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     1دهيچك

 هايويژگيبر  پادلينگ .باشد اراضي شاليزاري مي بستر براي نشاكاري برنج درسازيهاي معمول آمادهروشپادلينگ يكي از 
ه ساختمان آن بيشتر خاكي ك .مؤثر استرشد برنج بر   و اين تغييراتگذاردفيزيكي، شيميايي و ميكروبيولوژيك خاك تأثير مي

كي  فيزيهايويژگيبرخي عمليات پادلينگ بر مختلف سطوح  اثر ،وهشاين پژدر . شودتر پادل مي باشد راحتخريبمستعد ت
طرح به صورت فاكتوريل بر  .بررسي شدغالب در اراضي شاليزاري استان گيلان خاك سه بافت ) چگالي حجميميزان رطوبت و (

 هاي دستنمونه) و لومرس سيلتي، لوم رسي (از سه بافت خاك . هاي كامل تصادفي در سه تكرار انجام گرفتپايه طرح بلوك
 مختلف پادلينگ سطوحتحت تأثير همزن ها توسط دستگاه نمونه. متر تهيه شد سانتي50و ارتفاع نخورده با سيلندرهايي به قطر 

)P0 : ،پادل نشدهP1 : ،پادل كمP2 : پادل متوسط وP3 :رطوبت خاك به روش وزني و چگالي حجمي با  .قرار گرفتند) پادل زياد
براي هر يك از سه بافت خاك شش روز  به مدت بار يك ساعت 24 به فاصله زماني هر گيرينمونههاي استوانهز استفاده ا

 درصد 5در سطح  نشان داد كه تأثير تيمارهاي مختلف پادلينگ بر رطوبت وزني و چگالي حجمي خاك نتايج. گيري شد اندازه
هاي رطوبت شيب كاهشي منحني. كاهش يافتخاك ذرات نشيني  زمان تهفزايشهاي پادل شده با امقدار آب لايه. دار بودمعني

 خاك در اين  بيشتر خشك شدن بود، كه نشانگر نرخP3 تا P1هايبيشتر از تيمار) P0(وزني در طول زمان در تيمار پادل نشده 
 ، رطوبت خاك به ترتيب P3 تا  P0 ساعت پس از آن در تيمارهاي 144در بافت لوم، از زمان اعمال سطوح پادلينگ تا . تيمار بود

در با انجام پادلينگ كم، .  روند اين تغييرات تقريبا  مشابه بود،بافت خاكدر هر سه .  درصد كاهش يافت6/9 و 8/14، 3/16، 6/22
 كاهش درصد8/22 و درصد8/23به ترتيب  رس سيلتي و لوم رسي هايدر بافت خاك ي حجميچگال، متر سانتي0-15عمق 
 گذشت ، با بافت خاكدر هر سه نوع.  افزايش يابددرصد1/4 ي حجميچگالدر بافت لوم سبب شد ما عمليات پادلينگ ا. يافت

نگ يتر پادلكمسطوح  يش براين افزايافت و ايش يز افزاي خاك با عمق ني حجمي چگال.افزايش يافتزمان، چگالي حجمي 
دهند، براي آماده ليل آن كه رطوبت را با سرعت كمتري از دست ميرسد كه سطوح بالاتر پادلينگ به د به نظر مي.شتر بوديب

اما براي تعيين اين كه چه سطحي از پادلينگ بايد در چه بافت خاكي استفاده شود بايستي . تر باشدسازي اراضي شاليزاري مناسب
 .قرار داد را مورد بررسي نظير سرعت نفوذ آب به خاك، نگهداشت آب و مقدار آب مصرفيي يپارامترها

  
  .برنج ،بسترتهيه  ،خاكدانه، پادلينگ، اراضي شاليزاري :هاي كليديواژه

                                                  
دان دانشكده كشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهان و كارشناسي ارشد مركز تحقيقات برنج كشور، رشت و استاد دانشكده كشاورزي، دانشگاه  استا،به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد-1
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  مقدمه

 ثانويــه  ورزي در مرحلــه عمليــات خــاك   ،كــشاورزان
، خرابـي گـل  (1 طي عملياتي تحت عنوان پادلينـگ      ،هاشاليزار

 د تـا ضـمن    كنن مخلوط مي  ك را با آب   خا) زني، شله آبگل
 تلفات نفـوذ آب بـه    كاري،اي نشا آماده نمودن زمين بر   نرم و   
تـوان  هاي عمده پادلينگ مي   از هدف  .دن را كاهش ده   خاك

 مبارزه -2 تسهيل در عمل نشاكاري،      -1: موارد زير را نام برد    
 مخلــوط كــردن يكنواخــت كــود بــا -3هــاي هــرز، بــا علــف
 تـسطيح   -5 جلوگيري از نفوذ زياد آب به خاك،         -4خاك،  
ر غذايي خاك توسط ريشه      تسهيل در جذب عناص    -6زمين،  

 فراهم نمودن محيط مناسب براي رشـد و توسـعه ريـشه             -7و  
پادلينگ علاوه بر تمام مزاياي ذكر شده معايبي         ).14 و   6،  4(

بسياري از تحقيقات نشان داده كه حداكثر نياز آبـي          . نيز دارد 
در آبياري برنج، اغلب در زمان انجام پادلينگ است، به ويژه           

 عمـل در مـدت زمـان خيلـي كوتـاه، كـه       در جـايي كـه ايـن   
پادلينـگ بـا    . هيچگونه بارندگي نيز اتفاق نيفتد، انجـام گيـرد        

تخريب خواص فيزيكـي خـاك باعـث ايجـاد مـشكلاتي در             
  .گيردشود كه كشت دوم در آنها صورت مياراضي مي

بايـد  بـراي كاشـت بـرنج       شـده   يك مزرعه خوب آمـاده      
هاي هرز   علف ياهي و بقاياي گ ) الف :داراي شرايط زير باشد   

هاي  به طور مطلوبي در بين لايهورزي اوليهدر عمليات خاك  
، عمـل   هي ثانو يورزدر مرحله خاك  ) ب،  شخم مدفون گردد  

سطح مزرعه قبل از ) ج و خرابي به طور كامل انجام گيرد  گل
   .كاري كاملا  تراز شودنشا

جهت انجام  شاليزاري  مرطوب كردن يك خاك خشك      
هـا   در خاكدانه  2ينگ موجب تورم غيريكنواخت   عمليات پادل 

و خروج هواي محبوس شـده از داخـل خلـل و فـرج خـاك                
يـا كـل    و   قـسمتي از     ممكـن اسـت   پادلينگ،  در اثر   . شودمي

                                                  
1 - Puddling 
2 - Uneven swelling 

چنانچه خاك  .  شوند  تخريب ،سته به پايداريشان  ها، ب خاكدانه
داراي خاكدانه و خلل و فرج خـوب و مناسـب باشـد در اثـر                

 و بــدون  ماننــدگــل خميــرك تــوده ت يــ بــه صــورپادلينــگ
لايه پادل شده چـه از نظـر سـاختماني و           . آيدساختمان در مي  

 )11( شارما و داتـا . )11(چه از نظر شيميايي يكنواخت نيست    
 ي حجم ـ يچگال ،كه در نتيجه انجام پادلينگ    گزارش نمودند   

 در  )يمتـر  يتن سـا  20-30 و   10-20،  0-10 ( سطحي هايلايه
 تن در متر مكعـب و در خـاك          53/0  به 83/0خاك رسي از    

.  تن در متر مكعـب كـاهش يافـت         81/0 به   16/1لوم رسي از    
نشين شدن ذرات، خصوصا     ولي با گذشت زمان و همراه با ته       

خاك غرقاب شده و پادل شـده      ي حجم يچگالذرات رسي،   
  .يابدافزايش مي

 در تحقيقـي كـه روي خـاك لـوم           )2(ي  تپايي و تريپا  باج
ام دادند نتيجه گرفتند كـه پادلينـگ بـه طـور             سيلتي انج  يرس

ــي  0 -6در عمــق  ي حجمــيچگــالداري ســبب كــاهش معن
كــه پــس از در حــالي. گــرددمتــري ســطح خــاك مــيســانتي

داري  بـه طـور معنـي      مجـددا   ي حجم ـ يچگـال  ،برداشت برنج 
افتنـد كـه در     يدر )10(سـينگ و همكـاران      . يابـد افزايش مـي  

نـگ  يش درجـه پادل   يزا اف ـ ي و لوم شـن    يلتي س يخاك لوم رس  
 خـاك  يمتري سانت15-20ه  ي لا ي حجم يش چگال يسبب افزا 

  .باشدمي 3لايه كه احتمالا  به دليل تشكيل سختگردديم
 تأثير سـطوح مختلـف پادلينـگ        )10(تاري و همكاران    ار

بر پارامترهـاي فيزيكـي     )  دقيقه 60 و   30،  10،  1پادلينگ در   (
هـا نـشان   ج تحقيقـات آن   نتاي. خاك را مورد مطالعه قرار دادند     

هـاي پـادل شـده بـا افـزايش عمـق           داد كه مقدار رطوبت لايه    
  . يابدپادلينگ و نيز با گذشت زمان كاهش مي

نگ ير سطوح مختلف پادل يدهد كه تأث  يج فوق نشان م   ينتا
 مختلـف متفـاوت     يها خاك در بافت   يكيزي ف هايويژگيبر  

                                                  
3 - Hardpan 
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ختلـف  م ر سطوح ي تأث ي بررس ن پژوهش يلذا هدف از ا   . است
 سـه بر تغييـرات رطوبـت وزنـي و چگـالي حجمـي             نگ  يپادل

 .بوددر اراضي شاليزاري استان گيلان بافت مختلف خاك 

  
  هامواد و روش

  يمارها و طرح آماريت) الف

ــا ــن تحقي ــبخــاك  ســه بافــت ي روقي ــه  غال ــوط ب مرب
و  لانياستان گ ـ در  پيربازار، سروندان و سراوان      هايشهرستان

 به صورت فاكتوريل طرح .انجام شدبه صورت آزمايشگاهي 
در سـه تكـرار انجـام       هاي كامل تـصادفي     بر پايه طرح بلوك   

هـاي  زمـان  بـا     آزمـايش شـامل پادلينـگ      فاكتورهاي. گرفت
سـطوح  . بـود   سـطح  3 در    و بافت خـاك     سطح 4مختلف در   

، پـادل كـم     )P0(پادل نـشده    خاك   از   پادلينگ عبارت بودند  
)P1(    پادل متوسط ،)P2 (  ياد  و پادل ز)P3.(    بافت خاك شامل

 درصـد 12 سـيلت و  درصـد 45رس،  درصـد 43(رس سـيلتي  
 درصد26 سيلت و    درصد41 رس،   درصد33(، لوم رسي    )شن
 درصـد 38 سـيلت و     درصـد 38 رس،   درصـد 24(و لـوم    ) شن
  .بود) شن

بلافاصـله پـس از آنكـه زارعـين عمليـات شـخم اوليـه را        
 رديندهـه دوم فـرو    تـا   1385دهـه سـوم اسـفند       (انجام دادنـد    

متـر   سـانتي  50و ارتفاع   هايي به قطر    لندري، به كمك س   )1386
. رع در سه تكرار نمونه دست نخـورده تهيـه شـد   ااز خاك مز 
 واقـع در  ها به آزمايشگاه مؤسسه تحقيقـات بـرنج  سپس نمونه 
 . رشت منتقل گرديدشهرستان

   همزنشرح دستگاه) ب

 طراحـي و    آزمايـشگاهي ) همـزن ( دستگاه پادلينـگ     يك
متـر و    ميلـي  2ضخامت   از يك صفحه فلزي به        شد كه  ساخته

و ارتفـاع    1  ميله فولادي بـه قطـر       عدد 10متر و    سانتي 49قطر  
، تـشكيل   شـدند مـي متـصل   فلـزي   متر كه به صفحه     سانتي 20

صـــفحه فلـــزي بـــه وســـيله يـــك ). 1شـــكل  (شـــده اســـت
ــور  ــده و عملACالكتروموت ــ چرخي ــال اتي  پادلينــگ را اعم

 و دور هه دســتگاه مبــدل وصــل بــود بــACموتــور . نمــود مــي
ــه صــورت دلخــواه   ــور ب تنظــيم )  دور دقيقــه120(الكتروموت

اي انتخاب گرديد كه      حداكثر دور موتور به گونه     .گرديد مي
   .سبب پاشيده شدن خاك داخل سيلندر به اطراف نگردد

هاي تهيـه شـده از خـاك مزرعـه          به نمونه  ،در آزمايشگاه 
 24  بـه مـدت حــداقل   آب بـه مقـدار مـشخص اضــافه شـد و    

ساعت اجازه داده شد تا چسبندگي بين ذرات خاك كـاهش          
هاي خاك با دستگاه ساخته شـده       پس از آن روي نمونه    . يابد

هـا درون خـاك بـه    با چـرخش ميلـه    . پادلينگ انجام داده شد   
متر و به مدت مشخص تيمارهاي مورد نظر بـه           سانتي 15عمق  

 15ها بـه مـدت      لهچرخش مي ،   P1 :صورت زير اعمال گرديد   
چـرخش  ،  P3 و    دقيقه 30ها به مدت    چرخش ميله ،   P2؛  دقيقه
 نيـز حـاوي خـاك دسـت      P0تيمـار   .  دقيقه 45ها به مدت    ميله

  .بود) پادل نشده(نخورده 
آب به وسيله ظـرف     به تدريج   در حين عمليات پادلينگ،     

هـا  اي كه چرخش ميله   شد به اندازه  مدرج به خاك اضافه مي    
راحتي صورت گيرد و چسبندگي بـين ذرات        داخل خاك به    

 .ها نگردد خاك و ميله مانع حركت آن
 

  هاگيرياندازه) ج

 بــا ،گيــري رطوبــت خــاك بــه روش وزنــيبــراي انــدازه
سـطح   متـر از   سـانتي  15 تا عمـق     ،بردارياستفاده از مته نمونه   

. برداري شد متر نمونه  سانتي 5خاك داخل سيلندر به فواصل      
پادلينگ مورد نظـر و بـه        س از اعمال سطوح   ها پ گيرينمونه

، بـا سـه تكـرار، بـه مـدت           بار  يك ساعت   24فاصله زماني هر    
  . براي هر يك از سه بافت خاك انجام شدشش روز

ك، پـس از اعمـال      اگيري چگالي حجمي خ ـ   براي اندازه 
 و  4سطوح پادلينگ مورد نظر، با كمك سيلندرهايي به قطـر           
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  .نمونه دست نخورده تهيه شدمتـري از سـطح خـاك        سـانتي  15متر، تا عمق     سانتي 5ارتفاع  

  

  

  

  

  

  

  

  

  . )8 ( دستگاه پادلينگ آزمايشگاهيوارهطرح - )1شكل (
  

  هال دادهيتحل) د

هـا  نظـر، داده    مـورد  هايپس از برداشت و ثبت همه داده      
 مـورد تجزيـه و تحليـل        (MSTAT-C)افـزار   با استفاده از نرم   

مقايـسه  ،  Fدار بـودن آزمـون      معنـي در صـورت    . قرار گرفتند 
اي دانكـن درسـطح      به كمـك آزمـون چنـد دامنـه         هاميانگين
ــال ــد  5 احتم ــام ش ــد انج ــك    .  درص ــه كم ــز ب ــا ني نموداره

  . ترسيم شدند(Table Curve)و (Excel)افزارهاي  نرم

  
  نتايج و بحث

  رطوبت وزني )الف

 نشان  هاي رطوبت وزني خاك   نتايج تجزيه واريانس داده   
در پـارامتر   ايـن   ر تيمارهاي مختلـف پادلينـگ بـر         ي تأث  كه داد

بافـت  اثـر عامـل   كـه  حـالي در. دار بـود معنـي  درصـد   5سطح  

 ولي پـس    دار بود،  معني  ساعت پس از پادلينگ    24خاك، تا   
 بافت خـاك مـشاهده      داري بين تيمارهاي  از آن تفاوت معني   

 بـر رطوبـت   ينـگ  پادلميـزان اك و اثر متقابـل بافـت خ ـ     . نشد
 در  ،دار بـود   سـاعت پـس از پـادل معنـي         96تـا   اك  وزني خ ـ 

دار رهاي بافـت خـاك معنـي      كه پس از آن تفاوت تيما     حالي
  .نبود

ــا 2هــاي شــكل( ــراخــاك تغييــرات رطوبــت  )4 ت ي را ب
 بافــت خــاك نــشان ســطوح مختلــف پادلينــگ در ســه نــوع 

 رونـد كـاهش رطوبـت       ،شـود چنانچه مـشاهده مـي    . دنده مي
بافـت    در هر سـه    .خطي است وزني خاك با زمان به صورت       

ها در تيمـار خـاك پـادل نـشده           شيب كاهشي منحني   خاك،
)P0(         بيشتر از سه تيمـار ديگـر )P1    تـا P3(       اسـت كـه نـشانگر 

 باشـد مـي  )P0(خاك پـادل نـشده      شدن  بيشتر خشك  سرعت
ــه( ــوم، كــه شــيب آن تنــدتر از دو بافــت  ب ــژه در خــاك ل وي

 ميله فلزي
  

  
  خاكخاك

  

  
ديسك چرخانديسك چرخان

  موتورموتور
AACC    
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افـت لـوم از زمـان        به عنوان مثال، در ب     ).تر ديگر است  سنگين
 ســـاعت پـــس از آن در 144اعمـــال ســـطوح پادلينـــگ تـــا 

 و 8/14، 3/16، 6/22، رطوبت به ترتيـب   P3 تا  P0تيمارهاي 
در واقـع خـاك پـادل       ). 4شـكل    (كـاهش يافـت   درصد   6/9

نشده نسبت به خاك پادل شده داراي رطوبت كمتري اسـت           
 از طرفـي بـا    . دهـد و زودتر هم رطوبت خود را از دسـت مـي          

پادلينگ، ميزان كاهش رطوبت در طول زمـان        مدت  افزايش  
بـه عبـارت بهتـر، درجـات        . گـردد پس از پادلينگ كمتر مـي     

ها رطوبت را براي مدت شوند خاكبالاتر پادلينگ باعث مي   

ايـن نتـايج در مـورد بافـت لـوم           . بيشتري در خود حفظ كنند    
 با اين تفاوت كه ميزان      ،كندرسي و رس سيلتي نيز صدق مي      

 در   طول زمان در تيمارهاي پادلينگ     كلي كاهش رطوبت در   
 در  ،بـه عنـوان مثـال     . اين دو بافت تفاوت چـشمگيري نـدارد       

 144بافــت رس ســيلتي از زمــان اعمــال ســطوح پادلينــگ تــا 
  رطوبت به ترتيـب  ،P3 تا  P0ساعت پس از آن در تيمارهاي 

ــدازه ــه ان ــشان دادكــاهش درصــد  7/6 و 0/6، 6/8، 6/12 ب  ن
  ). 2 شكل(
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  به ترتيب خاك پادل نشده، P3 و  P0،P1 ،P2. تغييرات رطوبت وزني خاك با زمان پس از پادلينگ براي خاك رس سيلتي - )2شكل (

 .دهد پادل كم، پادل متوسط و پادل زياد را نشان مي
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  به ترتيب خاك پادل نشده،  P3 و  P0،P1 ،P2. تغييرات رطوبت وزني خاك با زمان پس از پادلينگ براي خاك لوم رسي - )3شكل (

 .دهدپادل كم، پادل متوسط و پادل زياد را نشان مي
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  به ترتيب خاك پادل نشده، P3 و  P0،P1 ،P2. تغييرات رطوبت وزني خاك با زمان پس از پادلينگ براي خاك لوم - )4 شكل(

  .دهد پادل كم، پادل متوسط و پادل زياد را نشان مي

 
اهش رطوبت در طول زمان براي بافت لـوم         ميزان كلي ك  

كـاهش  . )4 تـا    2هـاي   شـكل (بيشتر از دو بافت ديگـر اسـت         
تــر جــرم  بيــشتر رطوبــت در بافــت لــوم ســبب افــزايش ســريع

 از ،به عنوان مثال. مخصوص ظاهري در اين خاك شده است    
  ساعت پس از آن در تيمارهـاي       144زمان اعمال پادل كم تا      

رطوبت به ترتيب به    ميزان   سيلتيلوم، لوم رسي و رس      خاك  
ــابراين .  درصــد كــاهش يافــت6/12 و 0/14، 6/22انــدازه  بن

در درجه ثابتي از پادلينگ، سـرعت       كه  توان نتيجه گرفت     مي
خشك شدن خاك در بافـت سـبك بيـشتر از بافـت سـنگين               

در واقـــع بافـــت رس ســـيلتي بـــه دليـــل دارا بـــودن  .اســـت
ت ديگـر، بـا قـدرت       هاي ريز بيشتر نـسبت بـه دو باف ـ         تخلخل

ــي   ــظ م ــود حف ــت را در خ ــشتري رطوب ــد بي ــانتي و .كن  موه
پـادل شـده نـسبت بـه         نيز دريافتنـد كـه خـاك      ) 9(همكاران  

 .كند  درصد بيشتر رطوبت را حفظ مي25خاك پادل نشده 
هـاي  اين امر ممكن است به اين دليل باشد كـه در خـاك   

ل پادل شده بيشتر حجم منافذ توسط خلخل و فرج ريـز اشـغا            
  .شده است

هاي اثر متقابل بافت خاك و سـطح پـادل          مقايسه ميانگين 
بر درصد رطوبت وزني خاك نشان داد كه تيمار با پادل زياد            

(P3)     ــادل ــام پ ــس از انج ــاعت پ ــوم دو س ــاك ل ــت خ  و باف
 ساعت پس   144 و بافت لوم     (P0)بيشترين، و تيمارپادل نشده     

 . كمترين ميزان رطوبت را داشتند،از پادل

  چگالي حجمي) ب

هاي چگالي حجمـي نـشان داد       نتايج تجزيه واريانس داده   
در چگـالي حجمـي     ميـزان     و بافت خاك بـر     پادلينگاثر  كه  

  اثـر متقابـل ايـن دو عامـل بـر           .دار بـود  معنـي  درصـد    5سطح  
 هار زمان ي در سا  ، ساعت پس از پادل    2جز  ه   ب چگالي حجمي 

جمـي را بـا      تغييرات چگالي ح   7 تا   5هاي  شكل .دار بود معني
گذشت زمان بـراي تيمارهـاي پادلينـگ در هـر يـك از سـه                

شود چگـالي حجمـي     ملاحظه مي . دندهبافت خاك نشان مي   
 بـا زمـان     ،هـاي پـادل شـده، در تمـامي سـطوح پادلينـگ            لايه

. يابد و روند اين افزايش به صـورت خطـي اسـت           افزايش مي 
پـادل كـم، متوسـط و       ( آنكه هر سه تيمـار پادلينـگ         با وجود 

 در كـل    P1رفتاري مشابه از خود نشان دادنـد امـا تيمـار          ) زياد
ر نـسبت   يشتگيري همواره داراي چگالي حجمي ب     دوره اندازه 

اين امر ممكن است در نتيجـه سـرعت         . به دو تيمار ديگر بود    
  .)10( نشيني ذرات باشدتندتر در ته

 از زمـان  يلتيدر خاك رس سد كه ده نشان مي)5شكل  (
 ســـاعت پـــس از آن در 144اعمـــال ســـطوح پادلينـــگ تـــا 

، 9/3  بـه انـدازه    ، چگالي حجمي به ترتيب    P3 تا   P0تيمارهاي  
از طرفـي بـا دقـت در        . افزايش يافـت  درصد   3/5و   3/5،  1/9

گردد كه شيب منحني در هنگام افـزايش،        نمودار مشاهده مي  



  1387، سال 2، شماره22 جلد )علوم و صنايع كشاورزي(آب و خاك مجله      388

ع چگـالي  در واق ـ.  بيشتر از سه تيمار ديگر اسـت P1  در تيمار
  . با سرعت بيشتري افزايش يافته استP1حجمي در تيمار 

 از  يدر خاك لوم رس   كه   گردد مشاهده مي  )6شكل  (در  
 سـاعت پـس از آن در        144زمان اعمال سـطوح پادلينـگ تـا         

 ،  5/9  به انـدازه   ، چگالي حجمي به ترتيب    P3 تا   P0تيمارهاي  
ايش افزايش يافت و روند ايـن افـز       درصد   3/5 و   1/9 ،   3/14

نتيجه به دست آمده در اين مورد با نتـايج حاصـل            . خطي بود 
آنهـا  . خـواني دارد   هـم  )10(از تحقيقات راتاري و همكـاران       

نـشيني، چگـالي حجمـي      بـا افـزايش زمـان تـه       كه  نشان دادند   
   .يابدخاك نيز افزايش مي

 شـيب  ،در خاك لـوم   كه   گردد ملاحظه مي  )7شكل  (در  
 بيشتر از سه تيمـار ديگـر        P1  در تيمار   چگالي حجمي  افزايش
 با سرعت بيـشتري     P1در واقع چگالي حجمي در تيمار       . است

گردد در تمامي سطوح پادلينگ     ملاحظه مي  .يابدافزايش مي 
)P1 تا  P3 (             خاك لوم نسبت به دو تيمـار ديگـر بافـت خـاك

 ،ن خـاك ي ـ در ا  .تغيير بيشتري در چگالي حجمي داشته است      
در  يداريتفـاوت معن ـ  ) P3  تـا  P1(نـگ   يسطوح مختلـف پادل   

چگـالي   از لحـاظ ) P0(مـار پـادل نـشده     يبـا ت   درصـد    5سطح  
  .ندنداشت حجمي

 يچگــال ،نـگ يش پادلي بـا افــزا ،در هـر ســه بافـت خــاك  
سـينگ و   تحقيـق   ج  ينتـا . افتـه اسـت   يخاك كـاهش     يحجم

مغاير با نتايج به دست آمده در ايـن پـژوهش            )12(همكاران  
يش در جـه پادلينـگ سـبب         كـه افـزا    نـد  نشان داد  آنها. است

لـوم شـني و لـوم       (دو نوع خـاك      حجمي هر افزايش چگالي   
گزارش نمودند  ) 3(بهرا و همكاران    . شده است ) رسي سيلتي 

كه چگالي حجمي خاك پادل شده در مقايسه با خاك پادل           
آنها همچنين نشان دادند كه در خاك لـوم         . نشده بيشتر است  

ي حجمي خاك را رسي سيلتي افزايش سطح پادلينگ، چگال  
  .افزايش داد
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  .تغييرات چگالي حجمي خاك با زمان پس از پادلينگ براي خاك رس سيلتي - )5شكل (
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  .تغييرات چگالي حجمي خاك با زمان پس از پادلينگ براي خاك لوم رسي - )6شكل (
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  .تغييرات چگالي حجمي خاك با زمان پس از پادلينگ براي خاك لوم - )7شكل (

 
هـا   كه تغيير چگالي حجمي خاك     ،)1جدول  (قت در   ا د ب

گـردد   مـشخص مـي    ،دهـد را قبل و پس از پادلينگ نشان مي       
كه با انجام پادلينگ، چگالي حجمي در خـاك لـوم رسـي و           
نيز رس سـيلتي كـاهش يافـت و ايـن كـاهش در بافـت رس                 

به عنوان مثال با انجام پادلينگ كم، چگـالي     . سيلتي بيشتر بود  
  بـه انـدازه     لوم رسي و رس سيلتي به ترتيـب        حجمي در بافت  

ايـن در حـالي اسـت كـه         . كاهش يافت درصد   8/23 و   8/22
 درصـد   1/4چگالي حجمي بافت لوم با انجـام پادلينـگ كـم            

  . افزايش داشت
اگر پادلينگ موجب تشكيل يك ساختمان بـسته از يـك           

درمـورد  . يابـد ساختمان باز شود، چگالي حجمي افزايش مي      
تمالا  اين امـر موجـب افـزايش چگـالي حجمـي            بافت لوم اح  

بندي منافذ خـاك بـا متفـرق        آب. خاك پس از پادلينگ شد    
شدن ذرات ريز رس و يا متراكم شدن خاك در نتيجه انجـام            

تواند دليل افزايش چگالي حجمـي در بافـت         پادلينگ نيز مي  
  ).13 و 7، 5، 1(لوم باشد 

 شـده و    پادلينگ معمولا  باعث تشكيل سـاختمان بـازتري       
شايد همين مـسئله  . دهدبنابراين چگالي حجمي را كاهش مي  

سبب كاهش چگالي حجمي در بافت لوم رسي و رس سيلتي 
تيمارهـاي لـوم رسـي و رس سـيلتي        از آنجـا كـه      . شده باشد 

موريلونيــت بودنــد،  داراي درصــد بــالايي از رس مونــت  
حجمي در نتيجه انجام پادلينگ ممكن اسـت      كاهش چگالي   

 تورم رس و ايجاد يك ساختمان باز از يك ساختمان           به دليل 
 .بسته باشد

  
  . قبل و پس از انجام پادلينگدر تيمارهاي مختلف،) ر مكعبمتسانتيگرم بر ( مقايسه چگالي حجمي  - )1 جدول(

P0 P1  P2  P3 
   پادلتيمار

  
  بافت خاك

1
*ρ  2

*ρ 1ρ 2ρ 1ρ 2ρ 1ρ 2ρ 

  75/0  02/1  76/0  02/1  77/0  01/1  01/1  0/1  رس سيلتي

  76/0  01/1  77/0  02/1  78/0  01/1  05/1  02/1  لوم رسي

  24/1  18/1  26/1  2/1  26/1  21/1  24/1  2/1  لوم

1
*ρ   2 و

*ρ            1؛   به ترتيب چگالي حجمي خاك قبل و پس از انجام شخم اولρ   2 وρ           تفـاوت مختـصر در      . به ترتيب چگالي حجمي خاك قبل و پس از انجام پادلينگ 
  .گيري است تيمارهاي پادل به دليل خطا در اندازهچگالي اوليه خاك
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شـود آمـاس قابـل      موريلونيت مرطوب مي  وقتي كه مونت  
كنـد و در نتيجـه چـسبندگي        ها ايجاد مـي   توجهي در بين لايه   

  . گرددها كم ميبين خاكدانه
 پادل را نشان    ميزان نيز اثر متقابل بافت خاك و        )8شكل  (
اينكـه هـر   بـا وجـود    گردد   مي طور كه ملاحظه  همان. دهدمي

كننـد،  سه نوع بافت خاك از منحنـي درجـه دوم پيـروي مـي        
دهـد  سطوح پادلينگ نشان مـي     را در تيمار لوم روند افزايشي     

كــه ايــن رونــد در تيمــار لــوم رســي و رس ســيلتي  در حــالي
 .باشدكاهشي مي
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  .عت پس از انجام پادلينگ سا2 پادل و بافت خاك بر چگالي حجمي تيمار اثر متقابل - )8شكل(

  
 مختلـف   سـطوح اوت در چگالي حجمي با عمق براي        فت 

 نـشان داده شـده      )9شـكل   (پادلينگ و بافـت رس سـيلتي در         
چگـالي حجمـي خـاك بـا عمـق          كـه   شود  ملاحظه مي . است

 شـيب   ،ز طرفي در درجات بـالاتر پادلينـگ       ا .يابدافزايش مي 
ه عنوان مثال   ب. يابدافزايش چگالي حجمي با عمق كاهش مي      

شود كه ميزان افزايش چگالي حجمي با عمـق در           مشاهده مي 
 درصـد   4/3 درصد و در تيمار پادل زيـاد         8/3تيمار پادل كم    

. دار نبـود البته ايـن تغييـرات از لحـاظ آمـاري معنـي        . باشدمي
 در لايه سـطحي ممكـن اسـت بـه       چگالي حجمي كمتر بودن   

براي خاك لـوم     .باشدلايه  اين  دليل بيشتر بودن مواد آلي در       
 نيز نتايج مشابهي به دست      )11شكل  (و لوم   ) 10شكل   (رسي
 نيز تغييرات چگالي حجمـي را       )10(راتاري و همكاران    . آمد

نتــايج . متــري خــاك بررســي نمودنــد ميلــي0-210در عمــق 

نشان داد كه سرعت افزايش چگالي حجمـي در         آنها  بررسي  
   . كمتر استتر نسبت به لايه سطحي خاكاعماق پايين

  
  نتيجه

 مختلف عمليات پادلينگ بر ميـزان رطوبـت و          سطوحاثر  
سه بافت خاك غالـب در اراضـي شـاليزاري           چگالي حجمي 

 از سه بافت رس سيلتي، لوم رسي و         .دبررسي ش استان گيلان   
ها توسط دسـتگاه    نمونه. نخورده تهيه شد  هاي دست لوم نمونه 

 جنتـاي  .ند شـد   پـادل  از كم تـا زيـاد     هاي عمودي   همزن با ميله  
عمليــات پادلينــگ در هــر ســه بافــت انجــام بــا  نــشان داد كــه

نگهداري آب خاك در طول زمـان افـزايش           قابليت ،خاك
 اين مسئله احتمالا  به دليل وجود منافـذ ريـز بيـشتر در          . يافت
  .باشدهاي پادل شده ميخاك
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 .سيلتيتغييرات چگالي حجمي با عمق خاك براي بافت رس  - )9شكل (
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  . تغييرات چگالي حجمي با عمق خاك براي بافت لوم- )11شكل (

  
پادلينگ نرخ  سطح   با افزايش    ،در هر سه نوع بافت خاك     

ديگر، به عبارت   . كاهش رطوبت در طول زمان كاهش يافت      
ها رطوبت را براي    ند خاك پادلينگ باعث شد   درجات بالاتر 

احتمـالا   دليل ايـن پديـده      . مدت بيشتري در خود حفظ كنند     
بـا   .اسـت زيـاد   افزايش سطح ويژه ذرات خاك در پادلينـگ         

انجام عمليات پادلينگ كم، در بافـت رس سـيلتي و نيـز لـوم               
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ايـن در حـالي   . رسي، چگالي حجمـي خـاك كـاهش يافـت       
بب شـد چگـالي    عمليات پادلينـگ س ـ  ،است كه در بافت لوم    

چگالي حجمي خاك با افـزايش      . حجمي خاك افزايش يابد   
 بـالاتر پادلينـگ     سطوحعمق افزايش يافت و اين افزايش در        

رسد كه سطح متوسط پادلينگ بـه دليـل   به نظر مي  .كمتر بود 
دهـد، بـراي    آن كه رطوبت را با سرعت كمتري از دست مي         

ا براي تعيـين    ام. تر باشد آماده سازي اراضي شاليزاري مناسب    
اين كه چـه سـطحي از پادلينـگ بايـد در چـه بافـت خـاكي                  
استفاده شود بايستي پارامترهاي ديگـري نظيـر سـرعت نفـوذ            
آب به خاك، نگهداشت آب و مقدار آب مـصرفي بررسـي            

  . شوند

  
  منابع 

1- Arora, V.K., P.R. Gajri and H.S. Uppal. 2006. Puddling, irrigation and transplanting–time effects on 
productivity of rice-wheat system on a sandy loam soil of Punjab, India. Soil and Tillage Res. 85: 212-
220. 

2- Bajpai, R.K. and R.P. Tripathi. 2000. Evaluation of non-puddling under shallow water tables and 
alternative tillage methods on soil and crop parameters in a rice-wheat system in Uttar Pradesh. Soil and 
Tillage Res. 55: 99-106. 

3- Behera, B.K., B.P. Varshney and S. Swain. 2007. Effect of puddling on physical properties of soil and 
rice yield. Agicultural Mechanization in Asia, Africa and Latin America. 38(1): 23-28. 

4- Fukda, H. and H. Tsutsvi. 1979. Rice irrigation in Japan. JAJA.  
5- Hemmat, A. and O. Taki. 2003. Comparison of compaction and puddling as pre-planting soil preparation 

for mechanized rice transplanting in very gravelly Calcisols in central Iran. Soil and Tillage Res. 70: 65-
72. 

6- Inoue, H. and K. Tokunaga. 1995. Soil and water management. pp. 305-324. In: T. Tabuchi and S. 
Hasegawa (Eds.) Paddy Fields in the World. Jap. Soc. Irrigation, Drainage and Reclamation 
Engineering, Tokyo, Japan. 

7- Kirchhof, G., S. Priyono, W.H. Utomo, T. Adisarwanto, E.V. Dacanay and H.B. So. 2000. The effect of 
soil puddling on the soil physical properties and the growth of rice and post-rice crops. Soil and Tillage 
Res. 56: 37-50. 

8- Kirchhof, G. and H.B. So. 2005. Soil puddling for rice production under glasshouse conditions-its 
quantification and effect on soil physical properties. Aust. J. Soil Res. 43: 617-622. 

9- Mohanty, M., D.K. Pahnuli and K.G. Mandal. 2003. Effect of puddling intensity on temporal variation in 
soil physical conditions and yield of rice (Oryza sativa L.) in a vertisol of central India. Soil and Tillage 
Res. 76: 83-94. 

10- Rautaray, S.K., C.W. Watts and A.R. Dexter. 1997. Puddling effects on soil physical parameters. 
Agricultural Mechanization in Asia, Africa and Latin America 28: 37-40. 

11- Sharma, P.K. and S.K. De Datta. 1985. Effect of puddling on soil physical properties and processes. Soil 
Physics and Rice. IRRI, Los Banos, Philippines, pp. 217-234. 

12- Singh, K.B., P.R. Gajri and V.K. Arora. 2001. Modelling the effects of soil and water management 
practices on the water balance and performance of rice. Agric. Water Manage. 49: 77-95. 

13- Sur, H.S., S.S. Prihar and S.K. Jalota. 1981. Effect of rice-wheat and maize-wheat rotations on water 
transmission and wheat root development in a sandy loam of the Punjab, India. Soil and Tillage Res. 1: 
361-371. 

14- Yoshida, Sh. and K. Adachi. 2002. Influence of puddling intensity on the water retention characteristic 
of clayey paddy soil. 17th WCSS, 14-21 August, Thailand, Symposium No. 53, Paper No. 235: 1-8. 



  393      …مختلف پادلينگ بر تغييرات رطوبت وتأثير سطوح 

 

Effect of different puddling levels on moisture variations and bulk density of 

three dominant soil textures in paddy fields of Guilan province 

 
S.Yousefi-Moghadam - F. Mousavi*- B. Mostafazadeh-Fard1 - M. R. Yazdani - A. Hemmat1 

 
Abstract     

Puddling is the most common method of land preparation of paddy fields in lowland rice 
cultivation. Puddling affects the physical, chemical and biological properties of soil and these changes 
are effective on rice growth. The soil that is more susceptible to changes in structure is easier to 
puddle. This research was aimed to investigate the effects of different puddling levels on moisture 
content and bulk density of three dominant soil textures of paddy fields in Guilan province. The 
experiment was designed as factorial with completely randomized blocks having three replications. 
Undisturbed soil samples were taken from 3 different soils (silty clay, clay loam and loam) with 
cylindrical samplers with diameter and height of 50 cm. The soil samples were puddled by a 
laboratory apparatus. The puddling treatments were: P0 (no puddling), P1 (low puddling), P2 (medium 
puddling) and P3 (high puddling). Soil moisture content and bulk density of all soil samples was 
measured every 24 hrs for six days. Analysis of variance showed that puddling had significant effect 
(p < 0.05) on soil moisture content and bulk density. The water content of the puddled layers 
decreased with an increase in settling time. During drying period, P0 dried faster than P1, P2 and P3. In 
P0 to P3 treatments of the loamy soil, the moisture content decreased about 22.6, 16.3, 14.8 and 9.6% 
after 144 hrs past puddling, respectively. The trend was similar for other two soils. Measurement of 
bulk density in 0-15 cm depth showed that P1 caused bulk density of silty clay and clay loam soils to 
decrease 23.8 and 22.8%, respectively; however, it caused the bulk density of loamy soil to increase 
4.1%. Bulk density increased with time in all the three soils. Bulk density increased with depth and 
this increase was higher for lower puddling levels. It seems that higher puddling levels are more 
suitable for paddy fields preparation because they loose water more slowly. To determine what 
puddling level is appropriate for different soil textures, parameters such as water infiltration, water 
retention and amount of water used should be investigated.  
 
Key words: Puddling, Paddy fields, Soil bulk density, Soil moisture content, land preparation, Rice 
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