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  چکیده 

بـر وضـعیت   منظور بررسی اثر کـاه و کلـش بـرنج و زئولیـت     به. است برنج کشت در مهم مسئله یک دار شالیزاري،هاي تركدر خاك آب مدیریت

در . سسه تحقیقات برنج کشور اجرا شـد مؤهاي کامل تصادفی در آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك دار شالیزاري،هاي تركفیزیکی خاك

چنـین  ، هـم )تن در هکتـار  24و  16، 8 صفر،(، فاکتور زئولیت در چهار سطح )ددرص 5/1و  1، 5/0صفر، (در چهار سطح این مطالعه، فاکتور کاه و کلش 

اي رسیدن بـه تـرك بـا    هاي ایجاد شده، روزهفاصله گرفتن خاك از جدار ظرف، عرض ترك. سطح مورد بررسی قرار گرفت 5مراحل رطوبتی خاك در 

خیـر  تأایج نشان داد که افزودن سطوح بالاي بقایاي گیـاهی سـبب بـه    نت. گیري شدندها اندازهمخصوص ظاهري و سطح مقطع ترك عرض معین، جرم

 جـرم چنـین  هـم . خیر انداختن تـرك نداشـت  تأثیر چشمگیري در به تأگردد، این در حالی است که افزودن زئولیت انداختن بروز ترك با عرض معین می

مخصـوص ظـاهري رونـد     جرمو با افزایش سطح مقطع ترك، ه بود) 966/0تا  904/0(همبستگی بالایی مقطع ترك داراي  مخصوص ظاهري و سطح

خـاك بـه حالـت    تر هاي موجود و بازگشت سریعتوان نتیجه گرفت افزودن بقایاي گیاهی به خاك، سبب از بین رفتن تركدر نهایت می .شتافزایشی دا

  .گردداولیه می

  

  كهاي شالیزاري، ترزئولیت، بقایاي گیاهی، خاك :هاي کلیديواژه

  

  1مقدمه 

مین آب آبیاري براي زراعـت بـرنج در گـیلان،    تأترین منبع بزرگ

اوزن و هاي قـزل باشد که از طریق کنترل آب رودخانهسد سفیدرود می

میلیارد متر مکعب آب را بـراي مصـرف    2مین حدود تأشاهرود امکان 

سفیدرود به همراه پـنج سـد    سد). 2(نماید میشالیزاري گیلان فراهم 

هاي آبیاري موجود، اراضی شـالیزاري ایـن منطقـه را    و شبکهانحرافی 

میزان نیاز آب براي آبیاري اراضی شالیزاري تحـت  . تحت پوشش دارد

متر مکعب اسـت و   9/2× 109بیش از  ،پوشش شبکه آبیاري سفیدرود

-سـالی به علت وقوع خشک. شودمین میتأبقیه از طریق منابع داخلی 

میلیون  800یزان استحصال آب از سد به ، م1387ها، به ویژه در سال 

هکتار از اراضی شـالیزاري بـه میـزان     3500متر مکعب تقلیل یافت و 

  ).1(شدند درصد دچار خشکی  70تا  20بین درصد و بقیه  100

آبیاري نوبتی به منظور افـزایش رانـدمان مصـرف آب در اراضـی     
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رقـابی  در خـاك شـالیزاري رسـی، جریـان غ    . گیردمی انجامشالیزاري 

اي خاك همراه است کـه موجـب تشـکیل    موقتی با خشک شدن دوره

تلفـات آب در   ،در نتیجه با شروع مجدد آبیاري. شودترك در خاك می

زیادي حـاکی از   هايگزارش). 23( یابدمیاثر جریان ترجیحی افزایش 

آبیاري تناوبی بدون کـاهش عملکـرد و    روشبا  توانمیاین است که 

   ).4(جویی کرد در مصرف آب صرفه ،قبولی از آن یا با درصد قابل

اي کـه بـر خصوصـیات فیزیکـی،     ثیـر سـازنده  تأمواد آلی به علت 

شیمیایی و حاصلخیزي خاك دارنـد، بـه عنـوان یکـی از ارکـان مهـم       

تواند به صـورت کـود   آلی می يماده). 5(اند شدهباروري خاك شناخته 

جا مانـده در مزرعـه بـه خـاك     ، کود سبز و یا بقایاي گیاهان بهحیوانی

   ).18(شود اضافه 

تـرین  فراوان درصد 95تا  71کلینوپیتلولایت با درصد زئولیتی بین 

جـذب آب در هـر واحـد سـلولی     . باشدنوع زئولیت طبیعی در ایران می

البته میزان جذب آب بستگی به نوع زئولیت و  .زیاد است زئولیت نسبتاً

  .در آن داردهاي موجود چنین نوع کاتیونهم

طـور میـانگین   ه اعلام داشتند که ب در استرالیا) 10(تورال بتون و 

دار مربوط بـه ده دقیقـه   هاي درز و شکافدرصد نفوذ آب در خاك 70

 چنین تفاوت اساسی در حجم جریان ترجیحـی هم. باشداول آبیاري می

  )و صنایع کشاورزيعلوم ( آب و خاك نشریه
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آب و مـواد  . اي را بیـان داشـتند  موئینـه در ترك در مقایسه با حرکـت  

هـا بـه   جریان ترجیحـی از میـان تـرك    يوسیلهه لول به سرعت بمح

توانـد  بنابراین جریان ترجیحـی مـی  . دنیابخاك جریان می ینزیرعمق 

ایـن فراینـدها   . ارتباط مستقیمی با خشکی منطقه ریشـه داشـته باشـد   

هـاي  منجر به کمبود آب و مواد غـذایی بـراي گیاهـان و آلـودگی آب    

 ـگردن خاك مـی هاي زیریزیرزمینی و لایه تـرین خصوصـیت   مهـم . دن

از . باشدحجم، سطح درونی و عمق درونی آن در خاك می ترك خاك،

از اهمیـت  دار در مـزارع بـرنج   هاي تـرك این رو مدیریت آبیاري خاك

   ).22(است خاصی برخوردار 

داد که اثـر مقـدار    نشان) 21(ملانو زاده و  مصطفینتایج تحقیقات 

هاي اولیه خـاك   کردن درز و شکاف فوذ و پررطوبت اولیه خاك روي ن

هـاي   دار است و با تغییر مقدار رطوبت اولیه خاك، شکل منحنـی  معنی

بین  يچنین آنها رابطههم. کند نفوذ و پارامترهاي معادله نفوذ تغییر می

مقدار رطوبت اولیه خاك، ذخیره اولیه آب خاك، حجم ترك و انقباض 

کـه وقتـی   نشـان داد   )3(جعفـري   .عمودي خاك را به دسـت آوردنـد  

با تغییر کمی در میـزان   ،رطوبت خاك از حد ظرفیت زراعی کمتر شود

اي  رطوبت وزنی خـاك، پهنـا و عمـق تـرك افـزایش قابـل ملاحظـه       

  . یابد می

مـدل فیزیکـی    یک )16و  15، 14(راوینا و چرتکو و  )13(چرتکو 

خصوصیات شونده بر اساس هاي منبسط براي هدایت هیدرولیکی خاك

بعدي جریان اي را با استفاده از قانون سه ترك موئینه يهندسی شبکه

در ایـن مـدل خصوصـیات فیزیکــی    . انـد  دادهئه آب در یـک مکـان ارا  

ها در مقطع افقی بر اساس  انحناي شبکه ترك و طول مخصوص ترك

مقـادیر  . شود مقدار آب پروفیل خاك و نیز منحنی انقباض محاسبه می

گیـري شـده توسـط یـالن و      از این مدل با مقادیر انـدازه  به دست آمده

  .داشتاي تطابق زیادي  هاي مزرعه پلات در) 25و  24(کالمار 

بـه ایـن نتیجـه دسـت یافتنـد کـه        )9(باندیوپادهایاي و همکاران 

بـا مقـدار آب در   ) و حجـم پهنا، عمق، سطح (پارامترهاي ترك  يهمه

داري  اثـرات متقابـل معنـی    متـري خـاك داراي   سانتی 15صفر تا لایه 

پهنا و عمـق تـرك ارتبـاط مسـتقیمی بـا جـرم مخصـوص        . دنباش می

پهنـا و عمـق تـرك را بـه طـور       ،کاربرد کود آلـی . ظاهري خاك دارد

حت و چنـین موجـب کـاهش در مسـا    هـم  ،دهد داري کاهش می معنی

عامـل انبسـاط خـاك را     )12(بویوین و همکاران  .شود حجم ترك می

بعی تـا  که انقباض حجمی خـاك را  در حالی ،اند ن نمودهساختار رس بیا

که در یک ساختمان خاك محکـم  طوريبه. دانند از ساختمان خاك می

پذیري هم سبب انبساط خـاك   ناپذیر، رس با بیشترین انبساط و انبساط

  . نخواهد شد

کـه بـا افـزودن     نشـان داد  )11(شـارما   و نتایج تحقیقات بهاشـان 

هـاي  ترك و کاهش بالا به مترمیلی 20 تا 10 ايهترك بقایاي گیاهی

متر میلی 10تا  5هاي ترك است و یافته افزایش متريمیلی 5 کمتر از

بدون تغییـر بـاقی    )بقایاي گیاهی استفاده شده (  با اضافه کردن لانتانا

 هـا تـرك  سـطحی  تراکم و حجمی تراکمنتایج آنها نشان داد که  .ماند

 مخصوص ظـاهري  جرم و درصد 37 تا 19 و ددرص 76 تا 36 ترتیببه

 )7(ذنـی  مؤهمچنین نتـایج تحقیقـات   . یافتند کاهش درصد 9 تا 4 آن

درصـد بقایـاي    3و  2اضافه کردن  ،نشان داد که در بافت رس سیلتی

درصـد   7تـا   4گیاهی موجب تسریع در ظهور تـرك و اضـافه کـردن    

  .گردید ظهور ترك نسبت به شاهد خیر درتأبقایاي گیاهی موجب 

به نظر رسید که کـاربرد زئولیـت    ،با توجه به مطالعات انجام گرفته

دار هـاي تـرك  بر خصوصیات خاك) کاه و کلش برنج(و بقایاي گیاهی 

  :عبــارت بودنــد ازهــدف ایــن تحقیــق . شــالیزاري اثــرات مثبتــی دارد

کارگیري زئولیت و بقایاي گیاهی در بافت هبررسی اثرات متقابل ب -1 

ب شالیزاري استان گیلان بر خواص فیزیکی، کـاهش سـطح   خاك غال

کـاهش پتانسـیل    -2 ،جلـوگیري از بـروز درز و تـرك   مقطع تـرك و  

در اثر تیمارهـاي کـاه و کلـش و    دار شالیزاري هاي تركانقباض خاك

 ،ارتباط بین جرم مخصوص ظاهري و سطح مقطـع تـرك   -3 ،زئولیت

به جـاي آبیـاري غرقـابی    وبی کارگیري آبیاري تناهب بررسی امکان -4

  .دائم

  

  هامواد و روش

ــن  ــژوهشای ــب طــرح   پ ــل در قال ــایش فاکتوری ــه صــورت آزم ب

تکـرار در بافـت غالـب اسـتان گـیلان       3هاي کامل تصادفی در  بلوك

ت بـرنج  و در شـرایط آزمایشـگاهی در مؤسسـه تحقیقـا    ) رس سیلتی(

، 5/0 صـفر،  سطح 4در  تیمارها شامل کاه و کلش. کشور به اجرا درآمد

تـن در   24و  16، 8صـفر،   زئولیـت در چهـار سـطح   درصد و  5/1و  1

 يدر دو مرحلـه ) فاکتور ترك(چنین مراحل رطوبتی خاك هکتار و هم

اشـباع   يمرحلـه : کـه مرحلـه خشـک شـامل    سطح،  5تر و خشک در 

)T1(ترك موئین  ي، مرحله)T2   13-17یعنی رسیدن سطح ترك بـه 

که سطح تـرك  یعنی زمانی T3(رك نهایی ت ي، مرحله)متر مربعسانتی

ن منظور از ترك، فاصله گـرفت  .بود )رسدمتر مربع میسانتی 55-59به 

مانـده  خشک، ظروف باقی يدر پایان مرحله .خاك از جدار ظرف است

کـه  از هر تیمار وارد مرحله تر شدند که در این مرحله ظروف تـا جـائی  

مرحله تر نیز خود شامل . سطح خاك با آب پوشیده شود، غرقاب شدند

که ترك از حـد  یعنی زمانی (W1)اول  يدو زیرمرحله است که مرحله

دوم  يبرسد و مرحلـه ) در مرحله خشک T2(نهایی به حد ترك موئین 

(W2) با توجه به اهـداف مـورد نظـر    . که ترك از بین برودیعنی زمانی

یلان عی گردیـد بافـت غالـب در شـالیزارهاي اسـتان گ ـ     سدر تحقیق، 

مشخصات بافت و کربن آلی و اسـیدیته گـل اشـباع در    . انتخاب گردد

  .آمده است 1جدول
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  مشخصات خاك مورد مطالعه -1 جدول

 گل اشباع pH (%)کربن آلی  (%)رس  (%)سیلت  (%)شن  بافت خاك عمق نمونه برداري

cm30 - 0 87/6 63/1 46 44 10 رس سیلتی 

  

بـر  . متري تهیـه گردیـد  انتیس 0-30حدود یک تن خاك از عمق 

 عملیـات  ،شده از شالیزار به مؤسسه تحقیقـات  هاي منتقلروي خاك

آلـی مـورد نظـر از بقایـاي      يمـاده . به طور دستی انجام شد گلخرابی

بقایاي . گیاهی برنج در مزرعه تهیه شد و در معرض هوا خشک گردید

ند متـر خـرد شـد   گیاهی به قطعات کوچک با طول تقریبـی دو سـانتی  

محتویات . آورده شده است 2مشخصات نمونه بقایاي گیاهی در جدول

، 5/0صفر، (بزرگ با سطوح مختلف بقایاي گیاهی  هايسطل درخاك 

بـه   ، آب وکـاه و کلـش  مخلوط شدند تا مخلوط خـاك ) درصد 5/1و 1

بار هر یک از تیمارهاي مورد نظر به یـک  این. صورت گل اشباع درآید

در کف داراي تعـدادي سـوراخ بـه عنـوان      سطل بزرگ پلاستیکی که

تیمارها بـه مـدت شـش مـاه در معـرض      . زهکش بودند، منتقل شدند

پس از پایان شش مـاه محتویـات هـر یـک از      .هواي آزاد قرار گرفتند

، 8سپس زئولیت با سطوح صفر، . ها مجدداً به حالت اشباع درآمدسطل

مخلـوط  و بـه مخلـوط حاصـل اضـافه گردیـد       تن در هکتار 24و  16

متـر بـا وزن   سانتی 5/10و ارتفاع  16حاصل به ظروفی با قطر متوسط 

زئولیت استفاده شده براي ایـن آزمـایش از نـوع    . مساوي منتقل شدند

حسـب درصـد در   شـیمیایی آن بـر   يکـه تجزیـه   بـود کلینوپیتلولایت 

  .نشان داده شده است 3جدول

در محـل  بـه طـور تصـادفی    ) تکـرار  3نمونـه در   80(نمونه  240

هـا در آزمایشـگاه و   از زمان گذاشتن نمونـه . آزمایشگاه قرار داده شدند

ها در تیمارهاي مختلف بررسـی  خشک، وضعیت خاك يشروع مرحله

فاصله گرفتن خاك از جداره ظرف، فاصله از جـدار   يشد و با مشاهده

  ). 26(شد گیري کش اندازهبا استفاده از خط

ها بـا اسـتفاده از   رض و طول تركجا ترك نیز مشاهده شد، ع هر

گیري عرض ترك سعی شد کـه  براي اندازه ندگیري شدکش اندازهخط

که در مورد عـرض  طوريترین مقادیر آنها در نظر گرفته شود، بهبزرگ

 ،شـد ترین عرضی کـه در طـول تـرك دیـده مـی     طور چشمی بزرگبه

   ،)26( گیري شدانتخاب و اندازه

افـزار اتوکـد   یري سطح مقطع ترك از نـرم گبراي اندازه ،در ضمن

ن هر ، پس از رسیدیک از مراحل خشک و تر شدندر هر . استفاده شد

ها با سه تکـرار  گیري از نمونهنظر نمونهیک از تیمارها به مرحله مورد 

بـراي  . گیري جرم مخصوص ظاهري خاك صورت گرفـت جهت اندازه

اي فلزي که وزن گیري جرم مخصوص ظاهري خاك از سیلندرهاندازه

پـس از وزن   بـدین ترتیـب،  . شخص است استفاده شـد ها مو حجم آن

درجـه   105سـاعت در آون بـا دمـاي     48هـا بـه مـدت    نمودن، نمونه

جرم مخصـوص ظـاهري   . گراد قرار داده شد و سپس وزن شدندسانتی

  : دست آمدخشک از رابطه زیر به

)1(                                                              

t

s
b

V

W


  

  : که در آن

ρb = مکعب مترگرم بر سانتی( جرم مخصوص ظاهري خاك (  

Ws = گرم ( وزن خاك خشک (  

Vt = مکعب مترسانتی( حجم کل نمونه خاك(  

فاصله گرفتن خاك از جدار ظرف، مساحت ترك و تعداد همچنین 

-هاي مختلـف انـدازه  ین در نمونهمع روزهاي رسیدن به ترك با عرض

هـاي  پس از اتمام مراحـل آزمـایش، تحلیـل آمـاري داده     .ندگیري شد

  .انجام شد  SAS.9.1برداشت شده با استفاده از نرم افزار

  

  نتایج و بحث

خیر انداختن آن، فاکتور مهمی در تأآگاهی از زمان بروز ترك و به 

سـالی و بـروز   خشـک ریزي آبیاري اراضـی شـالیزاري در زمـان    برنامه

و زئولیـت و   کاه و کلش بـرنج تجزیه واریانس اثر . باشدبحران آب می

بر تعداد روزهاي رسیدن به ترك در مرحله خشک شدن اثر متقابلشان 

در  و بر زمان لازم براي از بین رفتن ترك در مرحله تر شدن به ترتیب

  .آورده شده است 5و  4جدول

  

  جمشخصات نمونه کاه برن - 2جدول

 C/N  (%)پتاسیم   (%)فسفر  (%)نیتروژن  (%)کربن آلی

1/47  955/0  1/0  44/1  49  

 

  شیمیایی زئولیت استفاده شده در آزمایش يتجزیه - 3جدول

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

12%  01/0%  04/0%  3/0%  8/0%  3/1%  2%  1/2%  1/3%  8/11%  5/66%  
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  در مرحله خشک شدن  كتعداد روز رسیدن به ترو فاکتور ترك و اثر متقابلشان بر و زئولیت  کاه و کلشس اثر تجزیه واریان - 4جدول

F منبع تغییرات درجه آزادي مجموع مربعات میانگین مربعات مقدار 

70/33 ** 07064/0  14128/0  تکرار 2 

136344** 81321/285  43964/857  کاه و کلش 3 

05/1289 ** 70219/2  10658/8  زئولیت 3 

4196815** 62293/8797  24587/17595  ترك 2 

73/749 ** 57164/1  14474/14 زئولیت× کاه و کلش  9   

2/33707 ** 65905/70  95427/423 ترك × کاه و کلش 6   

98/817 ** 71469/1  28816/10 ترك× زئولیت  6   

25/827 ** 73414/1  21448/31 ترك × کاه و کلش ×زئولیت  18   

 00210/0  19705/0  خطا 94 

  73207/18940  کل 143 

                                      ** ،* ،ns دارو غیرمعنی% 5و % 1ر در سطوح دابه ترتیب معنی  
  

  ندر مرحله تر شد و فاکتور ترك و اثر متقابلشان بر زمان لازم براي از بین رفتن تركو زئولیت  کاه و کلشتجزیه واریانس اثر  - 5ولجد

F منبع تغییرات درجه آزادي مجموع مربعات میانگین مربعات مقدار 

68/27 ** 26260/0  52521/0  تکرار 2 

363316** 37427/3446  12281/10339  کاه و کلش 3 

9/25629 ** 12205/243  36615/729  زئولیت 3 

642481** 50010/6094  50010/60094  ترك 1 

7/30853 ** 67501/292  07510/2634 زئولیت× و کلش  کاه 9   

0/18084 ** 54233/171  62698/514 ترك × کاه و کلش 3   

38/250 ** 37510/2  12531/7 ترك× زئولیت  3   

94/248 ** 36140/2  25260/21 ترك × کاه و کلش ×زئولیت  9   

 00949/0  58813/0  خطا 62 

  18240/20341  کل 95 

                                      ** ،* ،ns دارو غیرمعنی% 5و % 1ر در سطوح داه ترتیب معنیب  
  

 سـطوح مختلـف  متقابل اثر  یابیم کهدرمی 5و  4با توجه به جدول

تـرك در مرحلـه خشـک    بر تعداد روز رسیدن به  کاه و کلش و زئولیت

شدن و بر زمان لازم براي از بین رفتن تـرك در مرحلـه تـر شـدن در     

نشـان داد کـه افـزودن     6دولنتـایج ج ـ . دار شدمعنی% 1سطح آماري 

خیر انداختن بروز ترك در مرحلـه  تأسطوح بالاي کاه و کلش سبب به 

که نتایج حاصـل بـا نتـایج تحقیقـات بهاشـان و      خشک شدن گردید، 

. همخوانی دارد )7(ذنی مؤو  )9(و همکاران  باندیوپادهایاي) 11(شارما 

 ـ   بنشان داد که  7نتایج جدول ین رفـتن  یشـترین زمـان لازم بـراي از ب

درصد بقایاي گیاهی و صـفر تـن در    5/0وط به مرب) روز 06/77(ترك 

کمترین زمان لازم براي از بـین رفـتن تـرك    باشد و هکتار زئولیت می

درصد بقایاي گیـاهی و صـفر    5/1وط به تیمار حاوي مرب) روز 58/38(

تن در هکتار زئولیت بود، نتایج حاکی از این است کـه افـزودن کـاه و    

و ) 8(بـل و همکـاران   . عث تسریع در از بین رفتن ترك گردیدکلش با

بقایـاي گیـاهی    نشان دادند کـه افـزودن  ) 20(مارتنس و فرانکن برگر 

سبب افزایش ظرفیت نگهداري آب در خاك گردیـده، در نتیجـه، بـالا    

تواند یکی از دلایـل تسـریع در از بـین رفـتن     رفتن میزان رطوبت می

  . ترك باشد

  

  در مرحله خشک شدن  بر تعداد روز رسیدن به ترك کاه و کلشسه میانگین اثر متقابل زئولیت و مقای - 6جدول

کاه و کلش سطوح مختلف   )تن در هکتار(سطوح زئولیت     

5/1 (%)  1 (%)  5/0 (%) (%)صفر     

15/19  a 81/18  b 81/13  g 15/14  f صفر 

13/19  a 15/19  a 48/14  e 15/15  c 8 

15/19  a 15/19  a 81/14  d 15/14  f 16 

15/19  a 15/19  a 15/13  h 15/14  f 24 

  .دار نیستدرصد معنی 5تفاوت اعدادي که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند در سطح احتمال 
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  در مرحله تر شدن  زمان لازم براي از بین رفتن تركبر  کاه و کلشمقایسه میانگین اثر متقابل زئولیت و  - 7جدول

اه و کلشک سطوح مختلف   )تن در هکتار(سطوح زئولیت     

5/1 (%)  1 (%)  5/0 (%) (%)صفر     

 58/38 k  56/59 f 06/77  a  06/76 b صفر 

06/50  i  56/59 f  06/76 b 06/75  c 8 

13/50  i  56/58 g  06/57 h 06/68  d 16 

 09/50 i 58/46  j  06/62 e 06/76  b 24 

  .دار نیستدرصد معنی 5احتمال  هستند در سطحتفاوت اعدادي که حداقل داراي یک حرف مشترك 
  

و کـاه و کلـش   نشان داد که اثر متقابل سـطوح   5و  4نتایج جدول

در مرحله خشک شدن و بـر  فاکتور ترك بر تعداد روز رسیدن به ترك 

در سطح آمـاري  زمان لازم براي از بین رفتن ترك در مرحله تر شدن 

روز رسـیدن بـه تـرك در     تعـداد  و کمترین بیشترین .شددار معنی% 1

مربوط به یک درصد بقایـاي گیـاهی در مرحلـه    روند خشک به ترتیب 

T3  تیمار شاهد در مرحله وT1 درصد  5/0اضافه کردن ). 8جدول( بود

وز نسبت بـه شـاهد جلـو    ر 2را  T2بقایاي گیاهی روز رسیدن به ترك 

 ـ 5/1و  1که اضافه کردن در حالی انداخته است، اي گیـاهی  درصد بقای

روز نسبت به تیمـار شـاهد    9و  8را به ترتیب  T2روز رسیدن به ترك 

  ). 8جدول( خیر انداخته استتأبه 

رسـیدن بـه تـرك    نشان داد که در مرحله تر شدن،  9نتایج جدول

W1  وW2  درصد بقایـاي گیـاهی نسـبت     5/1و  1، 5/0در تیمارهاي

تر اضافه کردن بقایـاي  هو به بیان ساد تیمار شاهد زودتر اتفاق افتاد به

-همان. شدن گردیدتر  مرحلهگیاهی باعث تسریع در انبساط خاك در 

روز  30بعـد از  ) T3(تـرك نهـایی    ،شـود دیده می 8گونه که در جدول

تر براي بازگشـت خـاك بـه حالـت      ياما در مرحله ،اتفاق افتاده است

ماه و نیم وقـت   2به  تقریباً) از بین برود که ترك کاملاًبراي این(اولیه 

عبارتی سرعت انقباض و انبساط خاك با هـم  به ). 9جدول (  نیاز است

زیـرا   ،خاك اشاره نمود توان به بافت ریزیکی نیست و از دلایل آن می

امـا   .باشـد پذیري بالا مـی قابلیت انقباض هاي ریزاز خصوصیات بافت

 بافترشتهاي دبه مراتب دیرتر از خاك هاي ریزبافتانبساط در خاك

ذرات خاك با نیـروي زیـادي بـه     هاي ریزچون در بافت. افتداتفاق می

 ،افتـد اند و جدا شدن ذرات از یکدیگر به آسانی اتفاق نمـی هم چسبیده

، بـرعکس اسـت  هایی با بافـت درشـت   که این مسئله در خاكدر حالی

لوم رسی، رس سـیلتی، لـوم و   (بافت مختلف خاك  4 رفتار) 7(ذنی مؤ

را از نظر انقباض و انبساط مورد مطالعه قـرار داد کـه نتـایج    ) نیلوم ش

  .تحقیقات ایشان با نتایج حاصل از این تحقیق همخوانی دارد

نشان داد که اثر متقابل زئولیت و فـاکتور تـرك    5و  4جدولنتایج 

و تـر شـدن در سـطح     ترك در مرحلـه خشـک  بر تعداد روز رسیدن به 

 روز رسیدن به ترك در رونـد خشـک   ینبیشتر. دار شدمعنی% 1آماري 

و  T3تن در هکتار زئولیـت در مرحلـه    8مربوط به ) روز 14/31(شدن 

) روز 4/3(خشـک شـدن   در رونـد  ن به تـرك  کمترین تعداد روز رسید

نتـایج   ).10جـدول ( بود T1تن در هکتار زئولیت در مرحله  8مربوط به 

ه دلیـل جـذب   دهد که زئولیت در مرحله تر شدن بنشان می 11جدول

  .گرددرطوبت باعث تسریع در از بین رفتن ترك می

  

  در مرحله خشک شدن و فاکتور ترك بر تعداد روز رسیدن به ترك کاه و کلشاثر متقابل مقایسه میانگین  - 8جدول
کاه و کلش سطوح مختلف    مراحل رطوبتی   

)درصد( 5/1 )درصد( 1  )درصد( 5/0  )درصد(صفر     

15/5  
i
 15/3  

j
 15/3

 j
 15/2  

k
 T1 

15/20  
f
 15/21  

e
 40/10  

h
 90/12  

g
 T2 

14/32  
b

 90/32  
a
 65/28  

c
 15/28  

d
 T3 

  .دار نیستدرصد معنی 5احتمال  تفاوت اعدادي که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند در سطح
 

  مرحله تر شدندر  تن تركزمان لازم براي از بین رفو فاکتور ترك بر  مقایسه میانگین اثر متقابل کاه و کلش - 9جدول
)تن در هکتار(  کاه و کلش سطوح مختلف   مراحل رطوبتی   

)درصد( 5/1 )درصد( 1  )درصد( 5/0  )درصد(صفر     

85/42  
h

 31/48  
g
 06/58

 e
 81/63  

c
 W1 

 58/51
f
  32/63

d
 06/78  

b
 81/83  

a
 W2 

  .دار نیسترصد معنید 5احتمال  تفاوت اعدادي که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند در سطح 
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  در مرحله خشک شدن  مقایسه میانگین اثر متقابل زئولیت و فاکتور ترك بر تعداد روز رسیدن به ترك - 10جدول 

)تن در هکتار(  زئولیت سطوح مختلف   مراحل رطوبتی   

  صفر 8 16 24

4/3  h 4/3  h 4/3  h 4/3  h T1 

15/16  f 15/16  f 4/16  e 9/15  g T2 

65/29  d 9/30  b 14/31  a 15/30  c T3 

  .دار نیستدرصد معنی 5تفاوت اعدادي که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند در سطح احتمال  

  

  در مرحله تر شدن زمان لازم براي از بین رفتن تركمقایسه میانگین اثر متقابل زئولیت و فاکتور ترك بر  - 11جدول 

)تن در هکتار(  زئولیت سطوح مختلف  تی مراحل رطوب    

  صفر 8 16 24

 57/50
g

 33/50  
h

  81/56
e
  32/55

e
 W1 

 82/66
c
  58/66

d
  06/73

a
 31/70  

b
 W2 

 .دار نیستدرصد معنی 5تفاوت اعدادي که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند در سطح احتمال 

  

 
  روند تغییرات سطح مقطع ترك در سیکل خشک و تر شدن در سطوح مختلف بقایاي گیاهی - 1شکل

  

تغییرات مساحت ترك در طول انجام آزمـایش بررسـی شـد، ایـن     

 :که عبارتند ازبود تغییرات داراي سه فاز 

فاز اول یک روند افزایشی را در مرحلـه خشـک شـدن خـاك      -1

رك با شیب بسـیار تنـدي در   که سطح مقطع تدهد، به طورينشان می

 60(خـود  یابد تا بـه مـاکزیمم مقـدار    روزه افزایش می 30يیک دوره

  .رسدبعد از گذشت یک ماه می) متر مربعسانتی

سپس با شروع مرحله تر شدن خاك، افت ناگهـانی در سـطح    -2

، یا به عبارتی خـاك  )فاز دوم(شود روز دیده می 2مقطع ترك به مدت 

گردد، ولی این انبساط محض تر شدن دچار انبساط می ترك خورده به

هـا در سـطح خـاك از بـین     تـرك مدت به مقداري نیست که در کوتاه

  . بروند

در نهایت فاز سوم عبارتست از یـک رونـد کاهشـی بـا شـیب       -3
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مـاه بـه    3که در حـدود   افتد،شدن اتفاق می بسیار کم که در مرحله تر

  ).1شکل(طول انجامید 

گـردد  مـی فزودن بقایاي گیاهی نه تنها موجب ا 1با توجه به شکل

باعـث  بلکـه   ت شـدیدتري شـود  در فاز دوم دچار افسطح مقطع ترك 

سطح مقطع ترك در فاز سوم با شیب بیشتري کـاهش یابـد و    شودمی

 3درصد بقایاي گیـاهی بعـد از گذشـت     5/1در نهایت در تیمار حاوي 

ولی در تیمار شـاهد حتـی بعـد از گذشـت      برود،از بین  ماه ترك کاملاً

افـزودن   توان نتیجه گرفـت بنابراین می. چندین ماه ترك از بین نرفت

ع در بازگشت خاك به حالت اولیـه  تسری موجببقایاي گیاهی به خاك 

-تركنیز طی تحقیقات خود نشان دادند ) 19(اسلام و همکاران  .شود

 خشـکی  روز 15 در شـده تقریبـاً   پادلینـگ  هـاي خاك در موجود هاي

 میـان  از کاربردي آب حجم تمامی به نزدیک و شوندمی ناپذیربرگشت

 .رودمی هدر خاك، انبساط هیچ بدون ها،ترك

ن معادلات حاکم در فاز اول، دوم و سوم بین سطح مقطع تـرك و زمـا  

، لازم به ذکر است کـه  )12جدول(از همبستگی بالایی برخوردار بودند 

متـر  سانتی(سطح مقطع ترك  As ،12ارائه شده در جدولدر معادلات 

  .باشدوز میزمان سپري شده از شروع آزمایش بر حسب ر tو ) مربع

با افزایش سطح مقطـع   گرددمشاهده می 2طور که در شکلهمان

، بـا توجـه   یابدمخصوص ظاهري به طور خطی افزایش می جرمترك، 

ك از مخصوص ظاهري و سطح مقطع تـر  جرمرابطه بین  13به جدول

نتایج حاصل از این تحقیق نیز بـا   که. همبستگی بالایی برخوردار است

-هم )7(ذنی مؤو ) 3(جعفري  ،)6( قی و همکارانمصدنتایج تحقیقات 

  .خوانی دارد

  

  
  ع ترك در سطوح مختلف بقایاي گیاهیمخصوص ظاهري و سطح مقط روابط بین جرم - 2شکل

  

 روابط حاکم بین سطح مقطع ترك و زمان سپري شده از شروع آزمایش در سطوح مختلف بقایاي گیاهی -12جدول

درصد بقایاي گیاهی  5/1 د بقایاي گیاهیدرص 1  درصد بقایاي گیاهی 5/0    بدون افزودن بقایاي گیاهی 

957.0

872.9255.2
2 



R

tAS  
965.0

496.9287.2
2 



R

tAS  
991.0

799.527.2
2 



R

tAS  

989.0

165.7291.2
2 



R

tAS  فاز اول 

807.0

1.41806.13
2 



R

tAS  
1

7.16489.3
2 



R

tAS  
865.0

5.323595.9
2 



R

tAS  
88.0

1.30078.8
2 



R

tAS  فاز دوم 

885.0

90.33316.0
2 



R

tAS  
95.0

44.39312.0
2 



R

tAS  
935.0

70.44264.0
2 



R

tAS  
923.0

92.44223.0
2 



R

tAS  فاز سوم 
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  مخصوص ظاهري و سطح مقطع ترك معادلات حاکم بین  – 13جدول  

درصد بقایاي گیاهی 5/1 درصد بقایاي گیاهی 1  درصد بقایاي گیاهی 5/0  یاي گیاهیبدون افزودن بقا    

904.0

30.75)(0.110
2 



R

A bS 
 

936.0

71.61)(40.82
2 



R

A bS 
 

949.0

24.55)(53.81
2 



R

A bS   

966.0

33.53)(09.71
2 



R

A bS 
 

جرم 

مخصوص 

 ظاهري

  

 نتیجه گیري

خیر انـداختن بـروز   تأافزودن سطوح بالاي بقایاي گیاهی سبب به 

گردد، این در حـالی اسـت کـه    می در روند خشک ترك با عرض معین

در رونـد   خیـر انـداختن تـرك   تأثیر چشمگیري در به تأولیت افزودن زئ

 جـرم نتـایج نشـان داد کـه روابـط حـاکم بـین       . نداشته اسـت  خشک

از همبستگی بالایی برخـوردار   ،مخصوص ظاهري و سطح مقطع ترك

مخصـوص ظـاهري رونـد     و با افزایش سطح مقطع ترك، جـرم  است

هد بعـد از یـک   چنین سطح مقطع ترك در تیمار شـا هم. افزایشی دارد

در نهایت . سیکل خشک و تر شدن به مقدار اولیه خود باز نگشته است

توان نتیجه گرفت افزودن بقایاي گیاهی بـه خـاك، سـبب از بـین     می

  .گرددهاي موجود و بازگشت خاك به حالت اولیه میرفتن ترك

  

  سپاسگزاري

موسسه تحقیقات برنج  مسئولان صمیمانه همکاري با پژوهش این

و  تشـکر  از آنهـا  بدینوسـیله  کـه  است شده انجام رشت شهر ر درکشو
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Abstract1 

Water management in cracked paddy soils is an important issue in rice cultivation. In order to investigate the 
effect of rice straw and zeolite and their interaction effect on the physical condition of soils of paddy fields and 
prevention of crack, rice straw factor at four levels (0, 0.5, 1 and 1.5 percent) zeolite factor at four levels (0, 8, 16 
and 24 tons per hectare) and also moisture stages of soil which are wet and dry stages at 5 levels which have 
been studied in three replication as factorial based on the complete randomized block design in Rice Research 
Institute of Iran. Soil distance from the wall of the container, the width of cracks, a few days to reach the crack 
with a certain width, bulk density and surface cracks were measured. Results showed that adding high levels of 
residue to delay the occurrence of cracks. However, the addition of zeolite has no significant effect in delaying 
the cracks. The relationship between bulk density and surface cracks that follow the linear equation, With 
increasing cracks surface, bulk density is increased. Finally, Can be concluded that the addition of plant residues, 
causing disappearance of existing cracks and returned to the soil to be the initial state. 
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