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  تشکر و سپاسگذاري

هاي ما را ماند، گلایهترین روزها با ما میاویی که در سخت. سپاس خدایی را که خدایی، تنها برازنده اوست

  .خدایی که با من بود تا برسم به جایی که باید. زندکند و با شادي ما لبخند میتحمل می

هاي معنوي عزیزانی که هر یک به نوعی باور شدن را در اما در این راستا اگر نبود حمایتهاي دلسوزانه و پشتوانه

انتهاي سپاس دانم دریاي بیر خود فرض میلذا ب. انجامیدمن تقویت کردند بی شک ماحصل کار به موفقیت نمی

  :خود را هدیه کنم

  به روح پاك و بزرگوار مادر عزیزم 

  .دریغ اوستبرگ این دفتر ثمره زحمات بی به همسر مهربان و فداکارم که وجودش مایه دلگرمی من بود و برگ

چراغ راه شناخت و ادراك  رضا واعظی که تجربیات ایشانبه استاد راهنماي ارجمند جناب آقاي دکتر علی

  .منطقی من در تدوین این پروژه بود

به استادان ارجمند جناب آقایان دکتر محمد حسین محمدي و دکتر ابراهیم احمدي که مشاورت ایشان در به 

  .ثمر رساندن این طرح پژوهشی بسیار موثر و راهگشا بود

دلاور و خانم دکتر پریسا  امیرب آقاي دکتر محمددانم از داوران محترم پروژه جناهمچنین در پایان لازم می

  .دانی نمایمنامه، از گروه خاکشناسی دانشگاه زنجان قدرعلمداري به واسطه دقت نظر و تامل ایشان در متن پایان



زنی بذرها افزایش جوانهاستفاده از موادي مانند پلیمرها جهت بهبود ساختمان خاك و در نتیجه کاهش تراکم و مقاومت سطح خاك براي    

زنی گندم در آمید بر برخی ویژگیهاي فیزیکی خاك و جوانهاکریلاستات و پلیوینیلتحقیق حاضر با هدف بررسی اثر پلی. ضروري است

سطح در چهار ) PVAc(استات وینیلپلی و) PAM(آمید اکریلپلی محلول .انجام گرفت 1389خاکهاي مارنی غرب استان زنجان در سال 

در قالب طرح کیلوگرم  15نمونه خاك هر کدام به وزن  32کیلوگرم در هکتار با چهار تکرار به سطح  100و  67/66، 34/33، )شاهد(صفرشامل 

سانتیمتر ریخته  20سانتیمتر و عمق  50سانتیمتر در  30هایی نفوذپذیر به ابعاد هاي خاك به داخل جعبهنمونه .پاشیده شدکاملا تصادفی 

سازي ها تحت چهار رخداد باران شبیهجعبه. سانتیمتري خاك کاشته شدند 2شدند و بذرهاي گندم به فاصله پنج سانتیمتر از هم در عمق 

ظاهري با  تراکم خاك بر اساس جرم مخصوص. دقیقه با فاصله زمانی چهار روز قرار گرفتند 30میلیمتر بر ساعت به مدت  40شده با شدت 

- ها به تعداد بذرزنی با محاسبه نسبت تعداد جوانهدرصد جوانه. شدند گیريسنج اندازهوانه فلزي و مقاومت سطح به وسیله نفوذاستفاده از است

بر  PAMنتایج نشان داد که اثر  .استفاده شد ,18SPSSافزار آماريها از نرمتحلیل دادهبراي . هاي کاشته شده در هر جعبه مشخص گردید

و پایداري آن ) >001/0P(ها نیز بر تشکیل خاکدانه PVAcاثر . دار بودمعنی) >001/0P(ایداري آن پو ) >01/0P(ا هتشکیل خاکدانه

)05/0P< (مصرف . دار بودمعنیPAM  بر خلافPVAc  منجر به کاهش قابل توجه آب قابل دسترس گیاه شد)05/0P< .( اثرPAM  بر

دار مثبتی بین مقدار مقاومت سطح خاك و مقدار همبستگی معنی. دار بودمعنی) >05/0P(و مقاومت سطح خاك ) >001/0P(تراکم خاك 

و مقاومت سطح خاك ) >001/0P(بر تراکم خاك  PVAcاثر . وجود داشت PAMتحت تاثیر مصرف ) =72/0R2و  >05/0P(تراکم 

)001/0P< (خاك تحت تاثیر  دار مثبتی بین مقاومت سطح و تراکمهمبستگی معنی. دار بودنیز معنیPVAc )001/0P<  97/0وR2= (

 96( PAMکیلوگرم در هکتار  33/33زنی در تیمار بیشترین جوانه). >05/0P(دار بود زنی معنیبر جوانه PVAcو  PAMاثر . مشاهده شد

به دلیل  PVAcو PAMاین تحقیق نشان داد که با مصرف . مشاهده شد )درصد 39/95( PVAcکیلوگرم در هکتار  100و تیمار ) درصد

 PVAcبا توجه به اینکه . گندم افزایش یافت بذرهايزنی بهبود ساختمان خاك، اثر تخریبی قطرات باران بر سطح خاك کاهش یافت و جوانه

براي کاهش مري جایگزین به عنوان پلی تواند، میباشداثر منفی بر آب قابل دسترس گیاه نداشت و قابل تجزیه در طبیعت می PAMبر خلاف 

  .فرسایش خاك و افزایش تولید محصول در خاکهاي مذکور باشد

مقاومت سطح خاك، گندمتراکم خاك، ها، میانگین وزنی قطر خاکدانه :کلمات کلیدي
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    مقدمه -1-1

و  1فرسایش خاك. آیدانسان براي ادامه حیات خود به مواد غذایی نیاز دارد که در اثر وجود آب و خاك به دست می

بیابانی شدن از جمله فرآیندهایی هستند که منابع آب و خاك کشور ما را به صورت مستقیم و غیر مستقیم تهدید 

باشد ولی کاهش سرعت یا شدت هاي طبیعی بوده و جلوگیري از آنها امکان پذیر نمیکنند هر چند این دو، پدیدهمی

دست نخواهد آمد  هاي کمی بهگیريرآیندها و اندازهاین هدف جز با شناخت فنی این ف .پذیر استآنها امکان

در خاکهاي کشاورزي ذرات خاك بر اثر مواد و ترکیبات مختلف به یکدیگر چسبیده و خاکدانه یا ). 1375احمدي، (

این . دهدپایداري خاکدانه مقاومت آن را در برابر جدا شدن نشان می). 1372باي بوردي، (سازند واحد را میخاك

به دلیل تاثیر بر نفوذپذیري خاك و مقاومت ذرات در برابر قطرات باران، در رشد گیاه و فرسایش خاك  شاخص

هاي ناپایدار به آسانی بر اثر بارندگی و آبیاري تخریب شده و بعد از خشک شدن خاکهایی با خاکدانه. اهمیت دارد

بارندگی طبیعی و یا آبیاري بارانی به  در اثرسله ممکن است در خاکهاي بدون پوشش . آورندوجود می سله را به

و همکاران، 2جین(شود وجود آید که سبب کاهش نفوذ آب باران در خاك و افزایش رواناب و فرسایش خاك می

کاري سله ببندد مقدار گازکربنیک زیر خاك افزایش پیدا در صورتی که خاك و زمینهاي سنگین بعد از بذر). 2003

از . شودزدن در بذرهاي کاشته شده دچار مشکل مییابد و در نتیجه جوانهژن خاك کاهش میکند و درصد اکسیمی

چرا که . شودزنی بذرها میسوي دیگر کاهش نفوذ آب در خاکهاي سله بسته منجر به کاهش رطوبت لازم براي جوانه

                                                             ). 1370کریمی، (درصد وزن خود آب احتیاج دارد  50زدن، بذر به در هنگام جوانه

هاي آلی مانند بقاي محصول و کود دامی در افزایش پیوندهاي ذرات معدنی و تشکیل خاکدانهامروزه کاربرد مواد

دسترس طبیعی، کمیاب و غیرقابل  آلی متاسفانه در برخی نواحی مواد. پایدار در آب به خوبی شناخته شده است

 تخریب ساختمان خاك منجر به تراکم بنابراین خاکهاي این نواحی مستعد تخریب بوده و با توجه به این که .هستند

شود، استفاده خاك، کاهش نفوذپذیري خاك، افزایش رواناب و هدررفت خاك و در نتیجه کاهش تولید محصول می

                                                          
1 Soil erosion
2 Gain 



پلیمرهاي  مانند برخی پلیمرها. باشدوري میجهت بهبود ساختمان خاك و کاهش تراکم آن ضر 3لیمرهاپ از

توانند مقادیر زیادي آب جذب نموده و متورم شوند، پس از آن در اثر خشک شدن محیط، آب داخل می 4فراجاذب

ماند شود و بدین ترتیب خاك به مدت طولانی و بدون نیاز به آبیاري مجدد مرطوب میپلیمر به تدریج تخلیه می

آمید کاربرد زیادي در افزایش پایداري ساختمان خاك اکریلپلیمرهاي محلول در آب مانند پلی) 1379زاده، کوچک(

این پلیمر با تشکیل پیوند بین ذرات رس از پراکندگی آنها جلوگیري کرده و باعث  .و کاهش رواناب و رسوب دارند

ستات است که به دلیل فقدان خطرات اوینیلپلیاز جمله پلیمرهاي دیگر . شوندسازي میهماوري ذرات و خاکدانه

-تحقیق حاضر با هدف بررسی اثر پلی. )2000و همکاران،  5ارتس( زیست محیطی اخیرا مورد توجه قرار گرفته است

زنی گندم در خاکهاي مارنی غرب استان زنجان در آمید بر برخی ویژگیهاي خاك و جوانهاکریلاستات و پلیوینیل

     . انجام گرفت 1389سال 

فرسایش آبی - 1- 2
6

                                                                                                                                                                                                  و عوامل موثر در آن

شود که طی آن ذرات خاك از بستر اصلی خود جدا شده و به کمک یک فرآیندي گفته میبه طور کلی فرسایش به 

در صورتی که عامل جدا کننده ذرات و انتقال آنها آب باشد به آن . شوندعامل انتقال دهنده به مکانی دیگر حمل می

شدن و انتقال مواد خاکی به فرسایش آبی در نتیجه برداشته ). 2005و همکاران، 7هیز( شودفرسایش آبی گفته می

مواد در . قطرات باران بخشی از این فرآیند است برخورداز جا کنده شدن مواد در اثر . آیدوسیله جریان آب پدید می

فرسایش خاك توسط آب یکی از ). 1377متقی، (شوند رواناب به حالت تعلیق درآمده و به جاي دیگري منتقل می

و همکاران،  8لادو(شود رفت خاك و کاهش تولیدات کشاورزي میباعث هدر بزرگترین مشکلات دنیا است که

2005.(   

                                                          
3 Polymers
4 Absorbtion polymers
5 Orts
6 Water erosion
7 Hayes
8 Lado



پذیري خاك، شیب زمین، پوشش گیاهی و مدیریت عوامل موثر در فرسایش آبی عبارت از عوامل اقلیمی، فرسایش

رات باران، مهمترین خصوصیات باران که در فرسایش و حفاظت خاك اهمیت دارند عبارت از اندازه قط .است خاك

توزیع اندازه قطرات باران، سرعت نهایی قطرات باران، مدت بارندگی، شدت بارندگی، فرسایندگی باران و توزیع 

  ). 1375رفاهی، (بارندگی است 

فرسایش بارانی -1- 1-2
9                     

فرسایندگی باران . گویندباران می 10توان ذاتی قطرات باران در جداسازي ذرات خاك و انتقال آنها را فرسایندگی

اگر سایر . تواند نشان دهنده توان فرسایش در مناطق مختلف باشدنقش زیادي در فرسایش خاك داشته و می

خصوصیات موثر بر فرسایش ثابت در نظر گرفته شود، میزان تلفات خاك مستقیما با میزان فرسایندگی باران در 

ولا در غالب شاخصهاي فرسایندگی که مبتنی بر خصوصیات بارندگی هستند بیان این عوامل معم. ارتباط خواهد بود

مهمترین خصوصیات باران که در قدرت آن موثر است عبارت از شدت و مدت ). 1980و همکاران، 11ترو(شوند می

. هر چه شدت بارندگی بیشتر باشد انرژي جنبشی و در نتیجه قدرت فرسایندگی آن بیشتر است. بارندگی است

به عبارت . شود که مدت ریزش آن نسبتا طولانی باشدهمچنین شدت بارندگی در صورتی سبب فرسایش شدید می

 ).1375رفاهی، (ترین بارانها آنهایی هستند که شدت زیاد و مدت زمان بارش کافی داشته باشند دیگر فرساینده

. )2011واعظی و همکاران، (باشد میانتقال خاك در برابر جدا شدن و ذرات مقاومت بیانگر  12فرسایش پذیري خاك

بنابراین هر خاصیتی از خاك که بتواند . باشدفرسایش پذیري خاك تابعی از قابلیت جدا شدن ذرات و انتقال آنها می

قدیري، ( مانع جدا شدن ذره خاك و انتقال آن شده یا آن را مشکل سازد، فرسایش پذیري خاك را کاهش خواهد داد

1372.(  

  

                                                          
9 Rainfall erosion
10 Erosivity
11 Troeh
12 Soil erodibility



  پیامدهاي فرسایش بارانی -2-1- 2

، کاهش تهویه خاك، کاهش نفوذپذیري خاك و 15تشکیل سله، 14، مقاومت سطح13تراکم خاكفرسایش بارانی باعث 

  .شودزنی در خاك میکاهش جوانه

  تراکم خاك -1-1-2-1

تاثیر یک تراکم خاك عبارت از کاهش حجم خاك غیر اشباع و در نتیجه افزایش جرم مخصوص ظاهري خاك تحت 

ها در دهد، خاکدانههنگامی که بارندگی روي می. از جمله عوامل موثر بر تراکم خاك، باران است .نیروي خارجی است

هاي خاك بر اثر وزنی که روي شوند و آرایش ذرهاثر ضربه قطرات باران، به طور فیزیکی تخریب شده و متراکم می

وزن یاد شده از سطح خاك تا ژرفایی که در آن ). 1992همکاران، و  16شینبرگ(خورد گیرد بهم میسطح قرار می

شوند، هاي خاك در اثر فشار به هم نزدیک میکه ذره هنگامی .شودکنند، منتقل میها بار سنگینی را تحمل میذره

که  توان یافتاي را نمیوزن مخصوص ظاهري ویژه. شودافزایش یافته و خاك فشرده میخاك جرم در واحد حجم 

. بخش استدرصد روزنه معمولا مطلوب و رضایت 50اما وجود . در مقداري بالاتر از آن همه رشد گیاه کاهش یابد

درصد روزنه باشد وزن مخصوص ظاهري  50مگاگرم بر مترمکعب و  65/2خاکی که بخش کانی آن داراي میانگین 

مگاگرم بر  6/1اي فشرده زیرین اغلب از وزن مخصوص ظاهري خاکه. مگاگرم بر متر مکعب خواهد بود 32/1آن 

گسترش  ،کننددشواري اصلی براي گیاهانی که در خاکهاي داراي وزن مخصوص بالا رشد می. رودمترمکعب فراتر می

هنگامی که در . هاي خود را به درون خاکهاي فشرده وارد کنندتوانند ریشهزیرا گیاهان به آسانی نمی. ریشه است

بنابراین تراکم خاك از یک سو باعث . شوددهد تهویه خاك نیز مختل میزیرین تراکم روي می خاك واقعی یا خاك

- حق(شودشود و از سوي دیگر باعث افزایش مقاومت خاك در مقابل نفوذ ریشه گیاه میکاهش نفوذپذیري خاك می

  ).1370نیا، 

                                                          
13 Soil compaction
14 Soil resistance
15 Crusting
16 Shainberg



  مقاومت سطح -2-1- 1- 2

مقاومت خاك یکی از پویاترین ویژگیهاي مکانیکی خاك است و اطلاع از آن براي شخم، رشد گیاه و فعالیتهاي 

مقاومت خاك ناشی از پیوندهاي اتصال دهنده و ذرات رس از یک طرف و پیوند بین . بیولوژیکی خاك مهم است

نیروي واندروالس و جاذبه بین سطوح این پیوندها شامل . باشدمجموعه رسهاي موجود در خاك از طرف دیگر می

با افزایش رطوبت خاك این پیوندها . باشدمختلف با بار مخالف، مواد آلی مختلف و مواد سیمان کننده غیر آلی می

با افزایش درصد رس، پیوند بین ذرات خاك افزایش یافته و فضاي خالی بین ذرات لاي و شن پر . شوندضعیف می

   ).2003، 17بوسچر و بائور(یابد خاك افزایش میشده و در نتیجه مقاومت 

  تشکیل سله - 2-1- 1- 3

سله داراي نفوذپذیري کم . آیددر اثر برخورد قطرات باران و تکه تکه شدن و پراکندگی رسها به وجود می 18سله

-خاکدانهبا افزایش . باشدتشکیل سله خاك تابع پایداري ساختمان خاك می. شودو باعث افزایش رواناب میبوده 

هاي پذیري کاهش یافته و در نتیجه تشکیل سله و ایجاد رواناب در خاکهایی با خاکدانههاي پایدار فرسایش

دهد تشکیل سله را افزایش می ،پراکنده شدن ذرات رس.باشدهاي ریز میتر کمتر از خاکهایی با خاکدانهدرشت

و 20مامدو(باشد مستعد تسکیل سله می ،درصد 2/40مقدار رس بیشتر از  خاك داراي). 2004و همکاران، 19لادو(

 مکملگیرند از دو فرآیند که سله تشکیل شده در خاکهایی که در معرض بارندگی قرار می). 2001همکاران، 

                            :              شودیکدیگرند ناشی می

گیرد، که این فرآیند به م نمودن آنها که در اثر ضربه قطرات باران انجام میها و متراکتخریب فیزیکی خاکدانه - 1

  . ها وابسته استانرژي جنبشی قطرات و پایداري خاکدانه

                                                          
17 Busscher and Bauer
18 Crust
19 Lado
20 Mamedove


