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 چکیده

از جمله مسائل  ،های متراکم شدهو یا خاکهای رسوبی ، نهشتههای دست نخوردهتخمین مقدار جریان آب از درون خاک

ب آروانچرا که در اثر پدیده تحکیم و انحلال مواد موجود در خاک، میزان نفوذپذیری و  .مهم در عملیات صحرایی است

 زا استفاده دار بادر خاک گچ رسوب و بآروانبررسی تغییرات  ،از این پژوهش د. هدفنکنسطحی با گذشت زمان تغییر می

 آمید اکریل پلی ،(شاهد) طبیعی خاک شامل پژوهش تیمارهای. بودخوزستان  استان ارایض دشت در باران سازشبیه دستگاه

 با دار،گچ شنی لوم خاک بافت در که است (cPپارسیان) پلیمری مالچ و (6Pو  3Pمترمربع ) در گرم شش و سه سطح دو در

 آماری مقایسه برای. ندگردید اعمال تکرار سه با درصد 1/73 و 1/1 شیب دو ساعت، بر مترمیلی 19 و 33 بارندگی شدت دو

تیمارهای  برای رسوب مقدار با بررسی تغییرات. شد استفاده شده خرد بار دو هایکرت طرح از ،رسوب و بآروان تولید

رسوبی تولید نشده و تنها در حالتی که سطح خاک طبیعی  ،های مالچ پاشیمشخص شد که در هیچ یک از حالت ،مختلف

مشخص شد که استفاده از  ،تیمارهای مختلف برای بآروانرسوب تولید شده است. با بررسی تغییرات  ،بود )تیمار شاهد(

 نسبت به تیمار شاهد گردیده است. مقایسه آماری میانگین بآرواندر بیشتر موارد موجب افزایش تولید  cPو  3P ،6Pهای مالچ

داری دارند. همچنین با همدیگر اختلاف معنی cPو  3P ،6P تولیدی نشان داد که تیمارهای شاهد، مالچ بآروان کل مقدار

 cPو  3P ،6P تیمارهای و دارد cPو  3P ،6P مالچ با دارمعنی اختلاف شاهد تیمار در تولیدی رسوب مقدار نتایج آشکار کرد که

 .گیرندمی قرار گروه یک در و نداشته رسوبی تولیدی
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  مقدمه

 یتکیف و کمیت تهدید عوامل ترینمهم از یکی فرسایش

 را آن ناخواسته پیامدهای که شودمی محسوب خاک

 امروزی مشکلات بزرگترین از یکی عنوان به توانمی

 از(. Sadeghi, 2010) نمود تلقی مختلف، هایبومزیست

 ودهب مهم آب کیفیت بر خاک مخرب فرآیندهای اثر طرفی

 و خاک آلودگی آبشویی، فرسایش، زمینه در است لازم و

 . وجود(Jafari et al., 2013) شود بررسی صنعتی آلودگی

 تا شودمی موجب ،گچ و طعام نظیر نمک پذیرانحلال مواد

 حل آب در مواد مذکور آب، با هاخاک این تماس اثر بر

 خاک ضمن توده در موجود جامد ذرات از قسمتی و شده

 تواندمی تداوم صورت در پدیده شوند. این خارج انحلال

 اًنهایت و گردیده خاک شدن پوک و تخلخل موجب افزایش

 و خاک ساختمان تخریب نشست، موجب ایجاد با

(. عباس پور و Tatlari, 1996شود ) خاک فروریزش

 د علتندارمی( اظهار Abbaspour et al, 2008همکاران )

 در گچ یون کلسیم گچی، انحلال خاک بودن دارمسئله

آن  ذرات شدن شسته و خاک شدن پوک خطر و آب

 باشد. می

 فوذ،ن مطالعات برای آلایده ایوسیله باران سازشبیه یک

 یندآرف تکرار منظور به مرتبط موارد دیگر و خاک فرسایش

 و بارندگی شدت شامل طبیعی بارش هایویژگی و

 و قطره سرعت باران، قطره اندازه آن، مکانی یکنواختی

 نظر از(. Aksoy et al., 2012)باشد می آن جنبشی انرژی

 یجویصرفه موجب تنها نه وسیله این از استفاده تئوری

 و رواناب مقدار توانمی بلکه ،شودمی هزینه و وقت در

 فرسایش در دخیل یندهایآفر تمامی همراه به را رسوب

 هدستگا این از استفاده اما .کرد پایش را رسوب تولید و

 طبیعی شرایط تواندنمی جمله از دارد هم هاییمحدودیت

 از یکی(. Pan et al., 2006)کند  ایجاد کامل بطور را

 تثبیت از استفاده خاک فرسایش با مبارزه هایروش

 یطرف از. است شیمیایی پلیمرهای مانند خاک هایکننده

 خاک فرسایش مهار در معدنی و آلی هایافزودنی کاربرد

 استفاده اساس همین بر. است برخوردار خاصی نوآوری از

  (PAM)آمیدآکریلپلی شامل خاک هایافزودنی از

 آب و خاک حفاظت عملیات ترینغالب از یکی آنیونی،

 تحقیقات در که نحوی (. به(Green & Stott, 1999است 

 در ریپلیم ترکیب این از استفاده مثبت نتایج بسیاری

ست ا رسیده اثبات به هاشیب تثبیت و فرسایش کاهش

(Sepaskhah & Bazrafshan-Jahromi, 2006; Weston 

et al., 2009; Jiang et al., 2010; Sepaskhah & 

Shahbazizad, 2010; Kumar & Saha, 2011.) عباسی 

 که کردند عنوان( Abasi et al., 2015) همکاران و

 و بآروان کنترل موجب آمید آکریلپلی و هیدرومالچ

 همکاران ایزرلو و .شودمی آزمایشگاهی شرایط در رسوب

(Iserloh et al., 2015 )سازیشبیه 199 از بیش نتایج 

 مختلف مناطق در کوچک باران سازشبیه یک با را بارش

 ارائه اروپا مرکز و جنوب در و آفریقا شمال و غرب در

 ریپذیفرسایش قابلیت بررسی پژوهش این اهداف. دادند

 فمختل هایخاک بافت و کاربری پوشش، به توجه با خاک

 بر مترمیلی 69 بارش شدت با که داد نشان نتایج. بود

 799 تا صفر بین رواناب ضریب ،دقیقه 39 مدت به ساعت

 مترمربع بر گرم 199 تا صفر بین فرسایش مقدار و درصد

 Rodrigo) همکاران کند. رودریگو کومینو ومی تغییر

Comino et al., 2015 )رواناب فرسایش، کمی مقایسه به 

 لمانآ انگور هایباغ در سازباران از استفاده با نفوذ ضریب و

 بود مترسانتی 6161 سازباران ابعاد. پرداختند اسپانیا و

 39 طول در ساعت در مترمیلی 69 بارش شدت با که

 چهار در( ایدقیقه پنج بردارینمونه فواصل با) دقیقه

 میقدی انگور هایباغ. شد استفاده اسپانیا و آلمان منطقه

 یگریکد با اکولوژیک و معمولی کاشت سیستم با جوان و

 و شد آنالیز سازیشبیه 11 نتایج سرانجام. شدند مقایسه

 رهایپارامت بین ارتباط بررسی جهت پیرسون همبستگی

 صادقی و .گردید محاسبه منطقه هر برای مختلف

 آلی زغال اثر بررسی به( Sadeghi et al., 2016) همکاران

(Biochar )هدر  و بآروان تولید بر ویناس از شده ایجاد

 آزمایش این. پرداختند کوچک هایپلات در خاک رفت

-رسی-لومی خاک بافت با مترمربعی 31/9 پلات یک در

 شامل؛ پژوهش تیمارهای. شد انجام تکرار سه در شنی

 در تن هشت) آلی زغال ،(شاهد تیمار) طبیعی خاک

 .بود شده استفاده بارندگی از قبل ساعت 36 که( هکتار

 71 مدت به ساعت در مترمیلی 19 با برابر بارش شدت

 برای زمان در اثربخشی تغییر میانگین. است بوده دقیقه

 ساعت 60 و ساعت 36 آلی زغال برای ترتیب به بآروان

. است درصد 13/17 و درصد 7/11 با برابر بارندگی از قبل

 و 36 تیمارهای برای بآروان حجم متوسط این، بر علاوه

 33/66و   66/30 ترتیب به سازی شبیه از قبل ساعت 60

 خاک هدرفت حداقل. است یافته کاهش درصد
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 گرم 60/9 ± 66/7) رسوب غلظت و( گرم73/7±11/9)

 .است داده رخ بارندگی از قبل ساعت 60 تیمار در( لیتر بر

 ؤثرم طوربه ویناس از شده ایجاد آلی زغال کاربرد بنابراین

 یانمهد و وهابی .کند کنترل را فرسایش و رواناب توانست

(Vahabi & Mahdian, 2009 )مقدار که دادند نشان 

. است خاک رطوبت و گیاهی پوشش ثیرأت تحت  بآروان

 ,.Zarea Khormizi et al) همکاران و خورمیزی زارع

 استان چایچهل آبخیز حوزه کشاورزی اراضی در( 2013

 در مؤثر عامل تنها آهک درصد که دادند نشان ،گلستان

طی پژوهشی حمیدی  .است تولیدی بآروان تولید شدت

کردند که  ( عنوانHamidi & Vaezi, 2013و واعظی )

 خاک نساختما بهبود برای مناسب استاتوینیلپلیمر پلی

 ذرات با اتصال رسوب است. پلیمرها و بآروان مهار و

سطوح  روی گرفتن قرار با همچنین و یکدیگر به خاک

تخریب  کاهش در مهمی نقش توانندمی ،ذرات

 ,.Lentz et al) کنند ایفا ها و میزان فرسایشدانهخاک

1992; Barvenik et al., 1994و اوکونور (. مطالعات کرن 

(Keren & O'Conor, 1982 در رابطه با اثر اندازه ذرات )

های لومی شنی و لومی گچ بر هدایت هیدرولیکی خاک

 66که افزایش ذرات گچ با قطر کوچکتر از  ندنشان داد

د گردباعث کاهش هدایت هیدرولیکی خاک می ،میکرومتر

 مترمیلی 7تا  31/9کوچکتر از اما حضور ذرات گچ با قطر 

تأثیر است و روند میزان بر هدایت هیدرولیکی خاک بی

 اما .هدایت هیدرولیکی در زمان آبشویی افزایشی است

گاهی این روند در عمل حالت معکوس و کاهشی داشته 

که علت آن یک پدیده مکانیکی گرفتگی، ناشی از ذرات 

درصد گچ در  31الی  79های حاوی باشد. خاکگچ می

های مشابه بدون گچ به مراتب خاکمقایسه با 

های گچی نفوذپذیرترند. همچنین حرکت آب در خاک

های مشابه بوده و از لحاظ نفوذپذیری در تر از خاکسریع

 & Boyadgievگیرند)کلاس متوسط تا سریع قرار می

Verheye, 1996.) از این پژوهش بررسی تغییرات  هدف

 دستگاه از استفاده دار بادر خاک گچ رسوب و بآروان

 .دباشخوزستان می استان ارایض دشت در باران سازشبیه

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

 کرخه آبخیز حوزه از بخشی تحقیقدر این  مورد منطقه

 شوش، شهرستان جنوب در واقع ارایض دشت نام به

 حال در منطقه این اراضی. باشدمی خوزستان استان

 تجهیز تسطیح، حال در نصر جهاد موسسه توسط حاضر

 از هاییبخش و دنباشمی زهکشی و آبیاری هایشبکه به

 هایبآروان طریق از ،است شده تجهیز و تسطیح که آن

 هب توجه با و شده واقع تخریب مورد اطراف شیبدار اراضی

 ،ادیب و آبی فرسایش به آن بالای حساسیت و خاک بافت

 آمده وارد شده تسطیح اراضی این به زیادی خسارات

 نشان را مطالعه مورد منطقه موقعیت 7 شکل. است

.دهدمی

 
 منطقه مورد مطالعهموقعیت  -1 شکل

Figure 1. The location of study area
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 به لیپتانسی  نوع ازباران استفاده شده    ساز شبیه  دستگاه 

 یک اثر آن سااطح که اساات مترسااانتی 739 06 ابعاد

  های مورد اسااتفاده شااامل پلی مالچ .باشاادمی مترمربع

 در گرم شاش  و ساه  ساطح  دو در (PAM) آمید اکریل

( اساات. CPپارساایان) پلیمری مالچ و (6Pو  3Pمترمربع )

ساس  این بر خاک تثبیت در آنیونی PAM کاربرد  است  ا

صال  با که شکیل  موجب ،یکدیگر به خاک ریز ذرات ات  ت

 خاک شدن  مقاوم موجب امر این. شود می تربزرگ ذرات

 در و شود می برشی  نیروهای پراکنش و فروپاشی  برابر در

  دیگر، سااوی از. یابدمی افزایش خاک اسااتحکام نتیجه

PAM ریز ذرات تراکم افزایش روش دو طریق از آنیونی 

صلاح  موجب ذرات، تفکیک از جلوگیری نیز و  بهبود و ا

 (.Malik & Letey, 1991) شودمی خاک پایداری

  مابقی و موثر ماده درصد 19 دارای پارسیان پلیمری مالچ

شد می آب ست  محیط با سازگار  نوع از پلیمر این. با  زی

شد،  می  در آن ذرات و ندارد آلی حلال گونه هیچ چونبا

 ؛Farzi & Ali Abadi, 2016) اندشده  پخش آب محیط

Farzi & Ali Abadi, 2011 .) سازشبیه سامانه (3) شکل  

 دهد.متعلقات مربوط به آن را نشان می و باران

 

 
 آن تجهیزات وساز باران سامانه شبیه -2شکل

Figure 2. Rainfall simulator and its equipments 

 

 شناسیخاک مطالعات اساس بر ،آزمایش شروع از قبل

ارایض که توسط شرکت مهندسی مشاور مهاب  دشت

 .Mahab Ghodss Consulting Engineering Coقدس )

 ،میدانی بازدیدهای طی چنینهم ،( انجام شده بود و2012

 نقاط از شناسیخاک مطالعات صحت از آگاهی برای

 و تهیه ترکیبی روش به خاک نمونه 39 ،عرصه مختلف

 و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آن به بافت تعیین برای

  .شد منتقل شناسیخاک آزمایشگاه

به روش هیدرومتری و طی چندین  بافت تعیین از پس

امل ها شخاک شیمیایی خصوصیات مرحله آبشویی، برخی

 گچ، کربنات،بی کربن آلی، اسیدیته، الکتریکی، هدایت

 رد منیزیم، سدیم، کلر، فسفر و پتاسیمکلسیم،  آهک،

 افتب در طرح گیری شد. ایناندازه شناسیخاک آزمایشگاه

 19 و 33 بارندگی شدت دو با دار،لوم شنی گچ خاک

 با درصد و 1/73 و 1/1 شیب دو ساعت، بر مترمیلی

 شش و سه سطح دو در آمید اکریل پلی شاهد، تیمارهای

 & Yu et al., 2003; Sepaskhah)مترمربع  در گرم

Bazrafshan, 2006; Hazbavi et al., 2013; Boroghani 

., 2014al et )پارسیان  پلیمری مالچ و(CP)  799به میزان 

 Farzi ؛Farzi & Ali Abadi, 2016) در مترمربع لیترمیلی

& Ali Abadi, 2011 ) گردید انجام تکرار سه با هرکدام. 

 3 ×مالچ  6) آزمایشی مختلف تیمار 60 ترتیب این به

 .شد ایجاد( تکرار 3 ×شیب  3 × بارندگی شدت

 صورت از مالچ پلیمری پارسیان و پلی اکریل آمید به

 مهار در آن بهتر بودن مؤثر سبب به آب در محلول

 ,.Peterson et al) مصرف شکل ترینغالب و فرسایش

2002 Shoemaker, 2009; Zheng, 2011; )شد استفاده .

 399در  آمید اکریل پلی استفاده مورد مقادیر از هرکدام
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 مقدار هب نیز پارسیان پلیمری مالچ. شد حل آب لیترمیلی

 هآماد شد. محلول رقیق آب لیتر یک در لیترمیلی 799

 رتصو به برقی پاشسم دستگاه یک از استفاده با شده

 پخش لحاظ به نهایت در. شد اسپری خاک روی یکنواخت

 زمان از ساعت 36 گذشت از بعد خاک در ماده همگن

 و اجرا هاکرت روی بر باران بارش کردن، اسپری

 هر برای بارش تداوم زمان مدت .شد انجام بردارینمونه

 شیب در کرت سازی آماده از پس. بود ساعت نیم تیمار

 و کرت روی بر سازباران دستگاه استقرار و مورد نظر

 شروع زمان آزمایش، آغاز با نظر مورد بارش شدت تنظیم

 محض به و گردیدمی ثبت کرنومتر توسط خاتمه و

 از شده سپری زمان مدت کرت سطح در بآروان مشاهده

 بآروان شروع آستانه عنوان به آزمایش شروع یلحظه

 و رواناب مقادیر دقیقه 1 زمانی گام با آن از پس و ثبت

 تفکیک بهبرای  و آوریجمع جداگانه ظروف در رسوب

 وبرس و بآروان تغییرات روند و گردید منتقل آزمایشگاه

 ساعته نیم زمانی بازه در و دقیقه 1 زمانی هایگام طی

 در محیط اکسل ترسیم حاصله نمودارهای و بررسی

ها با استفاده از نرم در نهایت تجزیه و تحلیل داده .گردید

پلات  اسپلیت در قالب طرح آماری اسپلیت SPSSافزار 

ده ها با استفاو مقایسه میانگین های دوبار خرد شده()کرت

 ( صورت پذیرفت.LSDدار)از آزمون حداقل تفاوت معنی

 نتایج و بحث

 یشیمیای خصوصیات گیری برخی( نتایج اندازه7جدول )

 کربن آلی، اسیدیته، الکتریکی، ها شامل هدایتخاک

کلسیم، منیزیم، سدیم، کلر، فسفر  آهک، گچ، کربنات،بی

ده گیری شاندازه خاکشناسی آزمایشگاه که در و پتاسیم

دهد. اطلاعات جدول حاکی از میزان است را نشان می

بالای گچ در این نوع بافت خاک می باشد.

 

 شیمیایی خاک  تجزیهنتایج  -1جدول 
Table 1. The results of chemical analysis of soil 

Depth 0-5 cm Depth 5-15 cm Parameter 

2.9 3.1 EC (dS m-1) 

7 7 pH  

0.23 0.16 OC (%) 

1.1 0.81 K (mg kg-1) 

110 99 P (mg kg-1) 

3.96 4.2 Na (meq l-1) 

24.5 28 Mg (meq l-1) 

10.5 9 Ca (meq l-1) 

5 10 Cl (meq l-1)  

3 2 HCO3 (meq l-1) 

16.1 16.6 Gypsum (%) 

 

 و آبروان کل آنالیز واریانس و مقایسه میانگین مقدار

 تولید رسوب

 3 در جدول بآروانبرای مقدار کل  واریانس تجزیه نتایج

 لمتقاب اثرات ارائه شده است. نتایج حاکی از آن است که

 و تکرار شیب، متقابل اثرات همچنین و تکرار و شیب

در جدول  .نیست دارمعنی درصد 1 سطح در بارش شدت

 افتاین ب در تولیدی بآروان کل مقایسه میانگین مقدار 3

های ها، شدتبه تفکیک در شیب LSDبا روش  خاک

 میانگین مقدار .بارش و پلیمرهای مختلف ارائه شده است

درصد در  1/73و  1/1های در شیب تولیدی بآروان کل

(. 3داری دارند )جدول درصد اختلاف معنی 1سطح 

های بارش در شدت تولیدی بآروان کل میانگین مقدار

درصد دارای  1بر ساعت در سطح  مترمیلی 19و  33

 (.3داری هستند )جدول اختلاف معنی

تولیدی در تیمار شاهد در  بآروان کل میانگین مقدار

 داری با تیمارهای مالچدرصد دارای اختلاف معنی 1سطح 

P3مالچ ، P6 و مالچ Pc هست. همچنین تیمار مالچ P3 

داری با تیمارهای درصد دارای اختلاف معنی 1در سطح 

اختلاف  P6هست. مالچ  Pc و مالچ P6 شاهد، مالچ

و  P3 درصد با تیمار شاهد، مالچ 1داری در سطح معنی

داری در اختلاف معنی Pcالچ هست. همچنین م Pc مالچ

دارد  P6 و مالچ P3 درصد با تیمار شاهد، مالچ 1سطح 
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دیده  3 (. همانطور که در شکل3، جدول 3)شکل 

با  Pc و مالچ P6 ، مالچP3 تیمارهای شاهد، مالچ ،شودمی

-روانداری دارند. به ترتیب مقدار همدیگر اختلاف معنی

 Pc و مالچ P6 ، شاهد، مالچP3 در تیمارهای مالچ بآ

 پژوهش حزباوی و در این راستا، نتایجیابد. افزایش می

 کاهش بیانگر( Hazbavi et al., 2013) همکاران

 PAM مختلف تیمارهای بآروان میزان دارغیرمعنی

 در گرم 6 و 6 ،3 ،3 ،7 ،6/9 ،6/9 مقادیر با تیمار )هفت

اند کردهایشان بیان . بود خطا درصد 1 سطح مترمربع( در

 مختلف مقادیر با تیمارهایی در بآروان مقدار کاهش که

PAM است. نکرده تبعیت خاصی روند از 

 

 تیمارهای مختلف شیب، شدت بارش و پلیمرتأثیر تحت  رواناب کل مقدار واریانس تجزیه -2جدول 
Table 2. Variance analysis of total runoff under different treatments of slope, intensity and polymer 

Sum of square df Mean of square F Significant level Source of variation 

261043.1 2 130521.6 5.0 0.016 )Replication) 

12776263.5 1 12776263.5 487.1 0.000 (Slope) 

74922.4 2 37461.2 1.4 0.259 (S*R) 

164976707.1 1 164976707.1 6289.2 0.000  (Intensity) 

645261.8 1 645261.8 24.6 0.000 (I*S) 

75161.2 4 18790.3 0.7 0.589 (I* S* R)  

21027201.1 3 7009067 267.2 0.000 (Polymer)  

80559985.6 3 26853328.5 1023.7 0.000 (P*S) 

47893149.5 3 15964383.2 608.6 0.000 (P*I) 

42013645.8 3 14004548.6 533.9 0.000 (P*I*S) 

629563.1 24 26231.8 - - (Error) 

2100067090.4 48 - - - (Total) 

 Polymer: P پلیمر:    ،Intensity: I شدت بارش:    ، Slope: S شیب:    ،  : Replication: Rتکرار

 

 مختلف یمرهایو پل ها، شدت بارشهایبدر ش یدیتول آبروانمقدار کل  یانگینم یسهمقا -3 جدول
Table 3. Comparison of means of total runoff in different slopes, rainfall intensities and polymers 

Treatment Level Difference of level 

means Standard error Significant level 

Slope 
7.5 12.5 1031.837* 46.754 0.000 

12.5 7.5 1031.837*- 46.754 0.000 

Intensity 32 50 -3707.837* 46.754 0.000 
50 32 3707.837* 46.754 0.000 

Polymer 

Control 
Mulch P3 290.792* 66.1 0.000 

Mulch P6 -522.542* 66.1 0.000 

Mulch Pc -1449.625* 66.1 0.000 

Mulch P3 
Control -290.792* 66.1 0.000 

Mulch P6 -813.333* 66.1 0.000 

Mulch Pc -1740.417* 66.1 0.000 

Mulch P6 
Control 522.542* 66.1 0.000 

Mulch P3 813.333* 66.1 0.000 

Mulch Pc -927.083* 66.1 0.000 

Mulch Pc 
Control 1449.625* 66.1 0.000 

Mulch P3 1740.417* 66.1 0.000 

Mulch P6 927.083* 66.1 0.000 
 (Significant at 5% probability level) دارمعنی درصد 1 سطح در میانگین اختلاف*: 
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 مالچی مختلف تیمارهای در تولیدی آبروان کل مقدار میانگین مقایسه -3 شکل

Figure 3. Comparison of means of total runoff in different mulch treatments 
 

برای مقدار کل رسوب در  واریانس واریانس تجزیه نتایج

 راتاث تکرار، ( ارائه شده است. نتایج نشان داد که6جدول )

 ارش،ب شدت و شیب متقابل اثرات تکرار، و شیب متقابل

 راتاث همچنین و بارش شدت و تکرار شیب، متقابل اثرات

 درصد 1 سطح در پلیمر و بارش شدت شیب، متقابل

 کل ( مقایسه میانگین مقدار1در جدول ) .نیست دارمعنی

به تفکیک  LSDبا روش  این بافت خاک تولیدی در رسوب

های بارش و پلیمرهای مختلف ارائه ها، شدتدر شیب

در  تولیدی رسوب کل شده است: میانگین مقدار

دارای درصد  1درصد در سطح  1/73و  1/1های شیب

 کل (. میانگین مقدار1داری هستند )جدول اختلاف معنی

بر  مترمیلی 19و  33های بارش در شدت تولیدی رسوب

داری هستند درصد دارای اختلاف معنی 1ساعت در سطح 

تولیدی در تیمار  رسوب کل (. میانگین مقدار1)جدول 

داری با درصد خطا دارای اختلاف معنی 1شاهد در سطح 

هست. همچنین  Pc و مالچ P6 ، مالچP3 ای مالچتیماره

درصد  1در سطح  Pc و مالچ P6 ، مالچP3 تیمارهای مالچ

 1داری با هم ندارند و تنها در سطح خطا اختلاف معنی

داری با تیمار شاهد درصد خطا دارای اختلاف معنی

 6(. همانطور که در شکل 1، جدول 6هستند )شکل 

مقدار رسوب تولیدی در تیمار شاهد  ،شودمشاهده می

دارد و  Pc و مالچ P6 ، مالچP3 دار با مالچاختلاف معنی

تولیدی رسوبی  Pc و مالچ P6 ، مالچP3 تیمارهای مالچ

گیرند. نتایج کاهش رسوب نداشته و در یک گروه قرار می

 در اثر استفاده از پلیمر در این تحقیق با نتایج حمیدی

لنتز و  ،(Hamidi & Vaezi, 2013) واعظی و نهرانی

 همکاران ، بارونیک و(Lentz et al., 1992) همکاران

(Barvenik et al., 1994) بذرافشان و خواهسپاس و 

(Sepaskhah & Bazrafshan, 2006)  .همخوانی دارد

( Boroghani et al., 2014چنین بروغنی و همکاران )هم

و  6/9، 3/9، صفرنانوزئولیت ) سطوح کلیه که دادند نشان

 درجه 76 و 3، 1شیب  سه در شاهد به ( نسبت6/9

 نداشته خاک فرسایش کاهش در داریمعنی اختلاف

 است.
 

 تیمارهای مختلف شیب، شدت بارش و پلیمرتأثیر تحت  رسوب کل مقدار واریانس تجزیه -4 جدول

Table 4. Variance analysis of total sediment under different treatments of slope, intensity and polymer 
Source of variation Sum of square df Mean of square F Significant level   
)Replication) 2.3 2 1.1 2.5 0.106 

(Slope) 11.2 1 11.2 24.4 0.000 

(S*R) 1.2 2 0.6 1.3 0.292 

 (Intensity) 4.5 1 4.5 9.8 0.005 

(I*S) 0.0 1 0.0 0.0 0.893 

(I*S*R) 0.2 4 0.1 0.1 0.975 

(Polymer)  693.0 3 231.0 504.4 0.000 

(P*S) 33.6 3 11.2 24.4 0.000 

(P*I) 13.4 3 4.5 9.8 0.000 

(P*I*S) 0.0 3 0.0 0.0 0.996 

(Error) 11.0 24 0.5 - - 

(Total) 1022.9 48 - - - 
R: Replication, S: Slop, I: Intensity, P: Polymer 
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 مختلف یمرهایو پل ها، شدت بارشهایبشدر  یدیمقدار کل رسوب تول یانگینم یسهمقا -5 جدول
Table 5. Comparison of means of total sediment in different slopes, rainfall intensities and polymers 

Treatment Level 
Difference of level 

means 
Standard error Significant level 

Slope 
7.5 12.5 -0.996* 0.195 0.000 

12.5 7.5 0.996* 0.195 0.000 

Intensity 
32 50 0.610* 0.195 0.005 

50 32 -0.610* 0.195 0.005 

Polymer 

Control 

Mulch P3 8.775* 0.276 0.000 

Mulch P6 8.775* 0.276 0.000 

Mulch Pc 8.775* 0.276 0.000 

Mulch P3 

Control -8.775* 0.276 0.000 

Mulch P6 -3.155E-30 0.276 1.000 

Mulch Pc 6.120 E-15 0.276 1.000 

Mulch P6 

Control -8.775* 0.276 1.000 

Mulch P3 3.155 E-30 0.276 1.000 

Mulch Pc 6.120 E-15 0.276 1.000 

Mulch Pc 

Control -8.775* 0.276 1.000 

Mulch P3 -6.120 E-15 0.276 1.000 

Mulch P6 -6.120 E-15 0.276 1.000 

                                                                         (Significant at 5% probability level)  داردرصد معنی 1*: اختلاف میانگین در سطح 

 

 

 
 مالچی مختلف تیمارهای در تولیدی رسوب کل مقدار میانگین مقایسه -4 شکل

Figure 4. Comparison of means of total sediment in different mulch treatments 
 

 مختلف تیمارهای و رسوب آبروان تغییرات روند

 برای تیمارهای و رسوب بآروان مقدار تغییرات روند

( ارائه شده است. همانطور که 6و  1) هایمختلف در شکل

های در هیچ یک از حالت ،در این اشکال مشخص است

رسوبی در تیمارهای مختلف تولید نشده است.  ،مالچ پاشی

ساعت مقادیر  بر مترمیلی 33 شدت- درصد 1/1 در شیب

تیمارها نسبت به شاهد کاهش یافته است و روند  بآروان

شاهد همخوانی داشته  بآروانتغییرات رسوب شاهد با 

 مترمیلی 19 شدت- درصد 1/1 (. در شیب1است )شکل

 P6و  Pc، P3مالچ  به مربوط بآروان ساعت، مقدار بر

است و روند تغییرات رسوب  داشته افزایش شاهد به نسبت

 (.1شاهد همخوانی ندارد )شکل  بآروانشاهد با 

 مترمیلی 33 و شدت درصد 1/73 در شیب بآروانمقدار 

 در آمید اکریل)پلیمر پلی P3ساعت مربوط به مالچ  بر

مترمربع( نسبت به شاهد افزایش داشته  در گرم سه غلظت

شاهد تا  بآرواناست. روند تغییرات رسوب شاهد با 

درصد  1/73 شیب در (.6حدودی همخوانی دارد )شکل 

 به مربوط بآروان مقدار ساعت بر مترمیلی 19 و شدت

 ششو  سه غلظت در آمید اکریلپلی پلیمر) P6و  P3 مالچ

با  .است داشته افزایش شاهد به نسبت( مترمربع در گرم

شاهد مقدار رسوب شاهد نیز افزایش  بآروانافزایش 

 .(6 یابد )شکلمی
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 بر ساعت مترمیلی 55و  32 هایشدت ودرصد  5/7 شیب برای رسوب و رواناب تغییرات روند -5شکل  

 intensities 1-mm hr32 and 50 and  7.5% rends of runoff and sediment for slopeT .re 5Figu 

 

 
  

 
 بر ساعت مترمیلی 55و  32 هایشدت درصد و 5/12 شیب برای رسوب و رواناب تغییرات روند -6شکل 

 intensities 1-mm hr32 and 50 and  12.5% slope ends of runoff and sediment forrT .6ure Fig 
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 ،تیمارهای مختلف برای بآروانبا بررسی روند تغییرات 

در  Pcو  P3 ،P6های مشخص شد که استفاده از مالچ

مار نسبت به تی بآروانبیشتر موارد موجب افزایش تولید 

و  بآروانشاهد گردیده است. در بررسی روند تغییرات 

رسوب در تیمار شاهد رابطه خاصی بین رواناب و رسوب 

شود، بطوریکه در بعضی موارد تغییرات رسوب دیده نمی

و بعضی موارد تغییرات رسوب  بآروانراستا با هم

ندارد. نتایج این تحقیق  بآروانهمخوانی با تغییرات 

نشان داد که در تیمارهای شاهد )استفاده از پوشش 

رابطه  ،های مختلف(بارندگی طبیعی در شیب و شدت

و رسوب مشاهده نشده است.  بآروانخاصی بین تغییرات 

توان نتیجه گرفت که استفاده از طور کلی میبنابراین به

شده است.  بآروانمالچ موجب کاهش رسوب و افزایش 

در اثر استفاده از پلیمر در این تحقیق نتایج کاهش رسوب 

، (Hamidi & Vaezi, 2013) واعظی و با نتایج حمیدی

 همکاران ، بارونیک و(Lentz et al., 1992) لنتز و همکاران

(Barvenik et al., 1994) بذرافشان و خواهسپاس و 

(Sepaskhah & Bazrafshan, 2006)  همخوانی دارد. اما

در اثر استفاده از پلیمر در این  بآرواننتایج افزایش 

 ,Hamidi & Vaeziو واعظی ) تحقیق با نتایج حمیدی

( Abasi et al., 2015( و عباسی و همکاران )2013

به  شاید بآروانمطابقت ندارد. علت تغییر روند تغییرات 

دلیل میزان بالای گچ در این بافت خاک باشد که گاهی 

روند افزایشی و گاهی روند کاهشی به خود گرفته است. 

( Keren & O'Conor, 1982) تحقیقات کرن و اوکونور

مؤید این مطلب است. علاوه بر میزان بالای گچ، پراکنش 

مکانی آن در پروفیل خاک و سطح کرت یکسان نیست و 

یت از آن میزان نفوذ نیز در سطح کرت یکسان به تبع

ثیر خواهد گذاشت و أخروجی ت بآرواننبوده و بر میزان 

خروجی از الگوی خاصی پیروی نمی  بآروانروند میزان 

و ورهی در این زمینه نیز تحقیقات بویادیف  .کند

(Boyadgiev & Verheye, 1996 حاکی از این است که )

در مقایسه با  ،درصد گچ 31الی  79های حاوی خاک

های مشابه بدون گچ به مراتب نفوذپذیرترند و لذا خاک

های مشابه تر از خاکهای گچی سریعحرکت آب در خاک

بوده و از لحاظ نفوذپذیری در کلاس متوسط تا سریع قرار 

 بآوانرکیدی برنتایج روند تغییرات أگیرند که خود تمی

خالدی درویشان  در خاک های گچی است. در این راستا

( اظهار Khaledi Darvishan et al., 2015و همکاران )

 هاخاک تربیش در بارندگی شدت افزایش د اگرچهندارمی

 گاهی اما شود،می بآروان افزایش باعث نفوذ، کاهش با

 مکانی تجانس عدم دلیلبه نفوذ افزایش با تواندمی

-روان کاهش موجب خاک، سطحی لایه نفوذ هایویژگی

 .شود بآ

 گیری کلینتیجه

تیمارهای مختلف  برای رسوب مقدار با بررسی تغییرات

 ،های مالچ پاشیمشخص شد که در هیچ یک از حالت

رسوبی تولید نشده است و تنها در حالتی که سطح خاک 

رسوب تولید شده است.  ،طبیعی بود )تیمار شاهد(

در  Pcو  P3 ،P6های بنابراین استفاده از هر یک از مالچ

کنترل رسوب بسیار با موفقیت همراه بوده و هیچ گونه 

ها در سطح خاک ایجاد رسوبی در استفاده از این مالچ

تیمارهای  برای بآروانبا بررسی تغییرات  نشده است.

 Pcو P3 ، P6های مختلف مشخص شد که استفاده از مالچ

نسبت به  بآرواندر بیشتر موارد موجب افزایش تولید 

وان تطور کلی میتیمار شاهد گردیده است. بنابراین به

موجب کاهش رسوب و  ،نتیجه گرفت که استفاده از مالچ

 مقدار شده است. مقایسه آماری میانگین بآروانافزایش 

 تولیدی نشان داد که تیمارهای شاهد، مالچ بآروان کل

P3 ،P6  وPc داری دارند. با همدیگر اختلاف معنی

 رد تولیدی رسوب مقدار مچنین نتایج آشکار کرد کهه

 مالچ و P6 مالچ ،P3 مالچ با دارمعنی اختلاف شاهد تیمار

Pc تیمارهای و دارد P3 ، P6 وPc و نداشته رسوبی تولید 

در نهایت با عنایت به اینکه  .گیرندمی قرار گروه یک در

ها هرکدام با یک در این پژوهش تأثیر سطوح مختلف مالچ

های ها و شدترخداد بارش با تداوم نیم ساعته در شیب

و به دلیل تعداد زیاد  ،مختلف با سه تکرار بررسی شد

امکان اضافه کردن تیمار جدید به دلیل صرف  ،تیمارها

ها هزینه، زمان، دقت و پیچیدگی تجزیه و تحلیل داده

 های آتی اثرگردد در پژوهشلذا پیشنهاد می .میسر نبود

چندین رخداد بارش با فواصل زمانی بر روی هر یک از 

ر ها دسطوح مختلف پلیمرها بررسی شود تا تأثیر مالچ

خاک و یا طول زمان ماندگاری آنها  میزان کاهش هدررفت

 در خاک مشخص گردد.
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Abstract  

The estimation of the amount of water flow through intact soils, sedimentary deposits or compacted 

soils is one of the most important issues in field operations. Because, the consolidation and 

dissolution of substances in soil, infiltration rate and surface runoff vary through the time. The aim 

of this study was to investigate the changes of runoff and sediment production in gypsiferous soils 

using rainfall simulator in the Arayez plain, Khuzestan province. The treatments consisted of natural 

soil (Control), polyacrylamide at two levels 3 and 6 grams per square meter (P3 and P6, respectively) 

and Parsian mulch (Pc) that were conducted in sandy loam soil with three replications. The rainfall 

intensities were set up with 32 and 50 mm per hour in slopes 7.5 and 12.5 percent. For statistical 

comparisons, split split plot design was used. Results highlighted that sediment produced only in 

control treatment. The investigation of runoff changes in different treatments indicated that the use 

of mulch P3, P6 and Pc, in most cases, increased runoff volume compared to control treatment. 

Statistical comparison of the total amount of runoff indicated that control, mulch P3, P6 and Pc 

treatments had significant differences with each other. Moreover, results revealed that amount of 

sediment in Control, P3, P6 and Pc treatments had a significant differences and P3, P6 and Pc treatments 

had not produced any sediment and belonged to one group. 

 

Keywords: Arayez plain, Rainfall simulator, Split split plot design 
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