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چكيده
امروزه یکی از مشکلات مهم جهان، سرفاشی خاك تسا که سبب كاهش حاصلخ‌یزی خاك، افزايش غلظت رسوب در رودخانه 
ها و مخازن سدها میشود. پژوشه حاضر باری بررسی تغییارت مقاومت سطحی خاک با ساتفاده از پلیمر پلی‌وینیلسا‌تات با 
مقادیر 5، ۱۰، ۱۵، ۲۰ و ۲۵ میلی‌لیتر و اندازه‌ی کاربرد ۵، ۱۰، ۱۵ و ۲۵ %، در یارشط آزشیامگاهی و مقیاس رکت انجام داده 
شد. نتایج نشان داد که پلیمر ساتفادهش‌ده می‌تاوند مقاومت سطحی خاک را بی‌شتر از تیمار شاهد شیازفا دهد. کاربرد پلیمر 
با تظلغ ۲۵ % و مقدار ۲۵ میلی‌لیتر در سطح 0/79 سانتی‌مترمربع بیشتیرن مقاومت سطحی خاک با مقدار ۳/۳ کیولگرم بر 
سانتی‌مترمربع را به‌دنبال داتش. با توجه به نتایج به‌دس‌تآمده و درنرظگفرتن یزهنه‌ی اقتصادی )ره لیتر پلی‌وینیلسا‌تات 
100000 ریال( تظلغ ۱۵ % می‌تاوند مقدار بهینه باری شیازفا مقاومت سطحی خاک دانسته وشد. می‌تاون نتیجه گتفر 

که پلیمر ساتفادهش‌ده، علاوه‌بر شیازفا مقاومت خاک سطحی ممکن تسا در حفاظت خاک و مهار سرفاشی آبی مؤثر باشد.
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Abstract
One of the most important problems in the world nowadays is the soil erosion, which re-
duces soil fertility, increases sediment concentration in rivers and dam’s reservoirs. For this 
purpose, the present study was conducted to investigate soil surface resistance changes using 
a polyvinyl acetate polymer with rates of 5, 10, 15, 20 and 25 ml and application concen-
trations of 5, 10, 15, 20, 25 percent in laboratory conditions and plot scale. The polymer 
application with a concentration of 25 percent and a rate of 25 ml in the level of 0.79 m2 
had the most soil surface resistance with a rate of 3.3 kg cm-2. According to the obtained 
results and the economic cost (each litre of polyvinyl acetate of 100000 Rials) can state that 
the level of 15 percent can be selected as an optimum level for increasing soil surface resist-
ance. With regard to the results it can be concluded that the used polymer in addition to the 
increasing soil surface resistance can have an effect on the soil conservation and control of 
water erosion.

Keywords: Inorganic Amendments, Laboratory Conditions, Rainfall Simulation, Soil 
Surface Resistance 

مقدمه
مدیتیر  که  تسا  جهان  در  ارزشمندی  طبیعی  منابع  آن  از  خاک 
زیستی محقق میوش‌د )لال  بقای چخره‌ی  و  با حفظ  تنها  پایدارش 
اریان،  کشور  مهم  مشکلات  از  یکی  امروزه   .)2013 عابد  1991؛ 
سرفاشی و تخیرب خاک تسا که خطر جدی به شمار می‌آید و زندگی 
انسانه‌ا و زسریاه‌تخا را تهدید میک‌ند )لال و الیوت 1994؛ مورگان 
و  ترپاسی و سینگ 2001؛ غلامی و همکاران 2014؛ ژانگ  1978؛ 
همکاران 2018( و باعث کاشه حاصلخ‌یزی خاک و شیازفا تظلغ 
ماود معلق در روده‌ا و زفونی ربوس در مخازن سدها میوش‌د )اویانگ 
دنگ و همکاران 2008(. وکانش خاک به سرفاشی، یارفند پیچیدها‌ی 

ماود  ساختمان،  باتف،  شامل  خاک  ویژگیه‌ای  تأثیر  تحت  که  تسا 
آلی، رس و ویژگیه‌ای شیمیایی خاک قارر دارد )لال و الیوت 1994؛ 
يزيفکي  تأثري ویژگیه‌ای  عابد 2013(. مقاومت خاك سطحي تحت 
دارد  بستگی  عامل  یان  به  به‌طورجدی  سرفاشی خاک  و  تسا  خاك 
خاك،  ذرات  فشردگی  دانستن  هامیتِ  امروزه   .)1996 )بیسونایس 
شیازفا یافته تسا؛ اما یزهنه‌ی وسایل اندازه‌گیري، تکارر اندازه‌گیري 
ابازر در زمینه‌ای  یان  از  باعث محدودیت ساتفاده  و تفسیر دادهه‌ا 
کشاورزي و مارتع شده تسا. باري دانستن اثر فشردگی ذرات خاك بر 
کیفیت خاك، نیاز به ابازري باری تعیین مقاومت خاك هست )یرهک و 
جونس 2002(. از طفری، پلیمهرا نیز می‌تاونند عاملی در مهار رواناب 
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باشند.  خا‌کدانهه‌ا  پایداری  و  مقاومت  تغییارت  خاک،  سرفاشی  و 
پلیمهرا به دو شکل حلش‌دنی و حل‌ناشدنی در آب ساتفاده میوش‌ند. 
در  عالی  جذک‌بنندهه‌ایی  واقع  در  آب،  در  حل‌ناشدنی  پلیمهرای 
کشاورزی و منابع طبیعی هستند و نقش مهمی در جذب آب در زمان 
بارندگی یا آبیاری و در خاتیار قارردادن آن به گیاه در دارزمدت دارند. 
پلیمهرای محولل در آب که پلی وینیلسا‌تات1  نیز از یان دسته تسا، 
می‌تاونند با شیازفا پایداری خا‌کدانهه‌ا نقش مهمی در یارفند حفاظت 
خاک یافا ‌نمایند )صادقی و همکاران 2016؛ ارکولی و همکاران 2000؛ 
موحدان و همکاران 2011 و 2013؛ تدینرف‌ و همکاران 2016؛ واعظی 
آلمان  اولین‌بار سال 1912 در  و همکاران 2016(. پلی‌وینیلسا‌تات، 
خاتارع شد. تسوعه‌ی تجاری واقعی در سال 1925 آغاز شد و تهیه‌ی 
پلی‌وینیلسا‌تات  پيلمر  یاتف.  ادامه  تا سال 1929  آن  تجاری  پلیمر 
در دارزمدت به‌طور زیستی كاملًا تجيزه میوش‌د و تکریب آن از نرظ 
پلیمر  دارد.  زيست  با محيط  بسيار وخبي  سمش‌ناسي، سازگارپذريي 
مورد نرظ يهچ اثر مضری روي زیس‌تبوم شامل گياهان، باكتريه‌اي 
از پلی‌وینیلسا‌تات، آب را  موجود در خاك و قارچه‌ا ندارد. ساتفاده 
باری مد‌تزمان طولانی‌تری در خاک نگه می‌دارد و از خاک و گیاهان 
همکاران  و  )ارکولی  میک‌ند  محاتظف  آب  دادن  از دست  مقابل  در 
همکاران  و  صادقی  2013؛  و   2011 همکاران  و  موحدان  2006؛ 
2016(. در همین خصوص، ارکولی و همکاران )2006( باری اولین‌بار 
در مالزی نشان دادند که پلیمر پلی‌وینیلسا‌تات نه‌تنها اثری تخیربی 
بر محیط زیست ندارد، بلکه می‌تاوند ساختار خاک را نیز بهبود بخشد 
ویکرس  نماید.  هارفم  را در منطقه  ساتقارر پششو گیاهی  و یارشط 
)1994( با مطالعه‌ی هفده گروه خاک در 12 منطقه‌ی انگلیس نشان 
داد که خاه‌كاي سنگین نسبت به خاه‌كاي سبک، مقاومت بشری 
بیشتری دارند. وی دلیل یان موضوع را وجود رس در یان‌گونه خاه‌کا 
سطحی  خاك  مقاومت   )1997( آرویاس  و  بیسونایس  رکد.  عناون 
قارر داتش،  زری کشت ذرت  مداوم  به‌طور  را که  ارفنسه  جنرغ‌بوبی 
بعد از برداتش محصول، ارزیابی رکدند. یاشان به یان نتیجه رسیدند 
که بین مقاومت خاك و ماده‌ی آلی همبستگی مثبتی وجود دارد. ولر 
و گیلمن )1998( در مؤسسه‌ی تحقیقات کشاورزی دانشگاه بن، اثر 
پلی‌وینیلسا‌تات با مقدار ۱۰ گرم در مترمربع بر تغییارت نفوذ را ارزیابی 
خاک،  سانتی‌متری   6/2 عمق  در  آب  نفوذ  نتایج،  سااس  بر   رکدند. 
بها‌ندازه‌ی 3/10×9/1 سانتی‌متردرثانیه و در عمق 24/20 سانتی‌متری، 
بها‌ندازه‌ی 10/3×7/1 سانتی‌متردرثانیه نسبت به شاهد شیازفا یاتف. 
رکولی و همکاران )2000( باری اولین‌بار در مالزی نشان دادند که 
میازن نفوذ آب، شیازفا پیدا میک‌ند و در پی آن، رواناب و سرفاشی 
خاک کاشه میی‌ابد. آیدوو )2003( نشان داد که مقاومت خاك سطحی 
با ماده‌ی آلی، جرم مخصوص، رطوبت خاك وpH همبستگی دارد و 

بیشتیرن میازن همبستگی مقاومت خاک با ماده‌ی آلی مشاهده شد. 
حاجیو و حاجیو )2003( در کاربرد پلیمر پلی‌وینیلسا‌تات به میازن 
۲۰-۱۵ گرم بر مت‌رمربع بر خاکستر حاصل از فعالیه‌تاي صنعتی در 
روی  یادشده یک لایه‌ی حفاظتی  پلیمر  که  دادند  نشان  بلغارستان 
با رسعت 20  بادي  باربر سرفاشی  خاکستر تشکیل داده تسا و در 
متربرثانیه مقاوم تسا و به‌مدت ۶تا۸ ماه پایدار‌ي وخد را حفظ میک‌ند. 
در اریان، روحی‌پور و همکاران )2004( اثبات رکدند با شيازفا کاربرد 
پلی‌وینیل ساتات تخيرب خا‌كدانهه‌ا به‌وسیله‌ی قطارت باران كاشه 
میی‌ابد.  شيازفا  سرفاشي،  به  نسبت  خاك  مقاومت  و  میک‌ند  پیدا 
از   تعدادی  انگلیس  دیون  جنبو  در   )2009( همکاران  و  ولییامز 
عامله‌اي مؤثر در پایداري و سرفا‌شیپذریي خاك را باري نمونه هاي 
با مدیتیر متفاوت بررسی  گفرتهش‌ده از چهار منطقه‌ی تحت کشت 
دارند.  را  بیشتري  پایداري  که خاه‌كاي کش‌تنشده،  رکدند  بیان  و 
ارتباط مقاومت خاك  زارع وخرمیزي و همکاران )2010( به بررسی 
سطحی با بخری ویژگیه‌ای خاك حوضه‌ی چهل‌چاي ساتان گلستان 
پرداخته و نشان دادند که بین مقاومت خاك سطحی با درصد آهک 
و ماسه همبستگی وجود دارد. بیشتیرن میازن ضیرب همبستگی بین 
درصد ماسه و مقاومت خاك سطحی مشاهده شد. رسمست و همکاران 
)2011( با ساتفاده از سه نوع پلیمر محولل در آب در ه‌تظلغای یک 
و شش درصد نشان داد، ساتفاده از پلیمهرا، موجب شیازفا مقاومت 
از  ساتفاده  با   )2011( همکاران  و  موحدان  میوش‌د.  سطحی  خاک 
پلي‌وينيلسا‌تات به مازين ۲۵ گرم در مترمربع نشان دادند زفاودن 
صفر  به  را  ماسه‌بادي  نمونهه‌اي  در  بادي  سرفاشي  مازين  ماده  یان 
می‌رساند و در خاك با باتف متسوط و سنگين، دسک‌تم ‌۹۰ % كاشه 
سرفاشی هاوخیم داتش. چامیزو و همکاران )2012( در دو منطقه‌ی 
نیمهخ‌شک الکاتیوو و لیام آملادارس جنرش‌بوقی ساپانیا نشان دادند 
که میازن پایداری خا‌کدانهه‌ا، ظفریت نگهداتش آب، نیتروژن و رکبن 
یان  با میازن رزیموجودات خا‌کزی دارد و  همبستگی مثبت زیادی 
تا یک سانتی‌متری سطحی خاک، بیشتر  همبستگی در لایه‌ی صفر 
از لایه‌ی یک تا پنج سانتی‌متری تسا. تیسدال و همکاران )2012(، 
شیازفا مقاومت  بر  از شش نوع قارچ  امکانس‌نجی ساتفاده  به‌منوظر 
خاک در مقابل سرفاشی بادی، شش عامل مقاومت خاک در مقابل 
ساشی، مقاومت کششی، میازن تکارم طول ریسهه‌ای قارچه‌ا، شاخص 
پخش‌شدگی، pH و میازن عصاره ی رکبهویدارت حلش‌ده در آبِ گرم 
را در ساتارلیا بررسی رکدند و نشان دادند میازن مقاومت سایشی و 
دارد.  قارچه‌ا  ریسهه‌ای  تکارم  میازن  با  مستقیمی  رابطه‌ی  کششی، 
همه‌ی قارچه‌ا با شده‌‌تای مختلف باعث شیازفا میازن ارتباط و بزرگ 
شدن خا‌کدانهه‌ا شدند. زارع وخرمیزي و همکاران )2013( به بررسي 
اثر بخري ويژگيه‌اي خاك بر رواناب و هدررتف خاك در زمین های 

1 - نام بردن یان محصول، دلیل بر تبلیغ آن نیست.
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نتايج نشان  ساتان گلستان پرداختند.  كشاورزي حوضه‌ی چهل‌چاي 
در  رزي  شن  و  لای  آكه،  درصد  خاك،  متغهرياي  بين  از  كه  داد 
مقاومت  دارند.  رواناب  با  معني‌داري  و  مثبت  % همبستگی   1 سطح 
در  نزي  نیتروژن  و  آلي  ماده‌ی  درصد   ،%  1 در سطح  خاك سطحي 
داشتند.  خاك  هدررتف  با  معني‌داري  و  منفي  همبستگي  سطح5% 
درصد  و  سطحي  خاك  مقاومت  که  نمودند  بیان  یاشان  نهاتی  در 
ماده‌ی آلي نزي از عامله‌ای مؤثر در مازين هدررتف خاا‌کند. موحدان 
و همکاران )2013( با ارزیابی تأثیر پلی‌وینیلسا‌تات با اندازهه‌ای ۲۵، 
امولسیون آن  یان ماده و  ۴۰ و۵۰ گرم بر مترمربع نشان دادند که 
تأثیر  خا‌کدانهه‌ا  پایداري  بر  اضافهش‌دند(  خاک   به  یکدیگر  با‌  )که 
زیادی داتش. یرفد گیگول و همکاران )2014( در ساتان اردبیل به‌ 
پایداری  تغییارت  بر  خاک  ساختمان  و  باتف  نقش  تعیین  و  ارزیابی 
پرداختند.  داشتند،  سرفاشی خندقی  که  زمینه‌ایی  در  خا‌کدانهه‌ا 
تأثیر  نتایج نشان داد که در عمق اول و دوم، ماده‌ی ‌آلی بیشتیرن 
منفی  تأثیر  بیشتیرن  عمق  دو  ره  در  سدیم  درصد جذب  و  مثبت، 
در   )2014( همکاران  و  والنسیا  داتش.  خا‌کدانهه‌ا  پایداری  بر  را 
خاه‌کای تحت تأثیر سرفاشی ساتیاوی، به تزریق نوعی ماده‌ی مغذی 
به نام 2B۴  به خاک اقدام و مشاهده رکدند پس از عکس‌برداری با 
الکترونی، ساتحکام  الکترونی و طیفس‌نجی  از میکروسکوپ  ساتفاده 
به‌ترتیب  آب،  مکش  قدرت  و  کشش  باربر  در  خاک  مقاومت  بشری، 
۲۰، ۶۰ و ۵۷ % شیازفا و رفوریختگی، شکستگی و سرفا‌شیپذریی 
به‌ترتیب۹۰، ۵۰ و ۴۰ % کاشه میی‌ابد. تدینرف‌ و همکاران )2016( 
اثر پلیمر پلی‌وینیلسا‌تات را بر کاشه گرد‌وغبار و نیز تغییارت پایداری 
خاک در جنبو سبزوار بررسی رکدند و نشان دادند زفاودن پلیمر به 
خاک، موجب شیازفا پایداری ذرات خاک میوش‌د. واعظی و همکاران 
)2016( در اریان به مقایسه‌ی اثر پلی‌آیرکل‌آمید در اصلاح ویژگیه‌ای 
فییزکی خاک و بهبود جاونه‌زنی در سازندهای آهک‌رسی پرداختند. بر 
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مواد و روش‌‌ها
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آزمایشگاه  به  سپس  و  شد  جمع‌آوری  خاک  سطح  سانتی‌متری   20
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"14 '36 °27 تا "17 '36 °27 با متسوط بارندگی سالانه‌ی 322/91 
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و همکاران2007؛ غلامی و همکاران2016( و پس از عبور دادن از الک 
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تسا.

2- 215 g l-1 calcium acetate, 4 g l-1 yeast extract and 5 g l-1 dextrose and pH 8
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- آماده‌سازی خاک برای انجام آزمایش‌ها
خاک تهیهش‌ده ابتدا به آزمایشگاه منتقل و سپس با اوه خشک شد. 
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متر طول، نیم متر عرض و ۲۰ سانتی‌‌متر ارتفاع داتش.

- پلیمر پلی‌وینیلااتست
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در جدول 2 خلاصه شده تسا. 
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و  وخرمیزي  )زارع  دارد  را  خاک  سطح  از  مليي‌متر  پنج  مقاومت 
همکاران 2013(. 

نتایج 
انحارف  و  تغییارت  جدول 3 میانگین مقاومت سطحی خاک، ضیرب 
معیار تیمار شاهد و مقدارها و ه‌تظلغای متفاوت پلی‌وینیل-ساتات 
و  تظلغ  اثارت  میانگین  مقایسه‌ی  نتایج   4 جدول  می‌دهد.  نشان  را 
مقدار پلی‌وینیلسا‌تات بر میازن مقاومت سطحی خاک را ارائه می‌دهد. 
شکل 1 نیز میانگین مقاومت سطحی خاک در تیمار شاهد و مقادیر و 

ه‌تظلغای مختلف پلی‌وینیلسا‌تات را نشان می‌دهد. 

3- pocket penetrometer

5 
 

  .ی خاکهای اولیهویژگی -1جدول 

 قابلیت هدایت الکتریکی درصد کربن آلی درصد مواد آلی بافت
 pH )میکروزیمنس بر متر(

 19/1 ۰31 ۱3/7 39/7 شنی -رسی -متوسط 
 
 هاسازی خاک برای انجام آزمایشآماده -

های آن حذف شد و ی بعدی بقایای سنگ و کلوخهشد. در مرحلهشده ابتدا به آزمایشگاه منتقل و سپس با هوا خشک خاك تهیه
رواناب، خاك مورد نظر،  در مترمیلی ۰ از تربزرگ هایدانهخاك اثر دلیلمتری عبور داده شد. بهی آخر از الک چهار میلیدر مرحله

-ی معدنی در اندازهپوکه ازها ل عمق کرتمتر اوپنج سانتیبرای های لازم به آزمایشگاه منتقل گردید؛ سپس برای انجام آزمایش
شرایط طبیعی رسانده شد )لوك  مخصوصجرمها با استفاده از غلتک به در کرتپس از استقرار های مختلف استفاده شد. خاك 

های های فرسایشی قرار گرفت. کرتها، خاك در کرت(؛ سپس برای انجام آزمایش۰۱71و  ۰۱71؛ غلامی و همکاران 7313
 متر ارتفاع داشت.سانتی ۰۱شده در پژوهش یک متر طول، نیم متر عرض و ادهاستف

 
 تستااینیلوپلی پلیمر -

-پلی مزایای آلی مصنوعی در سطح خاك است، استفاده گردید. ازغیراستات که یک افزودنی وینیلپلی پلیمرانجام پژوهش از  برای
 کاهش و  1۱۲ از بیش مقدار به خاك در آب نگهداری ظرفیت افزایش زیست محیطی، خطرات نداشتن به تواناستات میوینیل

های خاك یکی از انواع افزودنی استاتوینیلپلی پلیمر(. ۰۱۱۱کرد )کرولی و همکاران  اشاره شدید هایبارندگی در خاك فرسایش
کراولی دارد ) زیست محیط با خوبی بسیار پذیریسازگار ،شناسیسم نظر از آن ترکیب  و شودمی تجزیه کاملاً درازمدت در است که

 گیاهان، ها در این زمینه رویبررسی . تاکنون(۰۱71؛ صادقی و همکاران ۰۱79و  ۰۱77؛ موحدان و همکاران ۰۱۱1و همکاران 
های ویژگی .است نداده نشان استاتوینیلپلی ی پلیمروسیلهمضری به جانبی اثر گونههیچ ،هاقارچ و در خاك موجود هایباکتری

 خلاصه شده است.  ۰استات در جدول وینیلپلی پلیمر
 

  .استاتوینیلهای پلیمر پلیویژگی -2جدول 

 22درصد افزایش طول برای قطع شدن در دمای  مقاومت کششی ی ذراتاندازه لزوجت )ویسکوزیته(
 گراددرجه سانتی

 ۰۱۲-7۱ مگاپاسکال 13/۱-۰3/1 میکرومتر 71۱ پاسکال 75۱-۰۱۱
 

استفاده شد؛ سپس این  ۰5۲، ۰۱، 75، 7۱، 5لیتر و مقدارهای میلی ۰5، ۰۱، 75، 7۱، 5های ت با غلظتستااینیلوپلی پلیمر
شد  دهستفاا ستید یهی افشانندوسیله از ،بودن افشانشتخایکنو افشانه کرده شد )اسپری شد(. برایپلیمر روی سطح خاك، 

 رتبهصو تا شد داده استات فرصتوینیله بعد از کاربرد پلیشدتهیه یهانمونه پس از آن به . (۰۱79و  ۰۱77)موحدان و همکاران 
های کاربردی با های شاهد و کرتدر کرت زمانهم طورسطحی به كخا مقاومتبعد از گذشت هفت روز، شود.  طبیعی خشک

 شرکت شده ساختاستفاده سنجمقاومت شد. زهگیریاندا 9کردنیحمل سنجمتمقاو استات در پنج تکرار، باوینیلپلی پلیمر
 (. ۰۱79خورمیزی و همکاران  زارع) دارد را خاك سطح از مترمیلی مقاومت پنج گیریاندازه توان که هلند است ایکلکامپ

  نتایج

                                                           
3- pocket penetrometer 
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‌اثر پلیمر پلی‌وینیل‌استات بر تغییرات مقاومت...



)پژوهش و سازندگی(پژوهش های آبخیزداری 89

شماره 121، پژوهش های آبخیزداری، زمستان 97

7 
 

 
 های متفاوتمیانگین مقاومت سطحی خاک، ضریب تغییرات و انحراف معیار تیمار شاهد و مقدارها و غلظت -3جدول 

 .استاتوینیلپلی

  متفیر تیمار
 لیتر(شده )میلیمقادیر استفاده

5 7۱ 75 ۰۱ ۰5 

 شاهد

1/۱ هامیانگین داده  1/۱  ۰/7  ۰/7  1/7  

۰/۱ ضریب تغییرات  ۰/۱  ۰/۱  ۰/۱  1/۱  

7/۱ ف معیارانحرا  ۰/۱  ۰/۱  9/۱  7/7  

  %5استات سطح وینیلپلی

7/7 هامیانگین داده  1/7  ۰/۰  9/۰  1/۰  

7/۱ ضریب تغییرات  7/۱  7/۱  7/۱  ۱1/۱ 

۰/۱ انحراف معیار  ۰/۱  ۰/۱  ۰/۱  ۰/۱  

9/19 درصد حفاظت  5/77۰  9/19  1/37  1/15  

  %12استات سطح وینیلپلی

 1/۰ 1/۰ 9/۰ 3/7 9/7 هامیانگین داده

7/۱ ۰/۱ ضریب تغییرات  7/۱  7/۱  7/۱  

۰/۱ 9/۱ انحراف معیار  ۰/۱  1/۱ 1/۱ 

 3/3۰ ۱/7۱۱ 1/37 5/791 1/771 درصد حفاظت

  %15استات سطح وینیلپلی

۱/۰ هامیانگین داده  7/۰  1/۰  5/۰  1/۰  

۰/۱ ضریب تغییرات  ۰/۱  7/۱  7/۱  7/۱  

5/۱ انحراف معیار  ۰/۱  9/۱  ۰/۱  ۰/۱  

9/۰99 د حفاظتدرص  5/71۰  ۱/7۱۱  9/7۱1  ۱/7۱۱  

  %22استات سطح وینیلپلی

7/۰ هامیانگین داده  ۰/۰  1/۰  1/۰  3/۰  

۰/۱ ضریب تغییرات  7/۱  7/۱  1/۱  1/۱  

5/۱ انحراف معیار  9/۱  1/۱  ۰/۱  ۰/۱  

۱/۰5۱ درصد حفاظت  ۱/715  ۱/7۰5  9/799  7/7۱1  

  %25استات سطح وینیلپلی

۰/۰ هامیانگین داده  ۱/9  7/9  ۰/9  9/9  

۰/۱ ضریب تغییرات  ۰/۱  ۱1/۱  ۱1/۱  ۱1/۱  

1/۱ انحراف معیار  1/۱  ۰/۱  ۰/۱  ۰/۱  

1/۰11 درصد حفاظت  ۱/۰15  9/751  1/711  1/795  
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نتایج حاصل از پژوشه حاضر نشان داد که پلی‌وینیلسا‌تات به‌عناون 
 99 سطح  در  معنی‌داری  تاثیارت  تاونست  غیرآلی  اصلاحک‌ننده  یک 
درصد بر شیازفا مقاومت خاک سطحی داشته باشد. پلی‌وینیلسا‌تات 
با سطح پنج درصد تاونست درصد حفاظتی سطح خاک را از مقدار پنج 
تا 25 میلی‌لیتر به‌تیرتیب 83/3، 112/5، 3/83، 91/6 و 85/7 درصد 
شیازفا دهد. به‌طوری که در مقادیر بهک‌ار برده شده تاثیارتی یازفاشی 

و کاهشی را در درصد حفاظتی داتش. هم‌چنین درصد حفاظتی باری 
به‌ترتیب  سطح 10 درصد و مقادیر بهک‌اربرده شده پلی‌وینیلسا‌تات 
116/6، 137/5، 91/7، 100/0 و 91/9 درصد بود. نتایج یان بخش 
نیز نشان دهنده یان موضوع تسا که دو مقدار پنج و 10 میلی‌لیتر، 
مقاومت  شیازفا  بر  را  بی‌شتری  تاثیر  تاونست  درصد   10 سطح  در 
خاک سطحی نسبت به نیمار شاهد داشته باشد. در سطح 15 درصد 

8 
 

 .خاک یسطح مقاومت زانیم بر استاتلینیویپل مقدار و غلظت اثرات نیانگیم یهسیمقا -4 جدول
 )درصد( غلظت

 لیتر()میلی مقدار
5 12 15 22 25 

5 7/7 (a) 9/7 (a) ۱/۰ (a) 7/۰ (a) ۰/۰ (a) 
7۱ 1/7 (b) 3/7 (b) 7/۰ (b) ۰/۰ (b) ۱/9 (b) 
75 ۰/۰ (c) 9/۰ (c) 1/۰ (c) 1/۰ (c) 7/9 (c) 
۰۱ 9/۰ (c) 1/۰ (c) 5/۰ (c) 1/۰ (c) ۰/9 (c) 
۰5 1/۰ (d) 1/۰ (d) 1/۰ (d) 3/۰ (d) 9/9 (d) 

 
 
 

 
 

-وینیلهای مختلف پلیمترمربع( در تیمار شاهد و مقادیر و غلظتقاومت سطحی خاک )کیلوگرم بر سانتیمیانگین م -1شکل 
 .استات
 

داری در سطح کننده غیرآلی توانست تاثیرات معنیعنوان یک اصلاحاستات بهوینیلنتایج حاصل از پژوهش حاضر نشان داد که پلی
استات با سطح پنج درصد توانست درصد حفاظتی سطح خاك را وینیلباشد. پلیدرصد بر افزایش مقاومت خاك سطحی داشته  33

کار برده طوری که در مقادیر بهدرصد افزایش دهد. به 1/15و  1/37، 9/19، 5/77۰، 9/19تریتیب لیتر بهمیلی ۰5از مقدار پنج تا 
کاربرده درصد و مقادیر به 7۱اظتی برای سطح چنین درصد حفشده تاثیراتی افزایشی و کاهشی را در درصد حفاظتی داشت. هم

درصد بود. نتایج این بخش نیز نشان دهنده این موضوع  3/37و  ۱/7۱۱، 1/37، 5/791، 1/771ترتیب استات بهوینیلشده پلی
بت به تری را بر افزایش مقاومت خاك سطحی نسدرصد توانست تاثیر بیش 7۱لیتر، در سطح میلی 7۱است که دو مقدار پنج و 

‌اثر پلیمر پلی‌وینیل‌استات بر تغییرات مقاومت...
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به‌ترتیب  تغییارت مقاومت خاک سطحی  نیز پلی‌وینیلسا‌تات درصد 
233/3، 162/5، 100/0، 108/3 و 100/0 درصد بود. همان‌طور که 
و  میلی‌لیتر   10 و  پنج  مقدار  دو  در  پلیمر  یان  می‌دهد  نشان  نتایج 
مقاومت  بر  را  بی‌شتری  تاثیارت  به‌ترتیب  میلی‌لیتر  مقدار 20  سپس 
 خاک سطحی داشته تسا. اما با شیازفا سطح بهک‌ار برده شده یان 
اصلاح کننده غیرآلی تاثیارت آن بر مقاومت خاک سطحی در مقادیر 
 107/1 و   133/3  ،125/0  ،175/0  ،250/0 به‌ترتیب  شده  ساتفاده 
 20 سطح  باری  که  تسا  موضوع  یان  دهنده  نشان  که  بود  درصد 
درصد تاثیر مقدار پنج میلی‌لیتر بر تغییارت خاک سطحی نسبت به 
بود. در  تیمار شاهد بیشتر  با  ساری مقادیر ساتفاده شده در مقایسه 
نهاتی در سطح 25 درصد پلی‌وینیلسا‌تات نتایج نشان داد که درصد 
تغییارت در مقادیر ساتفاده شده به‌ترتیب 266/6، 275/0، 158/3، 
166/6 و 135/7 درصد بود که تاثیر بیشتر مقدار 10 میلی‌لیتر را بر 
تغییارت مقاومت خاک سطحی نسبت به تیمار شاهد نشان می‌دهد. اما 
همان‌طوری که نتایج نیز نشان می‌دهد در یان سطح نیز مانند دیکر 
سطحه‌ای ساتفاده شده با شیازفا مقدار پلی‌وینیلسا‌تات تاثیر آن بر 
میوش‌د  کمتر  آن  کمتر  مقدارهای  به  نسبت  خاک سطحی  مقاومت 
)جدول 3(. نتایج آزمون دانکن ه‌تظلغا را به چهار زریگروه تقسیم‌بندی 
رکده تسا که در آن تیمار شاهد در زریگروه اول قارر داتش؛ تیمار 
پلی‌وینیلسا‌تات با تظلغ 5 و ۱۰ % در زری گروه دوم، نشان‌دهنده‌ی 
پلی‌وینیلسا‌تات  تیمار  بود؛  خاک  سطحی  مقاومت  بر  یکسان  اثارت 
تظلغ ۱۵ و ۲۰ % در زریگروه وسم، نشان‌دهنده‌ی تأثیارت یکسان بر 
مقاومت سطحی خاک بود؛ تیمار حفاظتی پلی‌وینیلسا‌تات در تظلغ 
%‌۲۵ نیز در زریگروه چهارم قارر گتفر. با توجه به نتایج آزمون دانکن، 
گفرتند  قارر  زریگروه  چهار  در  پلی‌وینیلسا‌تات  کاربردی  مقدارهای 
اول،  زریگروه  در  میلی‌لیتر   5 مقدار  با  پلی‌وینیلسا‌تات  تیمار  که 
تیمار پلی‌وینیلسا‌تات با مقدار ۱۰ میلی‌لیتر در زریگروه دوم و تیمار 
قارر  وسم  زریگروه  در  میلی‌لیتر   ۲۰ و   ۱۵ مقدار  با  پلی‌وینیلسا‌تات 
مقاومت سطحی خاک  بر  یکسان  تأثیارت  نشان‌دهنده‌ی  که  گفرتند 
بود و تیمار پلی‌وینیلسا‌تات با مقدار ۲۵ میلی‌لیتر در زریگروه چهارم 

قارر گتفر.
بحث 

 ۲۵ و   ۲۰  ،۱۵  ،۱۰  ،5 مقادیر  با  پلی‌وینیلسا‌تات  حفاظتی  تیمار 
میلی‌لیتر و ه‌تظلغای 5، ۱۰، ۱۵، ۲۰ و %۲۵ نسبت به تیمار شاهد، 
سانتی‌مترمربع   79/0 سطح  در  را  سطحی  خاک  مقاومت  تاونست 
مایع  حجم  و  پلیمری  ماده‌ی  میازن  شیازفا  با  که  دهد  شیازفا 
رقیقش‌ده، مقاومت خاک نیز شیازفا پیدا رکد )جدول 3(. همان‌طور 
که جدول 3 نشان می‌دهد دامنه‌ی تغییارت مقاومت سطحی خاک بعد 
از کاربرد پلی‌وینیلسا‌تات در مقادیر و ه‌تظلغای مختلف، از 83/3 
مقاومت  شیازفا  درصد  بیشتیرن  بنابیارن  تسا؛  متغیر   %  ‌275/0 تا 
میلی‌لیتر   ۱۰ مقدار  در   %  ‌۲۵ تظلغ  در  پلی‌وینیلسا‌تات  تیمار  در 
حفاظت  شیازفا  دلایل  از  بود.  شاهد  به  نسبت   %  275/0 مقدار  با 

مختلف، چسبندگی  ه‌تظلغای  و  مقادیر  در  خاک  مقاومت سطحی 
چکاره  تسا؛  گفتهش‌ده  ی  اصلاحک‌ننده  کاربرد  به‌دلیل  خاک  ذرات 
و  چسبانده  یکدیگر  به  را  خاک  ذرات  می‌تاوند  پلی‌وینیلسا‌تات 
پیسوتگی محکمی یاجاد کند که در نهاتی مقاومت خاک سطحی را 
شیازفا می‌دهد )دیرایی و کاشفی‌پور2011(؛ پس نتیجه می‌گییرم که 
پلی‌وینیلسا‌تات در ه‌تظلغا و مقدارهای مختلف، خصوصاً با شیازفا 
مقاومت  شیازفا  در  بسیازی  تأثیر  می‌تاوند  زفاودنی  مقدار  و  تظلغ 
دیرایی  1997؛  و   1996 )بیسونایس  باشد  داشته  سطحی  خاک 
موسوی  و  رحیمی  2014؛  همکاران  و  والنسیا  2011؛  کاشفی‌پور  و 
جهرمی 2016(. از طفری، به‌دلیل یانکه در یان خاک مقادیر رس زیاد 
تسا، تأثیر یان نوع اصلاحک‌ننده بر خاک سطحی می‌تاوند بیشتر وشد 
و مقاومت سطحی بیشتری را در خاک یاجاد کند. ویکرز )1994( نیز 
بیان رکد که اثر اصلاحک‌نندهه‌ا بر خاه‌کایی که مقداری رس دارند، 
شیازفا  با  که  داد  نشان  پلی‌وینیلسا‌تات  کاربرد  نتایج  تسا.  بیشتر 
با  بنابیارن  میی‌ابد؛  شیازفا  خاک  پایداری  خاک،  سطحی  مقاومت 
شیازفا مقاومت سطحی خاک، در نهاتی سرفاشی خاک کاشه پیدا 
میک‌ند. میانگین تظلغ پلی‌وینیلسا‌تات با مقادیر ۱۵ و ۲۰ میلی‌لیتر 
در ه‌تظلغای متفاوت تقیرباً نزدیک به هم بود؛ درحالیک‌ه در مقدار 
یکسانی را نشان  نتایج تقیرباً  ۲۵ میلی‌لیتر، ه‌تظلغای ۲۰ و ۲۵ % 
به میانگین دادهه‌ا )شکل 1(  با توجه  دادند )جدول 4 و شکل 1(. 
می‌تاون بیان رکد که پلی‌وینیلسا‌تات در تمامی ه‌تظلغا و مقدارهای 
ساتفادهش‌ده، در مقاومت خاک سطحی اثر یازفاشی داشته تسا که 
دلیل آن را می‌تاون به شیازفا پایداری خا‌کدانهه‌ا )چامیزو و همکاران، 
2012؛ گیگول و همکاران، 2014( و بزرگ شدن خا‌کدانهه‌ا )تیسدال 
و همکاران، 2012؛ موحدان و همکاران، 2013( بر اثر ساتفاده از یان 
اصلاحک‌ننده‌ی مصنوعی دانست. بعد از کاربرد پلی‌وینیلسا‌تات تمامی 
خاک  مقاومت  شیازفا  بر  مثبتی  حفاظتی  تأثیر  مقادیر،  و  ه‌تظلغا 
مقدار  و   %  ‌۲۵ تظلغ  در  پلی‌وینیلسا‌تات  حفاظتی  تیمار  داشتند. 
۲۵ میلی لیتر بیشتیرن مقدار مقاومت را داشته تسا، اما با شیازفا 
به‌طوریک‌ه  شد؛  نزدیک  هم  به  تقیرباً  تیمارها  تأثیر  تظلغ  و   مقدار 
باری  را به‌عناون مقدار بهینه در سطح خاک  می تاون تظلغ ‌۱۵ % 

شیازفا مقاومت خاک سطحی انتخاب رکد. 
ساتفاده از پلیمر پلی‌وینیلسا‌تات می‌تاوند یک لایه‌ی حفاظتی محکم 
میک‌ند.  جولگیری  سرفاشی خاک  از  که  کند  یاجاد  در سطح خاک 
نتایج حاصل از پژوشه حاضر با حادجیف و حادجیف )2003(، لیو و 
همکاران )2011(، رسمست و همکاران )2011(، والنسیا و همکاران 
)2014( در تاونایی زفاودنیه‌ای خاک در حفظ آب و مقابله با سرفاشی 
نتیجه‌گیری  یان‌گونه  از وسی دیگر می‌تاون  خاک همخاونی داتش؛ 
رکد که با شیازفا پایداری ذرات خاک میازن رواناب و سرفاشی خاک 
نیز کاشه میی‌ابد؛ به‌طوریک‌ه تدینرف‌ و همکاران )2016(، موحدان 
و همکاران )2013( و واعظی و همکاران )2016( گازرش دادند که 

پلیمر پلی‌وینیلسا‌تات موجب شیازفا پایداری ذرات خاک میوش‌د.
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نتیجه‌گیری کلی
کاربرد  از  بعد  خاک  سطحی  مقاومت  بررسی  به‌منوظر  پژوشه  یان 
تیمار  شد.  انجام  آزمایشگاهی  رکته‌ای  در  پلی‌وینیلسا‌تات،  پلیمر 
پلی‌وینیلسا‌تات در ه‌تظلغای 5، ۱۰، ۱۵، ۲۰ و %۲۵ و مقادیر 5، ۱۰، 
۱۵، ۲۰ و ۲۵ میلی‌لیتر نسبت به تیمار شاهد مقاومت سطحی خاک را 
شیازفا داد. پلیمر پلی‌وینیلسا‌تات در شیازفا مقاومت سطحی خاک 
رواناب  خاک،  سطحی  مقاومت  شیازفا  بنابیارن  دارد؛  بسیازی  تأثیر 
پیشنهاد  نهاتی  در  داد.  هاوخد  کاشه  را  خاک  سرفاشی  یارفند  و 

سرفاشی  متغیهرای  بر  مصنوعی  اصلاحک‌ننده‌ی  یان  اثر  می‌گردد 
پاشمانی، رواناب و ربوس ارزیابی وشد تا از نتایج آن بتاون باری مهار 
سرفاشی خاک در یارشط طبیعی ساتفاده نمود. یزهنه‌ی تهیه‌‌ی یان 
زفاودنی باری ره مترمربع به‌ترتیب 6350، 12700، 19050، 25400 
و 31750 ریال برآورد شده تسا. با توجه به تغییارت مقاومت خاک 
یانکه  درنرظگفرتن  نیز  و  پلی‌وینیلسا‌تات  تهیه‌ی  یزهنه‌ی  سطحی، 
هنگفتی  یزهنهه‌ای  نیازمند  خاک  مکعب  متر  ره  تولید  یا  نگهداری 
تسا، کاربرد پلی‌وینیل ساتات با مقدار ‌15 % صفره‌ی اقتصادی دارد.
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