاهش
 خـاك تیمـار   و فرسایش مقدار ترینبیش متر بر ساعتمیلی 79 بارش
متر بـر  میلی 39 بارش شدت با پلیمرکیلوگرم بر هکتار  2 حاوي لومی

   .را داشته است رفته دست از خاك و فرسایش مقدار ترینکمساعت 
با توجه به اینکه کشور ما، ایران، در منطقه خشک و نیمه خشـک  

هـاي مـدیریت تقاضـاي آب در سـطح      واقع شده است، توجه به روش
-اي یک در میان یک روش کم آبیاري جویچه. یابد مزرعه اهمیت می

 ـ . باشـد  آبیاري براي مدیریت آب در سطح مزرعه می ر در ایـن روش ب
ها آبیاري اي مرسوم که در آن تمام جویچهخلاف روش آبیاري جویچه

استفاده از . شوندها به صورت یک در میان آبیاري می شوند، جویچهمی
این روش آبیاري سبب کاهش عملکرد و افـزایش بـازده مصـرف آب    

تحقیقـات نشـان داده اسـت کـه الگـوي نفـوذ و روانـاب در        . شودمی
ــان مــیجویچــه هــاي متفــاوت ازجویچــه ــک در می  باشــدهــاي ی

)Sepaskhah, and Afshar-Chamanabad., 2002 .(  بنابراین بـه
رسد که میزان فرسایش و تلفات مواد مغذي نیز در ایـن روش  نظر می

اي استفاده از آبیاري جویچـه . اي مرسوم باشدمتفاوت از روش جویچه
کـن تـاکنون   باشـد، ل آبی داراي اهمیت مییک در میان در شرایط کم

در کنتـرل فرسـایش آبیـاري     آمیـد کریـل اپلیتحقیقی در زمینه تأثیر 
بنـابراین بـا توجـه بـه     . اي یک در میان صورت نگرفته اسـت جویچه

اهمیت این شیوه مدیریت آبیاري، بررسی میزان فرسایش و کنترل آن 

اي مرسوم ضرورت در این روش آبیاري و مقایسه آن با آبیاري جویچه
آمیـد و  اکریـل  هدف از مطالعه حاضر بررسی اثر کـاربرد پلـی   .یابدمی

اي اي یک در میان بر میزان فرسایش در آبیاري جویچهآبیاري جویچه
 . باشدمی

  
  هامواد وروش

در مزرعـه تحقیقــاتی دانشــکده   1392آزمـایش در ســال زراعــی  
ــوعلی ســینا واقــع در دســتجرد   37در فاصــله  کشــاورزي دانشــگاه ب

ی درجه شمال 02/35و  یدرجه شرق 52/48( ز شهر همدانکیلومتري ا
قبـل از اجـراي    .انجـام گرفـت  ) متري از سـطح دریـا   1690و ارتفاع 

بـرداري  متري خاك نمونـه سانتی 60تا  30و  30تا  0آزمایش از عمق 
جدول ( انجام شد و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك تعیین گردید

ش عملیات شخم و دیسک و هـم سازي محل آزمایبه منظورآماده ).1
4( کود نیتـرات آمونیـوم   .کشی انجام شدچنین ماله 3NH NO (  بـه

 80کیلوگرم در هکتار و کود سوپر فسـفات ترتپیـل بـا نـرخ      60مقدار 
. کیلوگرم بر هکتار با دیسـک سـبک بـا خـاك مزرعـه مخلـوط شـد       

شـیب  . جـاد شـدند  متر ای 75/0متر و فواصل  120ها  به طول  جویچه
 001/0طـور متوسـط   به( هاي آزمایشی و شیب متوسط مزرعه جویچه

جهـت کنتـرل و   . گیـري شـد   با استفاده از ترازیـاب انـدازه   )متر بر متر
 هـا فلـوم  ي جویچـه و انتها در ابتداو خروجی،  گیري دبی ورودي اندازه

WSC )داشتن مقـدار دبـی ورودي   براي ثابت نگه. نصب شد) تیپ دو
براي تثبیت ( لیتري که داراي یک سریز 220ویچه از یک مخزن به ج

، IR1( آزمایشات در سـه آبیـاري متـوالی   . شد است، استفاده ) فشار آب
IR2  وIR3 (و فاصـله  لیتـر بـر ثانیـه     7/1، 8/1و  3هاي ثابـت  با دبی

تـر از حـداکثر دبـی    آزمایشـات بـا دبـی کـم    . انجام شدندروز  8زمانی 
ها با توجه به  حداکثر دبی ورودي به جویچه. شدندغیرفرسایشی انجام 

و رابطه مربوط ) 001/0( بافت لوم رسی مزرعه آزمایشی، شیب جویچه
 :به دبی غیرفرسایشی به صورت زیر تعیین گردید

05.12 SQ        )1(  
  :که در آن

Q =هحداکثر دبی توصیه شده برحسب گالن بر دقیق  
0S =شیب جویچه بر حسب درصد  
 5/1نرخ  در آب حل شده و با) C3H5NO( آنیونی آمیدکریلاپلی 

از ابتداي آبیاري تا اندکی پس از رسیدن آب به کیلوگرم بر هکتار در 
آمید به کریلاها تزریق شد، تزریق پلی پیشروي به جویچه انتهاي

تا اندکی پس از پایان فاز پیشروي ادامه هاي آزمایشی  ابتداي جویچه
 .یافت
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  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش -1جدول 

  عمق
  

  بافت
  خاك

فسفر قابل جذب 
ppm 

پتاسیم قابل جذب 
ppm  

  نیتروژن کل
%  pH  هدایت الکتریکی

dS/m 
  مواد آلی

%  
0 -30  
30-60  

  لومی رسی
  لومی رسی

31/68  
25/18  

20/443  
30/285  

16/0  
19/0  

54/7  
37/7  

50/0  
63/0  

59/0  
43/0  

  
هـاي   صورت فاکتوریل و در قالب طرح بلوكاي به آزمایش مزرعه

 فاکتورها شامل روش آبیاري. کاملاً تصادفی در سه تکرار اجرا گردید
اي یک در  و آبیاري جویچه FSاي مرسوم  در دو سطح آبیاري جویچه(

 آمیـد اکریـل ون تزریق پلیدر دو سطح بد( آمیداکریلو پلی) FAمیان 
)P0 (آمیداکریلو با تزریق پلی )P1.5 ( تیمارهـا بـه  . درنظر گرفته شـد-

، آبیـاري  )FSP0( آمیـد اکریـل صورت آبیاري مرسوم بدون تزریق پلـی 
، آبیاري یک در میـان بـدون   )FSP1.5( آمیداکریلمرسوم با تزریق پلی

-ان بـا تزریـق پلـی   و آبیاري یک در می) FAP0( آمیداکریلتزریق پلی
 90و  60، 30در فواصل . در سه تکرار اجرا گردید) FAP1.5( آمیداکریل

و  IR1 ،IR2( و بعد از هر آبیاري) IR0( متري سطح مقطع جویچه قبل
IR3 (اختلاف ایـن دو  . گیري شدسنج اندازه با استفاده از دستگاه مقطع

-نشان مـی را ها  گذاري در طول جویچهسطح، روند فرسایش و رسوب
متري به ترتیب با  90و  60، 30دهد، سطح فرسایش یافته در فواصل 

ES30 ،ES 60  وES 90 بـرداري از آب   نمونـه . نشان داده شده است
جهت برآورد بار کل رسوب پس از پایان زمان پیشروي آب بـه داخـل   

بـا  ) دقیقه پس از شروع آبیاري 72و  48، 24( ها و در سه زمان جویچه
هاي تهیه شده پـس از  نمونه .برداري انجام شد ز ظروف نمونهاستفاده ا

سـاعت   24گراد به مدت درجه سانتی 105عبور ازکاغذ صافی در آون 
ــوزین شــدنگــه ــاي  . داري و ســپس ت ــاك خروجــی از انته ــدار خ مق

 SQ 24( ،48-24( 0-24مـانی  هـاي ز  در بـازه  هاي آزمایشـی  جویچه
)SQ 24-48 ( 48-72و )SQ 48-72 (با استفاده از متوسط دبی  دقیقه

در هر بازه زمـانی و در نهایـت   ) SC( و غلظت بار رسوب) Q( خروجی
 . محاسبه گردید) TSQ( ها کل بار خاك خروجی از انتهاي جویچه

  
 گیريبحث و نتیجه

هاي فاکتورها و تیمارهاي نتایج تجریه واریانس و مقایسه میانگین
ش در آبیـاري اول، دوم و  مورد بررسی بر مقدار رسوب و سطح فرسـای 

-لازم به ذکـر اسـت بـه   . نشان داده شده است 4تا  2 سوم در جداول
صورت نمودار ارائـه  منظور ارائه بهتر نتایج، مقایسه میانگین تیمارها به

گردیده است و در جداول فقط مقادیر مربوط به نتایج تجزیه واریـانس  
 . تیمارها آورده شده است

  
  بار و غلظت رسوب و سطح فرسایش یافته اثر فاکتور آبیاري بر

در آبیـاري اول اثـر روش آبیـاري بـار     دهد که  نشان می 2جدول 

و کل بـار  هاي زمانی ها در تمامی بازهاز جویچه) SQ(رسوب خروجی 
خروجـی  ) SC(در سطح یک درصد و بر غلظت رسوب ) TSQ( رسوب

سـطح پـنج   در دقیقه  48-72و  0-24هاي زمانی  ها در بازهاز جویچه
مقـدار غلظـت و بـار رسـوب خروجـی از انتهـاي       . بود دار درصد معنی

تـر از  هاي زمانی مختلـف و در کـل بـیش    در بازههاي مرسوم  جویچه
مقـدار بـار رسـوب خروجـی در     . در میان بـوده اسـت   هاي یک جویچه

و در کـل   SQ 48-72و  SQ 24 ،SQ 24-48 هاي زمانی مختلف بازه
TSQ درصـد   59و  60، 57، 62ترتیب میان به یک در هاي در جویچه

-اي مـی تر از مقدار بار رسوب خروجی از جویچه در آبیاري جویچهکم
غلظت رسوب خروجـی در سـه   گیري شده  چنین، مقدار اندازههم. باشد
هاي یـک درمیـان    در جویچه SC 72و   SC 24 ،SC 48 زمانی  بازه

تـر  درصـد کـم   22و  24، 20هاي معمولی به ترتیـب  نسبت به جویچه
  . بود

هماننـد آبیـاري   ) 4جدول(و آبیاري سوم ) 3جدول(در آبیاري دوم 
داري بـر بـار رسـوب خروجـی     اثر معنـی  اي اول، روش آبیاري جویچه

)SQ (و کل بار رسـوب هاي زمانی ها در تمامی بازهاز جویچه )TSQ (
در آبیاري دوم اثر روش آبیاري بر غلظـت  . در سطح یک درصد داشت

داري نداشت، در آبیاري سوم نیـز  ها اثر معنیب خروجی از جویچهرسو
نتایج این سه آبیـاري  . دار بوددر سطح پنج درصد معنی SC72تنها بر 

بیان کننده این است کـه میـزان تلفـات فرسـایش خـاك در آبیـاري       
سپاسخواه . باشداي میتر از آبیاري جویچهاي یک در میان کمجویچه

ي گــزارش کردنــد کــه مقــدار نفــوذ تجمعــی در آبــادو افشــار چمــن
. باشـد  هـاي مرسـوم مـی    تر از جویچـه هاي یک در میان بیش جویچه

هاي یک درمیـان   بنابراین کاهش بار رسوب خروجی از انتهاي جویچه
-Sepaskhah, and Afshar(  رســـد منطقـــی بـــه نظـــر مـــی

Chamanabad, 2002.(  
هـا در  ته جویچهاي بر سطح فرسایش یافاثر روش آبیاري جویچه

متري و در آبیاري دوم در فواصل  60آبیاري اول و سوم تنها در فاصله 
تـا   2جداول (دار شده است  متري، در سطح پنج درصد معنی 90و  60
4 .(  

در زمـان   ها دهد در تمام طول جویچههمانطور که نتایج نشان می
بنابراین . دهد یند کنده شدن و ته نشینی ذرات خاك رخ میافر آبیاري

در هر مقطع جویچه مقدار فرسایش و رسـوب گـزارش شـده در واقـع     
. دهـد  برآیند دو پدیده کنده شدن و ته نشینی ذرات خاك را نشان مـی 
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اي مقـدار فرسـایش از    در آبیـاري جویچـه   بر اساس نتایج بدست آمده
گذاري افـزایش   دست کاهش و رسوب ها به سمت پایین ابتداي جویچه

نشان داده شـده اسـت در هـر     4تا  2طور که در جداول همان. یابدمی
ــه    ــایش یافت ــطح فرس ــاري، س ــه آبی ــاري  ES60و  ES30س در آبی

در . باشـد می اي مرسوم تر از آبیاري جویچهیک در میان کم اي جویچه
گـذاري در   هـا فرسـایش و رسـوب    متري از ابتداي جویچـه  90فاصله 
رونـد   اول تـا سـوم  هاي مرسوم و یک در میـان بـین آبیـاري     جویچه

تأثیر تغییر چندین عامل دبـی جریـان   رسد  نظر میبه. یکسانی نداشت
اي  ورودي، تثبیت خاك و تغییر درصد سیلت خاك به صورت پیچیـده 

در آبیـاري اول در مقـاطع   . سبب تغییر روند در این ایستگاه شده است
اسـت    گـذاري رخ داده  متري رسوب 90فرسایش و در مقطع  60و  30
هـاي   تـر از جویچـه  هاي مرسوم کم گذاري در جویچه مقدار رسوبکه 
هاي مرسـوم و یـک    در آبیاري دوم در جویچه. درمیان بوده است  یک

و ) مترمربـع سـانتی  13(بـه ترتیـب فرسـایش     90در میان در فاصـله  
کـه شـبیه   ) 3جـدول (اسـت  رخ داده) مترمربعسانتی 11(گذاري رسوب

متـري   90لکـن در مقطـع   . باشد ول میروند مشاهده شده در آبیاري ا
 . است  هاي مرسوم در آبیاري دوم فرسایش رخ داده جویچه
لیتري دبی جریان در آبیاري دوم کافی  2/1رسد کاهش  نظر میبه
هاي مرسوم به قدري زیاد بوده است  و سرعت جریان در جویچهنبوده 

در  .متري را نیز تحـت تـأثیر قـرار داده اسـت     90که فرسایش مقطع 
دبی جریان ورودي تقریباً برابر دبی  نیزبه با توجه به اینکهآبیاري سوم 

جریان در آبیاري دوم بوده است مقدار فرسایش در هر دو روش آبیاري 
دو  در 90ها کاهش یافتـه و در مقطـع    از ابتدا به سمت انتهاي جویچه

  . )4جدول( گذاري مشاهده شد نوع جویچه رسوب
 

 
  هاي فاکتورها و تیمارهاي مورد بررسی بر مقدار رسوب و سطح فرسایش یافته در آبیاري اولجریه واریانس و مقایسه میانگیننتایج ت  - 2جدول 

  SQ 24  سطح  فاکتور
(kg ha-1)  

SQ 24-48  
(kg ha-1)  

SQ 48-72  
(kg ha-1)  

TSQ  
(kg ha-1) 

SC 24 
(g L-1) 

SC 48 
(g L-1) 

SC 72 
(g L-1) 

ES30 
(cm2) 

ES 60  
(cm2) 

ES 90 
(cm2)  

  (IR) آبیاري
FS 172 808 675 1683 09/4  74/3  7/2  96 65a - 66/6  
FA  65 347 266 690 31/3  81/2  11/2  83 48b 20-  

SEM 58/4  02/51  13/19  45/67  29/0  24/0  1/0  8/4  2/2  18/5  

  آمیدآکریلپلی
(PAM)  

P0 237 1109 899 2283 18/7  28/6  64/4  22/150 a 64/100 a 66/6  
P1.5 19/0  46 42 90 32/0  37/0  17/0  34/30 b 32/13 b 72/20  

SEM 58/4  02/51  13/19  45/67  29/0  24/0  1/0  8/4  2/2  18/5  
T(  SEM 48/6(تیمار   16/72  06/27  39/95  4/0  34/0  15/0  66/6  07/4  4/7  

p-value 

IR 00/0 ** 00/0 ** 00/0 ** 00/0 ** 13/0  04/0 * 00/0 ** 09/0  00/0 ** 09/0  
PAM 00/0 ** 00/0 ** 00/0 ** 00/0 ** 00/0 ** 00/0 ** 00/0 ** 00/0 ** 00/0 ** 08/0  

IR*PAM 00/0 ** 00/0 ** 00/0 ** 00/0 ** 04/0 * 04/0 * 02/0 * 33/0  83/0  51/0  
T 00/0 ** 00/0 ** 00/0 ** 00/0 ** 00/0 ** 01/0 * 00/0 ** 00/0 ** 00/0 ** 12/0  

  
  هاي فاکتورها و تیمارهاي مورد بررسی بر مقدار رسوب و سطح فرسایش یافته در آبیاري دومنتایج تجریه واریانس و مقایسه میانگین - 3جدول 

  سطح  فاکتور
SQ 24  
(kg ha-

1)  

SQ 24-
48  

(kg ha-1)  

SQ 48-
72  

(kg ha-1)  

TSQ  
(kg ha-

1) 

SC 24 
(g L-

1) 

SC 48 
(g L-

1) 

SC 72 
(g L-

1) 
ES30 
(cm2) 

ES 60  
(cm2) 

ES 90 
(cm2)  

  (IR) آبیاري
FS 55 524 57 1104 7/2  5/4  1/2  74 59 13 
FA  20 219 195 447 31/3  3/3  9/1  69 37 11-  

SEM 08/6  32/32  04/39  88/73  43/0  56/0  4/0  14 1/3  2/3  

 آمیدآکریلپلی
(PAM)  

P0 75 721 681 1505 9/4 a 5/7 a 9/3 a 118a 74 11 
P1.5 41/0  22 21 45 19/0 b 29/0 b 14/0 b 24b 20 7/9  

SEM 08/6  32/32  04/39  88/73  43/0  56/0  4/0  14 1/3  2/3  
T(  SEM 60/8(تیمار   71/45  21/55  49/104  61/0  8/0  56/0  20 4/4  5/4  

p-value 

IR 00/0 ** 00/0 ** 00/0 ** 00/0 ** 52/0  17/0  66/0  53/0  00/0 ** 00/0 ** 
PAM 00/0 ** 00/0 ** 00/0 ** 00/0 ** 00/0 ** 00/0 ** 00/0 ** 00/0 ** 00/0 ** 00/0 ** 

IR*PAM 00/0 ** 00/0 ** 00/0 ** 00/0 ** 50/0  16/0  73/0  93/0  01/0 * 00/0 ** 
T 00/0 ** 00/0 ** 00/0 ** 00/0 ** 00/0 ** 00/0 ** 00/0 ** 00/0 ** 00/0 ** 00/0 ** 
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  ش یافته در آبیاري سومهاي فاکتورها و تیمارهاي مورد بررسی بر مقدار رسوب و سطح فرساینتایج تجریه واریانس و مقایسه میانگین - 4جدول 

  سطح  فاکتور
SQ 24  
(kg ha-

1)  

SQ 24-
48  

(kg ha-1)  

SQ 48-
72  

(kg ha-1)  

TSQ  
 (kg ha-

1) 

SC 24 
(g L-

1) 

SC 48 
(g L-

1) 

SC 72 
(g L-

1) 
ES30 
(cm2) 

ES 
60  

(cm2) 
ES 90 
(cm2)  

  (IR) آبیاري
FS 173 948 761 1110 4/5  7/5  3/3  52 28a -15 
FA  49 361 278 1197 06/4  8/4  2 51 8b -24 

SEM 5 60/40  14/62  79/88  67/0  53/0  37/0  9 14 7/4  

 آمیدآکریلپلی
(PAM)  

P0 222 1299 1028 2587 4/9 a 5/10 a 2/5  74 26 -16 
P1.5 34/0  10 11 22 07/0 b 1/0 b 12/0  28 9 -23 

SEM 5 60/40  14/62  79/88  67/0  53/0  37/0  9 14 7/4  
T(  SEM 07/7(تیمار   43/57  88/87  56/125  96/0  75/0  52/0  13 6/19  4/6  

p-value 

IR 00/0 ** 00/0 ** 00/0 ** 00/0 ** 18/0  25/0  00/0 ** 84/0  03/0 * 08/0  
PAM 00/0 ** 00/0 ** 00/0 ** 00/0 ** 00/0 ** 00/0 ** 00/0 ** 00/0 ** 06/0  17/0  

IR*PAM 00/0 ** 00/0 ** 00/0 ** 00/0 ** 21/0  28/0  00/0 ** 00/0 ** 88/0  00/0 ** 
T 00/0 ** 00/0 ** 00/0 ** 00/0 ** 00/0 ** 00/0 ** 00/0 ** 00/0 ** 05/0  00/0 ** 

  
بـر بـار و غلظـت رسـوب و سـطح       آمیـد کریلاپلیاثر فاکتور 

  فرسایش یافته
نتایج تجزیه واریانس در هر سه آبیاري اول، دوم و سوم دلالت بر 

در سطح یک درصـد  ) P1.5و  P0(آمید اکریلدار بودن کاربرد پلیمعنی
و   SQ 24 ،SQ 24-48 ،SQ 48-72 ،TSQ ،SC 24 ،SC 48بـر  

SC 72  بررسی نتایج حاصـله از ایـن سـه    ). 4تا  2اول جد(بوده است
آمید سبب کـاهش تلفـات   اکریلآبیاري بیانگر این است که کاربرد پلی

درصد شـده   99تا  94از ) SQ 48-72و  SQ 24  ،SQ 24-48(خاك 
مقدار بار رسوب کل در آبیاري اول، دوم و سـوم بـه ترتیـب بـا     .  است

د کاهش یافته است، که این درص 99و  97، 96اکریل آمید کاربرد پلی
آمیـد  اکریلنتایج بیانگر کاهش چشمگیر تلفات خاك در اثر کاربرد پلی

، شـوجی و همکـاران و ژینـگ و    )1384(سـهرابی و همکـاران   . است
 2007(همکاران در تحقیقات خود بـه نتـایج مشـابهی دسـت یافتنـد      

Szogi et al.,   2011و Zheng, .( نـده  نشان ده 4تا  2نتایج جداول
تـرین غلظـت   هـا، کـم   آمید در آبیارياکریلاین است که با کاربرد پلی

علـت کـاهش   . مربوط به آبیاري سوم است) گرم بر لیتر 07/0(رسوب 
آمید اکریلغلظت رسوب در آبیاري سوم، تثبیت خاك در اثر کاربرد پلی

است که سبب چسبندگی بهتر ذرات خـاك شـده اسـت، کـه مطالعـه      
  . نیز تأکیدي بر این موضوع است) 1390( ربیعی و همکاران

دهنده این است کـه  نشان 4تا  2نتایج تجزیه واریانس در جداول 
 ES30آمید بر سطح فرسایش یافته اکریلدر آبیاري اول اثر کاربرد پلی

و در آبیـاري   ES 90و  ES30 ،ES 60، در آبیـاري دوم بـر   ES 60و 
نتـایج  . باشـد دار مـی در سطح یـک درصـد معنـی    ES30سوم تنها بر 

 P1.5و  P0در آبیـاري اول در هـر دو تیمـار    دهد که  نشان می 2جدول 
ها کاهش یافتـه و در هـر سـه مقطـع      مقدار فرسایش در طول جویچه

-بـه آمید در آبیـاري اول  اکریل از پلیاستفاده . فرسایش رخ داده است
درصـدي سـطح فرسـایش یافتـه در      87و  80کـاهش  سـبب  ترتیب 

  ).2جدول(متري گردید  60و  30هاي  ایستگاه
و  30علاوه بر این، در آبیاري دوم سطح فرسایش یافته در مقاطع 

بـه شـاهد    نسـبت  P1.5درصد در تیمـار   72و  80متري به ترتیب،  60
 P1.5متري تیمار  60و  30در نهایت در مقاطع ). 3جدول(کاهش یافت 

ر سـطح  درصـد کـاهش د   65و  62نسبت به شـاهد در آبیـاري سـوم    
بنابراین به علت تثبیت خـاك پـس از   ). 4جدول(فرسایش ثبت گردید 

آبیاري اول میزان کاهش در سطح فرسایش یافتـه در نتیجـه اعمـال    
در . متـري کـاهش یافتـه اسـت     60و  30در مقـاطع   اکریل آمیـد  پلی

تغییـرات  هـا رونـد مشخصـی در     متري از ابتداي جویچـه  90ایستگاه 
که بـا   ).4تا  2ل جداو( اکریل آمید دیده نشد سطح مقطع با اعمال پلی

نشـینی ذرات خـاك در    و حمل و ته 0-90توجه به تأثیر مقاطع بالاتر 
 .رسد این مقطع منطقی به نظر می

  
  اثر تیمار بر غلظت و بار رسوب و سطح فرسایش یافته

ــداول   ــابق ج ــا  2مط ــا   4ت ــر تیماره و  FSP0 ،FSP1.5 ،FAP0(اث
FAP1.5 (هاي مختلف و بار رسـوب کـل در   ر طی زمانبر بار رسوب د

-مقایسه میـانگین . دار شدندهر سه آبیاري، در سطح یک درصد معنی
هاي مختلف و بار رسوب کـل  هاي تیمارها بر بار رسوب در طی زمان

بـر اسـاس ایـن شـکل در هـر سـه       . نشان داده شده است 1در شکل 
ه بازه زمانی و بار ترین مقدار بار رسوب در هر سین و کمآبیاري بیشتر
-اي معمول و بـدون پلـی  ترتیب در تیمار آبیاري جویچهرسوب کل به

-یک در میان بـا کـاربرد پلـی   اي و آبیاري جویچه )FSP0(آمید اکریل
بار رسوب کل در آبیاري اول و آبیـاري  . دیده شد) FAP1.5(آمید اکریل

آبیاري سوم درصد و در  FSP0 98نسبت به تیمار  FAP1.5دوم در تیمار 
به عبارت دیگـر مقـدار کـاهش تلفـات     . درصد کاهش یافته است 99

-در تن  12/2تن در هکتار، در آبیاري دوم  78/3خاك در آبیاري اول 
 پـژوهش  در. تن در هکتار بـوده اسـت   12/3هکتار و در آبیاري سوم 
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، فرسـایش  همراه بـا آب آبیـاري  کار برده شده هآمید بکریلاپلیحاضر 
را کنتـرل   اي جویچـه شده توسط جریان آب در سیستم آبیـاري  ایجاد 

 عبـارتی  گـردد و بـه  میخاك باعث کاهش جداسازي ذرات  د وکنمی
. اسـت  داده کـاهش  را هـا از جویچـه  خاك انتقال و آلودگی گل میزان

ترین کاهش را در هـدر رفـت خـاك داشـته     بیش FSP1.5سپس تیمار 
تیمـار در آبیـاري اول، دوم و   که کاهش بار رسوب این طورياست، به

بـه عبـارت   . بوده است FSP0درصد نسبت به تیمار  99و  97، 95سوم 
دیگر مقدار کاهش تلفـات خـاك در آبیـاري اول، دوم و سـوم تیمـار      

FSP1.5   نسبت به تیمـارFSP0  تـن در   12/3و  12/2، 78/3ترتیـب  بـه
دو روش آبیاري  آمید در هراکریلبنابراین با کاربرد پلی. باشدهکتار می

ها دیده شده است که با نتایج شـین و  مقدار ناچیزي رسوب در رواناب
چنـین تـأثیر پلـی   هـم ). Shin et al., 2013(همکاران مطابقت دارد 

آمید بر کاهش رسوب در مطالعات گودسون و همکـاران، لنتـز و   اکریل
 ,.Goodson et alسوجکا و ابوزریگ و همکـاران بیـان شـده اسـت     

2006) ،Lentz and Sojka., 2009 2007   , و.Abu-Zreig et 
al .(شود، مقدار بار رسـوب کـل   مشاهده می 1طور که در شکل همان

افزایش  FSP0هاي اول و دوم در تیمار در آبیاري سوم نسبت به آبیاري
از آبیـاري اول بـه    FAP1.5که این مقـدار در تیمـار   درحالی. یافته است

تـوان  علـت ایـن امـر را مـی    . یافتـه اسـت  سمت آبیاري سوم کاهش 

آمیـد و جلـوگیري از پراکنـدگی ذرات    اکریـل چسبندگی مولکولی پلـی 
در اکثر مطالعات قبلی انجام شده ایـن مطلـب بیـان    . خاك نسبت داد

 )).(Yu et al., 2003و ) 1390(ربیعی ( گردیده است
نتایج تجزیه واریانس غلظت رسوب در تیمارهـاي مـورد بررسـی    

)FSP0 ،FSP1.5 ،FAP0  وFAP1.5 ( نشان داد که غلظت رسوب در تمام
دار شـده  هاي زمانی در هر سه آبیاري در سطح یک درصـد معنـی  بازه

دقیقه در آبیاري اول که در سطح  48است به غیر از غلظت رسوب در 
 2چنـین در شـکل   هم). 4تا  2جداول (دار شده است پنج درصد معنی

ي هر یک از تیمارهـا و در هـر سـه آبیـاري     نمودار تغییرات غلظت برا
در آبیـاري نخسـت   ) الـف -2( با توجه به شکل . نشان داده شده است

ي تیمارها در ابتـداي  ترین میانگن غلظت رسوب خروجی در همهبیش
باشـد و در مـورد   ایجاد رواناب و زمان آغاز خروج رسوب از جویچه می

کـاهش رسـوب خروجـی بـا      آمید تقریباًاکریلتیمارهاي با کاربرد پلی
در مـورد آبیـاري   . شیب ملایمی تا انتهاي جویچه ادامه داشـته اسـت  

آمید با شیب تندتر و ناپایدارتر کاهش پیدا کرده اکریلبدون کاربرد پلی
و  FSP0ترین غلظـت رسـوب در تیمارهـاي    در آبیاري اول بیش. است

FAP0  شـاهده شـد  گرم بر لیتر م 41/6و  90/7ترتیب دقیقه به 24در .
دقیقه پس از شروع آبیاري در تیمارهاي  72ترین غلظت رسوب در کم

FSP1.5 و FAP1.5  گرم بر لیتر مشاهده گردید 09/0و  24/0به ترتیب. 
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 SQ 24( ،48-24( 0-24مانی هاي ز بر بار رسوب در بازه) FAP1.5و  FSP0 ،FSP1.5 ،FAP0(هاي تیمارهاي مورد بررسی مقایسه میانگین - 1شکل 

)SQ 24-48 ( 48- 72و )SQ 48-72 (ها دقیقه و کل بار خاك خروجی از انتهاي جویچه )TSQ ( در آبیاري اول)IR1( دوم ،)IR2(  و سوم)IR3( 
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 آبیاري سوم ) آبیاري دوم و ج) آبیاري اول ، ب) تغییرات غلظت رسوب در الف - 2شکل 

  

آمید بر غلظت رسـوب  اکریلاین نتایج حاکی از تأثیر چشمگیر پلی
در آبیـاري دوم بـراي   ) ب-2( با توجه به شـکل  . با گذشته زمان است

خروج رسوب همانند شـرایط آبیـاري اول    FAP1.5 و FSP1.5تیمارهاي 
تـرین غلظـت   گونه که در ابتداي ایجاد روانـاب بـیش   بدین. تکرار شد

ش در سـطح  همراه داشته که احتمالاً بعلت وجود کاه و کلرسوب را به
آمیـد  آکریـل باشد، ولی بـراي تیمارهـاي بـدون اعمـال پلـی     زمین می

تـرین غلظـت رسـوب    تـر شـده و بـیش   نوسانات غلظت رسوب بـیش 
به مقـدار   FSP0دقیقه از آبیاري مربوط به تیمار  48خروجی براي زمان 

مشـاهده  ) ج-2(طور کـه در شـکل   همان. گرم بر لیتر بوده است 7/8
آمیـد  اکریـل ي سوم براي تیمارهاي بـا اعمـال پلـی   گردد، در آبیارمی

ترین غلظت رسـوب  گونه دیگر بوده و در اواسط آبیاري بیششرایط به
حداکثر غلظت رسوب در آبیاري دوم . خروجی را به همراه داشته است

دقیقـه ثبـت    48براي تیمارهاي بدون تزریق پلی اکریل آمید در زمان 
بـر  ) FAP1.5و  FSP0 ،FSP1.5 ،FAP0(تجزیه واریانس اثر تیمارهـا  . شد

هـا   از ابتدایی جویچه 90و  60، 30سطح فرسایش یافته در سه مقطع 
بـا توجـه بـه ایـن جـداول در      . نشان داده شده است 4تا  2در جداول 

، ES30، در آبیاري دوم بـر  ES 60و  ES30آبیاري اول اثر تیمارها بر 
ES 60  وES 90  و در آبیاري سوم برES30  وES 90  در سطح یک

، FSP0(مقایسه میانگین اثر تیمارهـا   3در شکل . دار شدنددرصد معنی
FSP1.5 ،FAP0  وFAP1.5 ( بر سطح مقطع فرسایش یافتهES30 ،ES 

در هـر سـه    3براسـاس شـکل   . نشان داده شـده اسـت   ES 90و  60

-، بـیش ES30آبیاري، سطح مقطع فرسایش یافته در ابتداي جویچه، 
ا داشته و با فاصله گرفتن از ابتداي جویچه کاهش یافتـه  ترین مقدار ر

این میـزان منفـی شـده یعنـی تجمـع      ) ES 90(تا در انتهاي جویچه 
 .ملاحظه استرسوب در انتهاي جویچه قابل

) FAP1.5 و FSP1.5(کـار رفتـه   آمید بـه آکریلدر تیمارهاي که پلی
در آبیـاري  چنـین،  هـم . باشدمیزان فرسایش در ابتداي جویچه کم می

کاهش سطح مقطع فرسایش یافتـه   FSP0و  FAP1.5نخست بین تیمار 
ترتیـب  متـر بدسـت آمـد و بـه     60برابري در  8متر و  30برابري در  7

 100و  3/2، 5/5و  5/3تفاوت در آبیاري دوم و سـوم نیـز ایـن ارقـام     
متـري جویچـه در اکثـر     90دهند و در فاصـله  برابر کاهش نشان می

تـرین  آبیـاري اول بـیش  . گـردد رسـوب مشـاهده مـی    تیمارها تجمـع 
هاي دوم و سوم روند کاهش از دست فرسایش را داراست و در آبیاري

رفتن خاك حفظ شده است در اکثر تیمارها روند کاهشی فرسـایش در  
در هـا   مقدار فرسایش در طول جویچه. حفظ شده است ها طول جویچه

ح مقطع جویچه قبـل  سط 4شکل  .ي تیمارها کاهش داشته استهمه
را بـراي  ) IR3(و سـوم  ) IR2(، دوم )IR1(، آبیاري اول )IR0(از آبیاري 

سـطح   IR0. دهـد متر را نشـان مـی   90و  60، 30هر تیمار در فواصل 
تفاوت آن با مقاطع دیگر میزان سطح فرسایش  مقطع قبل از آبیاري و

-متر بـیش  60و  30دهد، در اکثر تیمارها در فواصل یافته را نشان می
 .ترین فرسایش از مرکز جویچه بوده است
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)ج(  
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 60)، ب)ES30( 30)بر سطح فرسایش یافته در فواصل الف) FAP1.5و  FSP0 ،FSP1.5 ،FAP0(هاي تیمارهاي مورد بررسی مقایسه میانگین - 3شکل 

)،ES 60 ((متري  90) و جES 90 ( در آبیاري اول)IR1( دوم ،)IR2(  و سوم)IR3( 
متـر در قسـمت مرکـزي     90گـذاري در فاصـله   چنین رسـوب مه

ها از مثلثـی بـه   که شکل جویچهطوريها اتفاق افتاده است، بهجویچه
 . ذوزنقه شکل تبدیل شده است

 
  گیري نتیجه

اي یـک  آمید و آبیاري جویچـه اکریلدر این مطالعه اثر کاربرد پلی
لعه نشان داد تیمار نتایج مطا. در میان بر فرسایش خاك بررسی گردید

. داري بر کاهش فرسایش مؤثر استآبیاري یک در میان به طور معنی
-آمید بر کاهش فرسایش در آبیاري جویچهاکریلچنین کاربرد پلیهم

، FSP0 ،FSP1.5(از بین تیمارهاي مورد بررسی . اي قابل ملاحظه است
FAP0  وFAP1.5(بـا کـاربرد    میـان دریکاي ، اثر  تیمار آبیاري جویچه

آمید بر مقدار فرسایش در سطح یک درصد در هر سه آبیاري اکریلپلی
درصـد   90طوریکه این تیمار در اکثر مـوارد در حـدود   به. دار شدمعنی

-اکریـل علاوه بر این کاربرد پلی. هدر رفت خاك را کاهش داده است
ن توان چنیبنابراین می. ها گردیده استآمید سبب تثبیت شکل جویچه

ویـژه همـراه بـا آبیـاري     آمیـد بـه  اکریلبندي نمود که کاربرد پلیجمع
میان یک روش مناسب بـراي هـدر رفـت و کنتـرل     دریکاي جویچه

چنین تواند براي حفاظت منابع آب و خاك و همفرسایش است که می
 .هاي سطحی پیشنهاد گرددکاهش هدر رفت مواد مغذي و آلودگی آب
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 متر از ابتداي جویچه 30فاصله  متر از ابتداي جویچه 60له فاص متر از ابتداي جویچه 90فاصله 
، FSP0متر از ابتداي جویچه در تیمارهاي  90و  60، 30در فواصل ) IR3و  IR1) ،IR2 هاي متوالی مقایسه سطح مقطع جویچه در آبیاري - 4شکل 

FSP1.5 ،FAP0  وFAP1.5 
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Abstract 
The objective of this study was to investigate polyacrylamide (PAM) application and alternate furrow 

irrigation system on soil erosion. The study was conducted in Dastjerd Research Farm, Bu-Ali Sina University, 
Hamadan, Iran. The experiment was designed as factorial, based on completely randomized design with three 
replications. Treatments were conventional furrow irrigation without PAM application (FSP0), conventional 
furrow irrigation with PAM application (FSP1.5), alternate furrow irrigation without PAM application (FAP0), and 
alternate furrow irrigation with PAM application (FAP1.5). The results showed that there is significant difference 
(p-value <0.01) in soil losses in alternate furrow irrigation treatment and PAM application (FA P1.5). The FA P1.5 
treatment, in comparison with FSP0, lead to reduction of soil losses by 98, 98 and 99 percent in the first, second 
and third irrigations, respectively. Also, the shape of cross section of furrows didn’t have too much change in 
treatments with PAM application rather than without PAM application treatment. In general, PAM application 
could cause stability in soil and cross sections of furrows.      

 
Key words: Furrow cross section, Sediment, Soil losses, Surface irrigation 
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