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  )۲۳/۳/۱۳۹۱ :رشيخ پذي ؛  تار۱۱/۱۲/۱۳۹۰: افتيخ دريتار(

  

  دهيكچ

 و اثر متقابلـشان     تي و زئول  ي اثر مواد آل   يبه منظور بررس  . شت برنج است  ك مسئله مهم در     كي ،يزاريدار شال ك تر يهاك آب در خا   تيريمد

تور ك، فا ) درصد ۵/۱ و   ۱،  ۵/۰صفر،  (در چهار سطح    ) لش برنج كاه و   ك (يتور ماده آل  ك فا ،يزاري شال يهاك و رطوبتي خا   يكيزي ف تيبر وضع 

 ـتوركرار به صـورت فا    ك سطح در سه ت    ۵ در   ك خا ي مراحل رطوبت  چنين  هم،  )تارك تن در ه   ۲۴ و   ۱۶،  ۸صفر،( سطح   رچها در   تيزئول  بـر   لي

 فاصله  ،ي رطوبت، وزن مخصوص ظاهر    زانيم.  قرار گرفت  يشور مورد بررس  ك برنج   قاتي در موسسه تحق   يامل تصادف ك يهاكبلو  طرح هيپا

 بر درصـد    تي و زئول  يه اثر متقابل مواد آل    كدست آمده نشان داد     ه ب جينتا.  شدند يريگاندازهاهه   م ۴ دوره   كي از جدار ظرف در      كگرفتن خا 

.  شاهد شد  ماري نسبت به ت   ياهش وزن مخصوص ظاهر   ك سبب   ياهي گ يايافزودن بقا .  شد داري درصد معن  كي ي در سطح آمار   يرطوبت وزن 

 در  يوزن مخـصوص ظـاهر    .  برخوردار اسـت   يي بالا بستگي  هم از   ير و وزن مخصوص ظاه    ي درصد رطوبت وزن   نيم ب ك روابط حا  چنين  هم

 ـ  جينتا.  كرد رييتغ) عبك م متريگرم بر سانت  )۷/۰-۳/۱(و) ۷۵/۰-۷/۱(( در محدوده    بي به ترت  ياهي گ يايبقا% ۵/۱ شاهد و    ماريت  دهـد ي نشان م

  . شدك رطوبت خاشتريچند سبب حفظ ب باشد، هر مؤثر ك خاك ترياهش پارامترهاك در ياهي گياي مانند بقاتواندي نمتيزئول
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  مقدمه

 آن  تيري و رقابت بر سر آب، لزوم بازنگري در مـد          يآبمكبروز  

 ـ  ي از جمله اراض   يزاري شال ياراض. دهدرا نشان مي    در  ي مهم آب

 از نظر   ديلات شد ك دچار مش  يآبمك طيه در شرا  كشور هستند   ك

 در  يتيري و مـد   يقاتي مختلف تحق  يهاافتهي. شوندي آب م  نيمتأ

 منجـر بـه ارائـه روش        ي شـاليزار  يراض آب در ا   تيري مد نهيزم

 ـ دائـم گرد   ي غرقـاب  ياري ـ متناوب در مقابل آب    ي غرقاب ياريآب  دهي

 ـه بـا ا  ك است   ني از ا  يكها حا گزارش. است  تـوان ي روش م ـني

 از  ياريبس.  نمود ييجو درصد در مصرف آب صرفه     ۳۰ تا   يحت

 يهـا ك مجـدد را بـروز تـر       ياري زمان شروع آب   ني بهتر نيمحقق

) ۱۳(اران  ك ـ اسـلام و هم    قـات ي تحق بربنـا . اندموده ن اني ب نيموئ

 يل بـرا  ك مـش  نيتـر دار بـزرگ  ك تـر  يهاك آب در خا   تيريمد

 رشد  ي رو ك خا يهاكتر. هاستك خا گونهنيمصرف آب در ا   

، ك تر كي يانقباض درون . گذارديشت آن اثر م   ك و مراحل    اهيگ

 ـگسترش ر  هـا  كتـر . نـد كي محـدود م ـ   ك را در درون خـا     شهي

 سـبب   چنـين   هـم  شـده و     اهي ـ گ شهيباعث پاره شدن ر    توانند يم

بـا توجـه    .  شوند ي تا عمق قابل توجه    ك خا ادي ز يلي خ يكخش

 ليها، هوا وارد آنها شده و بخار آب از عمق پروف كبه عرض تر  

 سـه تـا چهـار       ي سـطح  ري تبخ هكيطوربه. شودي خارج م  كخا

تـر،  از همـه مهـم    .  اسـت  ك بدون تـر   ك از سطح خا   شتريبرابر ب 

 شود،يها تلف م  ك تر ني ا اني در م  ياريب از آب آ   ياعمدهبخش  

 ـ      ك ييهاك تر هك يطوربه  فواصـل   نيه در سطح مزارع برنج در ب

 در ارتبـاط    ك و بـا سـطح خـا       شـوند ي م ليك متناوب تش  ياريآب

 آب در   تيري مد ني آب خواهند شد، بنابرا    يشكهستند، باعث زه  

ت بـرنج   شك ـ مـسئله مهـم در       كي ،يزاريدار شال ك تر يهاكخا

  . است

امـل نيتـروژن، اتـلاف      ك زدن كاه و كلش باعث اتلاف        آتش

و اتـلاف گـوگرد     % ۲۰، اتلاف پتاسيم حدود     % ۲۵فسفر حدود   

 مؤثر روش   كيآتش زدن كاه و كلش      . شوديم% ۵۰-۶۰حدود  

 آفـات و   يهـا ياهش آلـودگ  ك به   چنين  هماه است و    كدر انهدام   

 حي از تلق ـ  ياد ناش ـ علت فس ه  ن است دوباره ب   كه مم ك هايماريب

 ولي ايـن امـر      ند،كي م كمك شود،   جادياه ا ك وماسي در ب  يتركبا

 جـه ي را نت  يي و اتـلاف مـواد غـذا       شـود ي هـوا م ـ   يباعث آلودگ 

در ) لشكاه و ك( گياهي يايكه اختلاط بقادر حالي ). ۱۳(دهد يم

 و به حفظ ذخـائر  گرداندي را باز ميي از مواد غذاياري، بس كخا

  . ندكي مكمكزمدت  در دراك خاييغذا

 به همراه   دراتهي ه اتكيلينوسي آلوم ي در واقع بلورها   تيزئول

 نيساختمان ا . باشدي م يك خا يياي و قل  يياي قل يهاونياتك يبرخ

 تي ـزئول. باشـد ي م ـ اتكيلي س ـ يبعـد  سه يهايوجه مواد چهار 

ه ك ـ باشـد يماننـد م ـ    متخلخل و اسفنج   ي ساختمان هندس  يدارا

ه ك باز در شـب    يهانالاك داشتن   لي به دل  رده و كمانند غربال عمل    

 ي عبـور بعـض    ري را داده و مس    هاوني از   يخود، اجازه عبور بعض   

 هـا تي ـلت بـاز زئول   كاس ـ. ننـد كي را مسدود م   گري د يهاونياز  

 آب  يهـا ولك ـ و مول  هـا ونياتك يها و حفرات حاو   انالك يدارا

  ).۳(است

 تأثير ا،كي آمر نگيومي در وا  يقيدر تحق ) ۱۷(اران  ك و هم  رلايپ

ه ك ـ يابه عنـوان مـاده     ) تيلولاينوپتيلك (يعي طب تياربرد زئول ك

 اهـان ي گ ي دهـد رو   شي ازت را افـزا    ي دسترس ـ تي قابل توانديم

ردن ك اضافه   نهيمقدار به ) ۹(بل.  قرار دادند  يمختلف مورد بررس  

 دانـسته  ك درصـد وزن خـا  ۳ تـا  ۱ را ي رس ـ يهاك به خا  كآه

 مقـدار   گـر، ي محققـان د   دهي ـه بـه عق   ك است   ي در حال  نيا. است

. باشـد ي درصد م ـ  ۹ تا   ۲ ك اضافه شده به خا    كمناسب وزن آه  

 افته،ي آماس   يهاك خا يداري جهت پا  ييايمي ش باتيك تر گرياز د 

 و آهــن وميــني آلومديسكــ ام،يلــسك ديسكــل از اك متــشيمانيســ

  .باشد يم

نـشان داد   ) ۱۸( و نلسون    زدلي توسط ت  افتهي انجام   قاتيتحق

 ـ   شيه با افزا  ك  PWP و   FC رطوبـت در نقـاط       زاني ـ م ي مـاده آل

 زاني م شي را افزا  PWP و   FC شيآنها علت افزا  . ابديي م شيافزا

 و بـار   CEC شيبا افزا . دانندي م ك خا CEC  شي و افزا  يماده آل 

آنها اظهار داشتند   . رودي آب بالا م   ي توان جذب و نگهدار    يمنف

 ـ در مقا  يه مواد آل  ك رنـد و در     دا ي بـالاتر  CECهـا    بـا رس   سهي

 داده و آب جذب شده را شي آب را افزا  ي نگهدار تي ظرف جهينت

اران ك و هم  چيف .دهندي قرار م  اهي گ اريها در اخت  تر از رس  راحت

  كرده را بررسي ـي لوم رسكاــ خكي يمانـع ساختـوض) ۱۱(



  ...کی يدروليکی و هيزيهای فويژگيدت رات کوتاه مييبررسی تغ 

۱۳  

  از جملـه مـواد     گر،ي د يو سرعت نفوذ آن را همراه با پارامترها       

ه ك ـ يكه خـا  ك ـ افتنديآنها در . ردندك يريگ و تخلخل، اندازه   يآل

ــ ــواد آل ــ بيم ــوذ در آن بيشتري ــ دارد ســرعت نف .  اســتشتري

 لجـن فاضـلاب و      افزودنه  كنشان داده   ) ۱۹( تستر   يها يبررس

 لـوم   ك بـر نفـوذ آب در خـا        ي قابل توجه  زاني به م  يوانيود ح ك

ل كه مـش ك ييهاك خايري نفوذپذ ،يماده آل . گذاردي م تأثير يشن

  .بخشنديود مدارند را بهب

 اي ـفرنيالك يهـا   خاكثر  ك ا يرو) ۱۵(ن برگر   ك و فران  مارتنس

 ـ   تأثيرآنها  .  انجام دادند  يامطالعه  و يري را بـر نفوذپـذ  ي مـواد آل

آنها به مدت دو    . ردندك ي بررس ك خا يكيزي ف اتي خصوص ريسا

ه ك ـ يك خـا  ي و لجـن فاضـلاب را رو       يود مرغ ـ ك ـ تـأثير سال  

. ردنـد ك ه بـود مطالع ـ   شت شده كمحصولات ذرت و جو در آن       

) درصـد ۲۵ تا ۳ (كه رطوبت خاك آنها نشان داد   قاتي تحق جينتا

)  درصـد  ۱۱ تـا    ۱ ( ك خـا  ي و جرم مخـصوص ظـاهر      شيافزا

 سـرعت   ،يكيزي ف اتي خصوص ني ا رييبا تغ . دهدياهش نشان م  ك

 قـات ي تحق جينتـا .  شد اديز)  درصد ۲۵ تا   ۱۸ (كنفوذ آب به خا   

 ي و چگالي مقدار ماده آل   ني ب ي منف بستگي  هم انگريب) ۲۰(رائولز  

 ـ     ني است پس ب   يظاهر  زي ـ ن ك و تخلخـل خـا     ي مقـدار مـاده آل

 باشـد   شتري ـ ب ك وجود دارد و هـر چـه تخلخـل خـا           بستگي  هم

  .شودي مشتري بزي نيكيدرولي هتيهدا

ه اثر مقدار رطوبـت     كنشان دادند   ) ۱۶( و ملانو    زادهيمصطف

 ك خـا  هي اول يهاافكردن درز و ش   ك نفوذ و پر     ي رو ك خا هياول

ل ك، ش ـ ك خـا  هي ـ مقـدار رطوبـت اول     ريي ـ است و با تغ    داريمعن

آنهـا  . نـد كي م ـ ريي ـ معادله نفوذ تغ   ي نفوذ و پارامترها   يهايمنحن

 هي ـ اول رهي ـ ذخ ،ك خـا  هي ـ مقـدار رطوبـت اول     ني رابطه ب  چنين  هم

  .دست آوردنده را بك خاي و انقباض عمودك، حجم تركخا

 ي برخ ـ يرا بـر رو    تي ـاثر سطوح مختلـف زئول    ) ۴ (يقنبر

 ك ســه بافــت خــاي رطــوبتتي و وضــعيكــيزي فاتيخــصوص

 ـ ا قـات ي تحق جينتـا .  نمـود  ي استان اصفهان بررس   يزاريشال  شاني

 ـ يداري تفاوت معن ـ  ك به خا  تيه با افزودن زئول   كنشان داد     ني ب

 ك از جدار ظرف و نشست خا      ك، فاصله خا  ك عرض تر  ريمقاد

 تي ـافزودن زئول .  نشد ديده شاهد   ماري و ت  تي زئول يمارهايدر ت 

اهش ك ـ سـبب    ك خا لوگرميك گرم در    ۵/۷دانه درشت در سطح     

افـزودن هـر دو انـدازه       .  شـد  ك خـا  ك در عمـق تـر     يداريمعن

 رطوبـت در    شتري ـ سـبب نگهداشـت ب     ك به خا  تيمختلف زئول 

  . شدكخا

 ماننـد   يه مصرف مواد زائد آل    كنشان داد   ) ۲(يي مشا ييسودا

 كي ك به خا  رهي و غ  ير شه يها لجن فاضلاب، زباله   ،يود دام ك

 و  اي ـ، اح ك خـا  ي حفظ مواد آل   ي برا يشاورزك متداول در    وهيش

 ي بـرا  ييردن عناصر غذا  ك و فراهم    افتهي تنزل   يهاك خا يابيباز

 ـ بقا اثـر  خود،   قاتيدر تحق ) ۶(يموذن. باشدي م اهيگ  ياهي ـ گ ياي

 درصـد   ۷ ، ۶ ، ۵ ، ۴ ، ۳ ، ۲ ، ۰( سـطح    ۷را در   ) لشكاه و   ك(برنج  

 ي اراضــي رطــوبتتي و وضــعيكيدروليــبــر خــواص ه) يوزنــ

ه در  ك ـ او نـشان داد      جينتـا . ردك ـ ي بررس لاني استان گ  يزاريشال

 ـ درصـد بقا ۳ و ۲ردن ك ـ اضـافه    يلتيبافت رس س ـ    ياهي ـ گياي

 درصـد   ۷ تـا    ۴ نردك ـ و اضـافه     ك در ظهور تـر    عيموجب تسر 

 نسبت به شاهد شده     ك در ظهور تر   تأخير موجب   ياهي گ يايبقا

  .است

 نـسبت عمـق بـه       مميزكما) ۱۴(اران  ك هم  اسلام و  چنين  هم

. انـد ردهك تحت مطالعه ثبت     يهاك خا ي برا ۱۰:۱ را   ك تر يپهنا

 روز ۱۵ در   بـاً ي شـده تقر   نگي پادل يهاك موجود در خا   يهاكتر

 حجـم آب    ي به تمـام   كي و نزد  شوندي م ريناپذ برگشت يكخش

. رودي م ر، هد ك انبساط خا  چيها، بدون ه  ك تر اني از م  ياربردك

، عـلاوه بـر اصـلاح       كه افزودن آه  كنشان داد   ) ۷( زاده   وسفي

اهش و حـد انقبـاض آن را        ك ـ را   ك خـا  يري دامنه خم  ،ييواگرا

  .دهدي مشيافزا

رسد كـه كـاربرد      توجه به مطالعات انجام گرفته به نظر مي        با

بـر خـصوصيات   ) كـاه و كلـش بـرنج   (زئوليت و بقاياي گياهي    

هـدف از ايـن     .  دارد دار شاليزاري اثـرات مثبتـي     هاي ترك خاك

 ـ و بقا  تيكارگيري زئول ه متقابل ب  آثارتحقيق بررسي     ياهي ـ گ ياي

 خــواص غالــب شــاليزاري اســتان گــيلان بــر كدر بافــت خــا

 شي جهــت افــزاك رطوبــت قابــل نگهــداري خــا،يكيدروليــه

 از  يريراندمان كـاربرد آب، وزن مخـصوص ظـاهري و جلـوگ           

زن مخـصوص   در اين تحقيق تغييرات و    . است كبروز درز و تر   
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۱۴  

ظاهري و درصد رطوبت وزني بعد از سيكل خشك و تر شدن            

 ـ     چنـين   هـم . گيردمورد بررسي قرار مي     وزن  ني روابـط حـاكم ب

 در سـطوح مختلـف      ي و درصد رطوبت وزن    ي ظاهر وصمخص

 هـدف از ايـن تحقيـق        تيدر نها . شودبقاياي گياهي بررسي مي   

 ي غرقـاب  ياري ـ آب ي به جا  ي تناوب ياري آب يريارگكه ب يسنجانكام

  .باشددائم مي

  

  ها و روشمواد

 يهـا ك به صورت فاكتوريل در قالب طـرح بلـو         شي آزما نيا

رس  (لانيرار در بافت غالب استان گ ـ     ك ت ۳ در   يامل تصادف ك

 بـرنج   قاتي در مؤسسه تحق   يشگاهي آزما طيو در شرا  ) يلتيس

: نـد از   ا  عبـارت  يتور ماده آل  كسطوح فا . شور به اجرا درآمد   ك

  عبـارت  تيتور زئول ك درصد و سطوح فا    ۵/۱و   ۱،  ۵/۰صفر،  

 مراحـل  چنـين  هـم تـار و  ك تن در ه۲۴ و ۱۶، ۸صفر،  : ند از ا

 ۵ در   كدر دو مرحله تر و خـش      ) كتور تر كفا (ك خا يرطوبت

، )T1(مرحلـه اشـباع     :  شامل كه مرحله خش  ك باشديسطح م 

 ۱۳- ۱۷ بـه    ك سطح تـر   دني رس يعني T2 (ني موئ كمرحله تر 

 هك ـ ي زمـان  يعن ـي T3 (يي نهـا  كحله تـر  ، مر ) مربع متريسانت

منظـور از   ) رسـد ي مربـع م ـ   متـر ي سانت ۵۵- ۵۹ به   كسطح تر 

 ـ در پاباشـد، ي از جدار ظرف م ـك، فاصله گرفتن خا كتر  اني

 وارد مرحلـه تـر      ماري از هر ت   ماندهي، ظروف باق  كمرحله خش 

 با آب   ك سطح خا  هكي مرحله ظروف تا جائ    نيه در ا  كشدند  

 خـود شـامل دو      زي ـمرحله تـر ن   . د شود، غرقاب شدن   دهيپوش

 از  ك تـر  هكي زمان يعني) W1( مرحله اول    هك است   رمرحلهيز

برسد و  ) ك در مرحله خش   T2 (ني موئ ك به حد تر   ييحد نها 

 ـ  ك تـر  هك ـ¬ي زمـان  يعني) W2(مرحله دوم    بـا  .  بـرود  ني از ب

 ـ گرد ي سـع  ق،ي ـتوجه به اهداف مورد نظـر در تحق         بافـت   دي

مشخـصات  .  انتخاب گردد  نلاي استان گ  يزارهايغالب در شال  

 يك ـيترك التي گل اشـباع و هـدا      تهيديبافت و كربن آلي و اس     

  . آمده است۱جدولخاك در 

 ـ مورد نظـر حـدود       يزارياز مزرعه شال    از  ك تـن خـا    كي

 ـ گرد هيــ ـ ته يترـميـ سانت ۰- ۳۰ عمق  يهـا ك خـا  يرو. دـي

 اتي ـ عمل قاتي به مؤسسه تحق   ي انتخاب زاريقل شده از شال   ـمنت

 ـ       يطور دست  به   نگيپادل  مـورد نظـر از      ي انجـام شـد، مـاده آل

 شـد و در معـرض هـوا         هي ـ برنج در مزرعـه ته     ياهي گ يايبقا

 بـا طـول     كوچ ـك بـه قطعـات      ياهي ـ گ يايبقا. دي گرد كخش

 ـ خـرد شـدند مشخـصات نمونـه بقا         متري دو سانت  يبيتقر  ياي

 ـمحتو.  آورده شـده اسـت     ۲جدول در   ياهيگ  هـر   ك خـا  اتي

و ۱،  ۵/۰صـفر،    (ياهي گ يايسطل بزرگ با سطوح مختلف بقا     

 ـ     كمخلوط شدند تا مخلوط خا    )  درصد ۵/۱  ي، آب و مـاده آل

 مورد  يمارهاي از ت  كي هر   بارنيا. ديبه صورت گل اشباع درآ    

 ي تعـداد  يف دارا كه در   ك يكي سطل بزرگ پلاست   كينظر به   

 بـه   مارهـا يت. ش بودنـد، منتقـل شـدند      كسوراخ به عنوان زه   

پـس از   . رار گرفتنـد   آزاد ق ـ  يمدت شش ماه در معرض هـوا      

 ـها به   ¬ از سطل  كي هر   اتي شش ماه محتو   انيپا  ظـرف   كي

 نگي پادل اتي عمل جامبزرگ منتقل و با آب مخلوط شد و با ان         

 با سطوح مختلـف بـه       تيسپس زئول . به حد گل اشباع درآمد    

 بـا   ي مخلوط حاصـل بـه ظروف ـ      ديمخلوط حاصل اضافه گرد   

 يزن مـساو   بـا و   متـر ي سـانت  ۵/۱۰ و ارتفـاع     ۱۶قطر متوسط   

 از نـوع    شي آزمـا  ني ا ي استفاده شده برا   تيزئول. منتقل شدند 

 برحـسب درصـد     ن آ ييايمي ش هيه تجز ك است   تيتلولاينوپيلك

  . نشان داده شده است۳جدولدر 

 در محل   يبه طور تصادف  ) رارك ت ۳ نمونه در    ۸۰( نمونه   ۲۴۰

ــآزما هــا در از زمــان گذاشــتن نمونــه.  قــرار داده شــدندشگاهي

هــا در ك خــاتي، وضــعك و شــروع مرحلــه خــشآزمايــشگاه

 ك شد و با مشاهده فاصله گرفتن خـا        ي مختلف بررس  يمارهايت

ــا اســتفاده از خــط  ــاز جــداره ظــرف، فاصــله از جــدار ب ش ك

 فاصله از جدار از     نيي تع ير است برا  كلازم به ذ  .  شد يريگ اندازه

ــار نقطــه  ــچه ــه صــورت قطــرك  انتخــاب و در ظــروف يه ب

 ـعمل آمد و در نها     به يريگد، اندازه  شده بو  يگذار علامت  از  تي

 كهر جـا تـر    .  آنها به عنوان فاصله از جدار استفاده شد        نيانگيم

ش ك ـ  خـط  ازها با استفاده    ك مشاهده شد، عرض و طول تر      زين

ه ك ـ شـد    يسـع  ك عـرض تـر    يريگ اندازه ي شد برا  يريگاندازه

  ردكه در مو  به طوري  آنها در نظر گرفته شود،       ري مقاد نيتربزرگ
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  مشخصات خاک مورد مطالعه .۱ جدول

  بافت خاک (%)رس  (%)لت يس (%)شن   (%)يکربن آل ته گل اشباعيدياس  يبردار عمق نمونه

cm۳۰- ۰  ۸۷/۶  ۶۳/۱  ۱۰  ۴۴  ۴۶  يلتيرس س  

  

   مشخصات نمونه کاه برنج.۲جدول

  (%)پتاس  (%)فسفر  (%)تروژنين  (%)يکربن آل
C/N  

۱/۴۷  ۹۵۵/۰  ۱/۰  ۴۴/۱  ۴۹  

 

  تجزيه شيميايي زئوليت استفاده شده در آزمايش.۳جدول

L.O.L  P2O5 MnO  TiO  MgO  Fe2O3  Na2O  K2O  CaO  Al2O3  SiO2  

۱۲%  ۰۱/۰%  ۰۴/۰%  ۳/۰%  ۸/۰%  ۳/۱%  ۲%  ۱/۲%  ۱/۳%  ۸/۱۱%  ۵/۶۶%  

  

 دهي د كه در طول تر   ك ي عرض نيتر بزرگ يطور چشم عرض به 

مـوئين و   هـاي   نمايي از ترك  .  شد يريگ انتخاب و اندازه   شديم

هـا  شـود كـه روزانـه تـرك        ديده مـي   ۱شكلهاي نهايي در    ترك

گرديد و توسط نرم افزار اتوكد، سـطح مقطـع تـرك            مانيتور مي 

  .شدگيري مياندازه

هـا روزانـه بـا تـرازوي ديجيتـال وزن            تمام نمونـه   چنين  هم

هـا بـه صـورت روزانـه        گرديد و از اين طريق رطوبت نمونه       مي

 هـر  دني، پس از رسكه به سطح مقطع تر   با توج . محاسبه گرديد 

ها با سه    از نمونه  يريگ به مرحله مورد نظر، نمونه     مارهاي از ت  كي

 و ي وزنــش بـه رو ك رطوبـت خــا يري ـگرار جهـت انــدازه ك ـت

پس از اتمام   . گيري وزن مخصوص ظاهري صورت گرفت      اندازه

 برداشت شده با اسـتفاده      يها داده ي آمار لي تحل ش،يمراحل آزما 

  . انجام شدSAS.9.1 افزاراز نرم

  

   و بحثنتايج

 بـر   ياهي ـ گ يايه اثر بقا  كها نشان داد     داده انسي وار هي تجز جينتا

 ي در سطح آمار   ي و وزن مخصوص ظاهر    يدرصد رطوبت وزن  

 بر درصد رطوبت وزني     تي اثر زئول  چنين  هم.  است داريمعن% ۱

% ۱و  % ۵ ي به ترتيب در سـطح آمـار       يو وزن مخصوص ظاهر   

 ـقا افـزودن ب   يل ـكطـور   به). ۴جدول( است دهيگرد داريمعن  ياي

 درصـد رطوبـت    شي آب سـبب افـزا     ادي جذب ز  لي به دل  ياهيگ

.  مطلب است  ني ا دي مو ني از محقق  ياري بس جي نتا گردد،ي م يوزن

 ـبه ا ) ۸(ارانكبل و هم    ـه افـزودن بقا   ك ـ دندي رس ـ جـه ي نت ني  ياي

. شـود ي م ـ ك آب در خـا    ي نگهدار تي ظرف شي سبب افزا  ياهيگ

ه بـا  ك ـردنـد  كگـزارش  ) ۱۵(ن برگـر  ك مارتنس و فران  نچني  هم

 داي ـ پ شيافـزا )  درصـد  ۲۵ تا   ۳ (ك رطوبت خا  يافزودن مواد آل  

  .رده استك

ه در مراحل مختلـف     ك دهدي نشان م  ۴ جدول جي نتا چنين  هم

 ت،ي ـ، در سطوح مختلـف زئول     )ي مرحله رطوبت  ۵ (ك تر ليكتش

هده  مـشا  يداري اخـتلاف معن ـ   ي درصد رطوبت وزن   ري مقاد نيب

ه اثـر   ك ـ ملاحظه مـي شـود       ۴ جدول جيبا توجه به نتا   . شودينم

 ـ      ي و مواد آل   تيمتقابل زئول   در سـطح    ي بر درصـد رطوبـت وزن

 ـ     نيشتريب.  بوده است  داريمعن% ۱ يارآم  ي درصـد رطوبـت وزن

 ـ    ۵/۱ ي حاو ماريمتعلق به ت  )  درصد ۴۸/۶۹(  و  ي درصد مـواد آل

 ـ  درصد رطو  نيمترك است و    تيتار زئول ك تن در ه   ۱۶  يبت وزن

  ).۵جدول (باشدي شاهد مماريمتعلق به ت)  درصد۸۰/۵۷(

ه ك ـ ي نشان داده شده است در مراحل      ۲لكشه در   كهمانطور  

 ـ     ك در معرض خش   كخا    ري س ـ ي شدن است درصد رطوبت وزن



  ۱۳۹۲ زمستان/ شصت و ششم شماره  / هفدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي مجله 

۱۶  

      

  شيرات ترک در نمونه ها در روند خشک در آزمايي روند تغ.۱شکل 

  

   و وزن مخصوصين رطوبت وزنيانگيت و فاکتور ترک و اثر متقابلشان بر مي و زئوليانس اثر ماده آليه واريتجز. ۴جدول

            ** ،* ،nsداريرمعنيو غ% ۵و % ۱ سطوح دار دريب معني به ترت  
  

  ي بر درصد رطوبت وزنيت و مواد آلين اثر متقابل زئوليانگيسه مي مقا.۵جدول

 تيسطوح زئول    يسطوح مختلف موادآل    

   صفر درصديماده آل  درصد۵/۰ يماده آل  درصد۱ يماده آل  درصد۵/۱ يماده آل

۸۲/۶۶  ab ۹۱/۶۵  b ۰۶/۶۶  b ۸/۵۷  d کتار تن در هصفرت يزئول 

۳۰/۶۸  ab ۸۴/۶۷  ab ۷/۶۶  b ۸۶/۶۰  c تن در هکتار۸ت يزئول  

۴۸/۶۹  a ۷۶/۶۷  ab ۷۱/۶۲  c ۸۴/۶۱  c تن در هکتار۱۶ت يزئول  

۵۵/۶۶  b ۰۰/۶۷ ab ۴۵/۶۲  c ۶۴/۶۱  c تن در هکتار۲۴ت يزئول  

  .ستيدار ني درصد معن۵ک حرف مشترک هستند در سطح احتمال ي ي که حداقل دارايتفاوت اعداد  

  راتييمنبع تغ    ن مربعاتيانگيم  

  يدرجه آزاد  يدرصد رطوبت وزن  يوزن مخصوص ظاهر

۰۳۵/۰ ** ۱۱/۳۶۱  تکرار ۲ **

*۱۹۴/۰ ۵۳/۶۴۹  يماده آل ۳ **

**۰۱۲/۰ ۶۹/۴۲  تيزئول ۳ *

**۵۷۴/۱  ۹۳/۲۱۵۶۰   ترک  ۴ **

*۰۰۵/۰ ۱۷/۴۱  تي و زئولياثر متقابل مواد آل ۹ **

**۰۱۶/۰  ۶۸/۱۴۲    و ترکياثر متقابل مواد آل  ۱۲ **

**۰۰۵/۰  ۰۲/۱۳ ns ۱۲  ت و ترکياثر متقابل زئول  

**۰۰۴/۰  ۶۳/۱۵ ns ۳۶  و ترکيت و ماده آلياثر متقابل زئول   

**۰۰۲/۰ ۱۸/۱۴  خطا ۱۵۸ 
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  شي در طول زمان آزماي در سطوح مختلف مواد آليرات درصد رطوبت وزنيي روند تغ.۲شکل

  

 ـ     ك دارد و در مراحل تر شدن خا       ينزول  ي، درصـد رطوبـت وزن

 ـ ا تي ـته حـائز اهم   كن.  دارد ي صعود ريس ه درصـد   ك ـ اسـت    ني

 ـ نـسبتا ز   بي با ش ـ  يزاري شال يهاكرطوبت خا   در مرحلـه    يادي

 ـ د،ابن ـيي م اهشك ك شدن خا  كخش  در مرحلـه تـر شـدن       ي ول

بـا  . ابـد يي م ـ شي افـزا  يمك يلي خ بي با ش  يدرصد رطوبت وزن  

 باعـث   يردن ماده آل  كه اضافه   كشود  ل ملاحظه مي  كتوجه به ش  

 يشتري ـ ب بي در مراحل تر با ش     يه درصد رطوبت وزن   ك شوديم

  .ابدي شينسبت به شاهد افزا

 ـ   نيدست آمده ب  هروابط ب   در ي زمـان و درصـد رطوبـت وزن

 ـ سـطوح مختلـف بقا     ي و تـر بـرا     كند خـش  رو  در  ياهي ـ گ ياي

 ـ    yه  ك آورده شده است،     ۶جدول  xو   (%) ي درصد رطوبـت وزن

  . باشديم) روز (شي شده از شروع آزمايزمان سپر

 در سـطح  ي بر وزن مخصوص ظـاهر تي و زئول ياثر ماده آل  

 ـ گرد داريمعن ـ% ۱ يآمار بـا توجـه بـه     ). ۴جـدول (  اسـت  دهي

-ي گرم بر سانت   ۰۴/۱ ( يصوص ظاهر  وزن مخ  نيشتري ب ۳لكش

 ميـزان وزن    نيمتـر ك شـاهد و     مـار يمربـوط بـه ت    ) عـب   ك م متر

 ۵/۱متعلـق بـه     ) عـب   ك م متـر ي گرم بر سانت   ۹۲/۰( مخصوص  

 ـ و   باشدي م ياهي گ يايادرصد بق   ـ افـزودن بقا   يعبـارت  بـه  اي  ياي

 ي وزن مخصوص ظـاهر    زانياهش در م  ك باعث   ك به خا  ياهيگ

 مـاده   شيه با افـزا   كنشان دادند   ) ۱۲ (ارانكگوپتا و هم  . شوديم

 خلل و فرج    شي افزا لي به دل  ي مقدار وزن مخصوص ظاهر    ،يآل

 ـ آزما جينتـا . ابـد يياهش م ك اندازه خلل و فرج،      عيو توز   شاتي

 در  يه وزن مخـصوص ظـاهر     كنشان داد   ) ۱۰(بهاشان و شارما    

 بـا   سهي درصد در مقا   ۴-۹ لانتانا   ياهي گ ياي بقا ي حاو يهاكخا

 جيه با نتاك قي تحقنيدست آمده از اه بجينتا. افتيهش اكشاهد 

مطابقـت دارد، نـشان داد      ) ۱۰(و بهاشـان و شـارما       ) ۱۲(گوپتا  

 وزن مخـصوص    اهشك ـ باعـث    ك به خـا   ياهي گ يايافزودن بقا 

  . شودي مك خايظاهر

 كتور تـر ك اثـر فـا  شودي نشان داده م۴ در جدول  هكيطورهب

 داريمعن% ۱ يآمار در سطح    ك خا ي وزن مخصوص ظاهر   يرو

 وزن در واحـد     ك شدن خـا   كطور معمول با خش   به. شده است 

. شـود ي م ادي ز زي ن ي ظاهر ي و مقدار چگال   ابديي م شيحجم افزا 

. اسـت  مطلـب    ني ا دي مو زي ن ني از محقق  ياري بس قاتي تحق جينتا

، )۶ (يو مـوذن  ) ۱ (ي، جعفـر  )۵(ارانك و هم  ي مصدق جيطبق نتا 

 شي افـزا  ك شـدن خـا    ك در طول خـش    يوزن مخصوص ظاهر  

 قـات ي تحق جي بـا نتـا    زي ـ ن قي تحق ني حاصل از ا   جيه نتا ك ابد،ييم

ــ ــوانيقبل ــه  .  داردي همخ ــه ب ــا توج ــب ــ ب۴لكش  وزن نيشتري

مربوط بـه  ) عب  ك م متري گرم بر سانت   ۲۴/۱ ( يمخصوص ظاهر 

 وزن مخـصوص    نيمتـر كو  ) يي نهـا  ك تـر  جاديا( مرحله سوم   

   مربـــوط )عــب  ك ممتـــري گــرم بـــر ســانت  ۷۶/۰ ( يظــاهر 
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   روابط حاکم بين درصد رطوبت وزني و زمان سپري شده از شروع آزمايش در سطوح مختلف بقاياي گياهي.۶جدول

 ياهي گياي درصد بقا۰,۵ ياهي گياي درصد بقا۱ ياهي گياي درصد بقا۵/۱
 يايبدون افزودن بقا

 ياهيگ
 

y= - ۲۲۴/۲ x+ ۴/۱۰۷  

R۲=۹۵۵/۰  

y= - ۰۸۶/۲ x+  ۱۰۴  

R۲=۹۴۸/۰  

y= - ۱۴۹/۲ x+  ۱۳/۹۳  

R۲= ۹۹۱/۰  

y= - ۰۷۲/۲ x +  ۰۰/۹۲  

R۲= ۹۸۲/۰  
 مرحله خشک شدن

y= ۸۵۱/۰ x + ۱۵۲/۴  

R۲= ۹۹۷/۰ 

y= ۶۵۹/۰ x + ۳۶/۱۱  

R۲= ۱ 

y= ۵۱۹/۰ x + ۷۳/۱۷  

R۲= ۹۹۹/۰ 

y= ۳۵۵/۰ x + ۷۶/۲۱  

R۲= ۹۹۱/۰ 
 مرحله تر شدن

  

              
  

  ين  بر وزن مخصوص ظاهري اثر ترک با عرض مع.۴ شکل          ي بر وزن مخصوص ظاهري اثر سطوح مختلف ماده آل.۳شکل

  

  . باشديبه مرحله اول م

 وزن  ك در رونـد خـش     شودي م دهي د ۴لكه در ش  ك همانطور

 و در رونـد    افتهي شي افزا T3 تا   T1 از مرحله    يمخصوص ظاهر 

.  استافتهياهش ك صفت نيمقدار ا ) W2 تا W1از مرحله ( تر 

 ـ د ۴لكه در ش  ك همانطور   تيدر نها   ـ بعـد از     شـود ي م ـ دهي  كي

 هي به مقدار اول   ي و تر مقدار وزن مخصوص ظاهر      ك خش لكيس

 ـ از دلا  يكيه  ك بازنگشته است    خود  بـه خـاطر   توانـد ي آن م ـ لي

ل و اندازه خلل و فـرج       ك ش ريي و تغ  ك از حد خا   شي ب يفشردگ

 بـه   ك عدم بازگـشت خـا     چنين  هم ساختمان آن باشد و      رييو تغ 

  . خود باشدهيحجم اول

 و ماده   تي آمده است اثر متقابل زئول     ۴چه در جدول   آن مطابق

.  شدداريمعن% ۵ ي در سطح آمار   ي بر وزن مخصوص ظاهر    يآل

) عـب   ك م متـر ي گرم بـر سـانت     ۰۶/۱(  وزن مخصوص    نيشتريب

 تن در   ۸ تي صفر درصد و زئول    ي مواد آل  ي حاو ماريمربوط به ت  

ــار و كه ــركت ــر ۸۷/۰ ( ي وزن مخــصوص ظــاهرنيمت  گــرم ب

 ـ   % ۵/۱ ي حـاو  مـار يمربوط به ت  ) عب  ك م متر يانتس  و  يمـاده آل

  ).۷جدول (باشديتار مك تن در ه۱۶ به مقدار تيزئول

 كتور ترك و فايه اثر متقابل ماده آلك نشان داد ۴ جدولجينتا

ــار  ــطح آم ــ% ۱ يدر س ــدداريمعن ــب.  ش ــدار وزن نيشتري  مق

مربـوط بـه    ) عبك م متري گرم بر سانت   ۳۶/۱ (يمخصوص ظاهر 

ــاريت ــاهم ــه  ش ــت و T3د در مرحل ــرك اس ــدار وزن نيمت  مق

مربـوط بـه    ) عبك م متري گرم بر سانت   ۷۲/۰ (يمخصوص ظاهر 

) اشـباع    ( T1 در مرحله    ياهي گ ياي درصد بقا  ۵/۱ يحاو ماريت

  ).  ۸جدول (باشديم

 مقدار تفاوت در وزن مخصوص      ۸ اطلاعات جدول  براساس

 ـ     ۵/۱ مـار ي و تر شدن در ت     ك خش ني ب يظاهر  ي درصـد مـاده آل

 ـ شاهد اسـت و ا     ماري نصف ت  بايتقر ه ك ـ اسـت    ي مهم ـ افتـه ي ني

 نـشان   ۸ جـدول    يل ـكطـور   بـه . ردي ـ مورد توجه قرار گ    يستيبا

 ي شـدن وزن مخـصوص ظـاهر       كه در رونـد خـش     ك ـ دهد يم

  اهش ك ـ ي و در رونـد تـر وزن مخـصوص ظـاهر           افتهي شيافزا
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  يص ظاهر وزن مخصوي رويت و مواد آلين اثر متقابل زئوليانگيسه مي مقا.۷جدول

 تيسطوح زئول    يسطوح مختلف مواد آل    

   صفر درصديماده آل  درصد۵/۰ يماده آل  درصد۱ يماده آل  درصد۵/۱ يماده آل

۹۴/۰  c ۹۳/۰ cd ۹۲/۰  cd ۰۳/۱  ab تن در هکتار۰ت يزئول  

۹۲/۰  cd ۹۳/۰  cd ۹۲/۰  cd ۰۶/۱  a تن در هکتار۸ت يزئول  

۸۷/۰  e ۹۰/۰  de ۹۳/۰  cd ۰۲/۱  b تن در هکتار۱۶ت يزئول  

۹۴/۰  c ۹۴/۰  c ۹۲/۰  cd ۰۴/۱  ab تن در هکتار۲۴ت يزئول  

  .ستيدار ني درصد معن۵ک حرف مشترک هستند در سطح احتمال ي ي که حداقل دارايتفاوت اعداد    

  

  مقايسه ميانگين اثر متقابل ماده آلي و فاکتور ترک بر روي وزن مخصوص ظاهري. ۸جدول

 يمراحل رطوبت    يلسطوح مختلف ماده آ    

   صفر درصديماده آل  درصد۵/۰ يماده آل  درصد۱ يماده آل  درصد۵/۱ يماده آل

۷۲/۰  j ۷۴/۰  j ۷۷/۰  i ۸۱/۰  h T1 

۸۷/۰  g ۸۸/۰  g ۸۹/۰  g ۹۳/۰  f T2 

۲۴/۱  b ۱۶/۱  c ۲۱/۱  b ۳۶/۱  a T3 

۹۳/۰  f ۹۸/۰  e ۹۳/۰  f ۰۹/۱  d W1 

۸۳/۰  h ۸۸/۰  g ۸۳/۰  h ۹۹/۰  e W2 

  .ستيدار ني درصد معن۵ک حرف مشترک هستند در سطح احتمال ي ي که حداقل دارايتفاوت اعداد       

  

  
  شي در طول انجام آزمايرات وزن مخصوص ظاهريي روند تغ.۵شکل
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   روابط حاكم بين وزن مخصوص ظاهري و زمان سپري شده از شروع آزمايش در سطوح مختلف بقاياي گياهي.۹جدول

  

    

    
  ياهي گياي در سطوح مختلف بقاي و درصد رطوبت وزنين وزن مخصوص ظاهري رابطه ب.۶شکل

  

  .گرددي باز نمهي به مقدار اولي ولابدييم

 كه در مرحلـه خـش     ك ـ ملاحظه مي شود     ۵شكلبا توجه به    

 داشـته و در     ي صـعود  ري س ي وزن مخصوص ظاهر   ،كشدن خا 

 ياهش وزن مخصوص ظاهر   ك دارد و    ي نزول ريروند ترشدن، س  

 ـ بـا افـزودن بقا     چنـين   هم. افتدي اتفاق م  يمك يلي خ بيبا ش   ياي

 يشتري ـ در روند تر، با سرعت ب      ي وزن مخصوص ظاهر   ،ياهيگ

 ـ    . ابديياهش م ك  شـده از    ي زمـان سـپر    نيروابط بدست آمـده ب

 و تـر    ك در روند خش   ي و وزن مخصوص ظاهر    شيشروع آزما 

  . آورده شده است۹جدولدر 

 و درصد رطوبت ي وزن مخصوص ظاهر ني روابط ب  ۶ شكل

 مـار ي در ت  چنـين   هم و   ياهي گ ياي را در سطوح مختلف بقا     يوزن

 ــ ــشان م ــاهد ن ــديش  ــ. ده ــه ش ــه ب ــا توج ــا ۶لكب ــ  ب   اهش ك

  ياهي گيايبدون افزودن بقا ياهي گياي درصد بقا۰,۵ ياهي گياي درصد بقا۱ ياهي گياي درصد بقا۵/۱

y= ۰۱۷/۰ x + ۶۱۵/۰  

R۲= ۸۸۱/۰ 

y= ۰۱۴/۰ x + ۶۶۹/۰  

R۲= ۹۲۶/۰ 

y= ۰۱۷/۰ x + ۶۹۹/۰  

R۲= ۹۹۹/۰ 

y= ۰۲۲/۰ x + ۷۲۱/۰  

R۲= ۹۵۲/۰ 
 مرحله خشک شدن

y= - ۰۰۷/۰ x + ۴۸۶/۱  

R۲= ۹۹۳/۰ 

y= - ۰۰۴/۰ x + ۲۹۹/۱  

R۲= ۹۸۵/۰ 

y= - ۰۰۴/۰ x + ۳۴۸/۱  

R۲= ۹۹۹/۰ 

y= - ۰۰۴/۰ x + ۴۹۴/۱  

R۲= ۹۹۹/۰ 
  مرحله تر شدن
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  خاک در سطوح مختلف بقاياي گياهي روابط بين عرض ترک و وزن مخصوص ظاهري .۷شکل

  

 به صورت خطـي  ي وزن مخصوص ظاهر،يدرصد رطوبت وزن  

 در  ي شـاهد وزن مخـصوص ظـاهر       مـار يدر ت . ابـد يي م شيافزا

 در  نـد كي م ـ ريي ـعب تغ ك م متري سانت ر گرم ب  ۷۵/۰-۷/۱محدوده  

 گـرم بـر     ۷/۰-۳/۱ بازه بـه     ني ا ياهي گ ياي با افزودن بقا   هكيحال

 ۶ با توجه بـه شـكل      چنين  هم.  دي نما ي م رييعب تغ ك م متريسانت

روابط حاكم بـين وزن مخـصوص ظـاهري و درصـد رطوبـت              

  . بالايي برخوردار استبستگي هموزني از 

 ي و وزن مخـصوص ظـاهر      ك عـرض تـر    ني رابطه ب  ۷شكل

. دهدي نشان م  ياهي گ ياي را در سطوح مختلف افزودن بقا      كخا

، وزن مخصوص ك به خا  ياهي گ يايل افزودن بقا  كبا توجه به ش   

 مـشاهده نـشده     ك در خـا   يك ـ درز و تر   هك ـي را در زمان   يظاهر

 و گسترش   شيداي اما با پ   دهد،ياهش م ك يزياست به مقدار ناچ   

 ـ بقا تـأثير  ك در سـطح خـا     هاكتر اهش وزن  ك ـ در   ياهي ـ گ ياي

 خواهـد شـد     ري چـشمگ  ك خلل و فرج خا    شيمخصوص و افزا  

 متريلي م۲۵ به عرض يك ترك در سطح خاهكي زمانهكيبه طور 

 گرم بـر  ۶/۱ يمخصوص ظاهر  شاهد، وزن ماري شود در ت   جاديا

 ـ درصـد بقا   ۵/۱عب و با افـزودن      ك م متريسانت  ـ ا ياهي ـ گ ياي  ني

 از  چنين  هم. ديعب خواهد رس  ك م متري گرم بر سانت   ۲/۱ به   رمقدا

 ك عرض تـر   نيه روابط حاكم ب   ك مي توان نتيجه گرفت      ۷لكش

  .الايي برخوردار است ببستگي هم از يو وزن مخصوص ظاهر

  

  يريگ جهينت

 در سـطح    ي بر درصد رطوبت وزن    ي و مواد آل   تي متقابل زئول  اثر

 ـ     نيشتريب.  بوده است  داريمعن% ۱ يآمار  ي درصـد رطوبـت وزن

تـار  ك تـن در ه    ۱۶ و   ي درصد مواد آل   ۵/۱ ي حاو ماريمتعلق به ت  

 مـار ي متعلـق بـه ت     ي درصد رطوبت وزن   نيمترك است و    تيزئول
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 مخـصوص   نه وز ك است   ني ا تيته حائز اهم  كن. دباشيشاهد م 

 ـ نـسبتا ز   بي با ش ـ  يزاري شال يهاك خا يظاهر  در مرحلـه    يادي

 ـ ابند،يي م شي افزا ك شدن خا  كخش  در مرحلـه تـر شـدن        ي ول

. ابـد يياهش م ـ ك ـ يم ـك يلي خ بي با ش  يوزن مخصوص ظاهر  

ه درصد رطوبت   ك شودي باعث م  يردن ماده آل  ك اضافه   چنين  هم

ش ي نـسبت بـه شـاهد افـزا        يشتري ب بي با ش   در مراحل تر   يوزن

 ي بر وزن مخـصوص ظـاهر      ي و ماده آل   تياثر متقابل زئول  . ابدي

ه روابـط   ك ـ نـشان داد     جينتـا .  شـد  داريمعن% ۵ يدر سطح آمار  

 ـ      ي وزن مخصوص ظاهر   نيحاكم ب   از  ي و درصـد رطوبـت وزن

 شـاهد وزن  ماري در تچنين هم.  بالايي برخوردار است  بستگي  هم

 متـر ي گـرم بـر سـانت      ۷۵/۰-۷/۱در محدوده    يمخصوص ظاهر 

 بازه  ني ا ياهي گ ياي با افزودن بقا   هكي در حال  ندكي م رييعب تغ كم

 بـا   نيبنابرا. دينما مي رييعب تغ ك م متري گرم بر سانت   ۷/۰-۳/۱به  

دست آمده، جهت بـالا بـردن درصـد رطوبـت           ه ب جيتوجه به نتا  

 ـ افـزودن بقا ياهش وزن مخصوص ظاهرك و  يوزن  ياهي ـ گياي

 بقاياي گياهي توانسته به كاهش      دنافزو. دشوي م هي توص كبه خا 

عرض ترك كمك كند ولي اضافه كردن زئوليـت بـا توجـه بـه               

كه باعث افزايش رطوبت گرديده ولي در كاهش پارامترهاي         اين

  .ترك مفيد واقع نشده است

  

  سپاسگزاري

 قـات ي پژوهش با همكاري صميمانه مـسئولان موسـسه تحق         اين

وسـيله از    در شهر رشت انجام شده است كـه بـدين          شوركبرنج  

  .آيدعمل ميهآنها تشكر و قدرداني ب
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Abstract 
Water management in cracked paddy soils is an important issue in rice cultivation. In order to study organic matter and 
zeolite effect and their interaction on moisture conditions and hydraulic and physical properties of paddy soils, the 
organic matter (rice straw) at four levels (0, 8, 16 and 24 tons per hectare),  zeolite at four levels (0, 0.5, 1 and 1.5 
percent ), and also moisture stages of soil at 5 levels were selected. This experiment was conducted in Rice Research 
Institute of Iran.  Randomized Complete Block Design (RCBD) was used to study the effect of treatments on different 
subjects. The amount of moisture, bulk density and the distance of soil from the wall of container were measured in a 4-
month period. The obtained results showed that the interaction effects of organic matter and zeolite on soil moisture 
content were statistically significant at one percentage level. Addition of plant residues caused an increase in soil 
moisture weight and reduction in bulk density compared to the control treatment. It was also found that soil moisture 
content and bulk density were highly correlated. Bulk density of control treatment   ranged   from 0.75 to1.7 gr/cm3, 
while with addition of 1.5 % crop residue the bulk density ranged from 0.7 to 1.3gr/cm3.  Overall results show that crop 
residues are effective in reduction of crack parameters of soil , but zeolite cannot be effective although it causes more 
maintenance of soil moisture. 
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