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  دهيكچ

هاي مختلف پادلينگ بـر     هدف از اين پژوهش، بررسي اثر شدت      . ترين روش تهيه بستر نشا براي کاشت برنج است        متداول) آب  گل(پادلينگ  

نگ در سه بافت خاک غالب در اراضي شـاليزاري      ي انجام پادل  ي برا يزان آب مصرف  ين م يينفوذ آب به خاک، نگهداشت آب توسط خاک و تع         

هـا توسـط دسـتگاه    نمونـه . هاي دست نخورده در سه تكرار تهيه شد از سه بافت خاک رس سيلتي، لوم رسي و لوم، نمونه   .يلان بود استان گ 

دست آمده تيمار پادل با شدت کم سبب شد سرعت نفوذ آب بـه             ج به يبراساس نتا . هاي مختلف پادلينگ قرار گرفتند    همزن تحت تأثير شدت   

افزايش شدت پادلينگ از سـطح کـم بـه          . هاي رس سيلتي، لوم رسي و لوم كاهش يابد         درصد در بافت   ۰/۳۶ و   ۴/۳۲،  ۳/۲۹خاك به اندازه    

. دار ايـن پـارامتر نـشد       تيمار پادل با شدت زياد سبب كاهش معني        وليداري كاهش داد،    متوسط، سرعت نفوذ آب به خاك را به طور معني         

با . دهد  يلينگ نشان داد که عمليات پادلينگ قابليت نگهداشت آب خاک را افزايش م            منحني رطوبتي هر سه بافت خاك در تمامي سطوح پاد         

افزايش شدت پادلينگ از سطح کم بـه زيـاد          . افزايش شدت پادلينگ، نگهداشت آب خاک در بافت رس سيلتي بيشتر از دو بافت ديگر بود               

نگ از سطح متوسط به زيـاد ميـانگين آب بـه کـار بـرده شـده                  با افزايش شدت پادلي   . دار شد سبب افزايش ميزان آب مصرفي به طور معني       

به طور کلي، در هر سه بافت خاک، تهيه بستر          .  رس سيلتي، لوم رسي و لوم افزايش يافت        يها درصد در بافت   ۳/۱۶ و   ۱/۱۴،  ۴/۱۵ترتيب   به

کـه بـر کـاهش      في بيشتري نياز دارد، در حالي     نشا با استفاده از عمليات پادلينگ با شدت زياد در مقايسه با شدت متوسط به ميزان آب مصر                 

  .داري نداردسرعت نفوذ آب به خاک و افزايش قابليت نگهداشت آب خاک تأثير معني

  

  

  يورزاراضي شاليزاري، نفوذ آب به خاك، خاک : يديلك  يها واژه
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۲  

  مقدمه

ورزي ثانويه شاليزارها طـي عمليـاتي       کشاورزان در مرحله خاك   

خـاك را بـا     ) يزنآب، شله   ي، گل خراب  گل(تحت عنوان پادلينگ    

کنند تا ضمن آماده نمودن زمين براي نـشاكاري،         آب مخلوط مي  

اه بـرنج نيـاز بـه       ي ـگ .تلفات نفوذ آب به خاك را كـاهش دهنـد         

عمليات پادلينـگ خـوب دارد تـا محـيط فيزيكـي، شـيميايي و               

ــراي رشــد آن فــراهم شــود  . )۸ (ميكروبيولوژيــك مناســبي ب

تيجه پادلينگ تغييراتي در خصوصيات     ها در ن  تخريب خاکدانه 

کنـد کـه روي رشـد گيـاه و کـشت            فيزيکي خاک ايجـاد مـي     

 يوشيدا و آداچي تأثير درجـه       ).۷ (گذاردمکانيزه برنج تأثير مي   

 در  نگهداشـت آب  را بـر    ) سـبك، متوسـط و سـنگين       (پادلينگ

ايـن محققـين گـزارش      ). ۱۶ (هاي رسي بررسـي نمودنـد     خاک

مقدار آب نگهداري   ) متر   سانتي ۰-۴(ي  نمودند که در لايه سطح    

 و ۱۰، ۱/۳هـاي مکـش   شده پس از پادلينگ در تمامي محـدوده   

 كيلوپاسكال، افزايش يافت، ولي مقدار آب نگهداري شـده          ۱۰۰

 کيلوپاسـکال بـه درجـه پادلينـگ         ۱۰۰ و   ۱۰تنها در مکش بـين      

  .بستگي داشت

هـاي  گالوز و باراهونا ميزان نگهداشـت آب خـاک         -فرناندز

هـا  پادل شده و دست نخورده را در محـدوده وسـيعي از بافـت             

مشاهدات آنهـا   ). ۴ (مقايسه کردند ) تهيه شده از جنوب اسپانيا    (

هاي لـوم شـني، نگهداشـت آب در خـاک        نشان داد که در خاک    

. دهـد داري را نشان نمي   پادل شده و دست نخورده تفاوت معني      

هـا، تفـاوت در     اککنند که با افزايش ذرات ريـز خ ـ       آنها بيان مي  

. دار بـود نخـورده معنـي  نگهداشت آب خاک پادل شده و دسـت    

هـاي لـوم رسـي      بسکانسا و همکاران در تحقيقي که روي خاک       

ــه در مکــش صــفر     ــد ک ــشاهده نمودن ــد م ــپانيا انجــام دادن اس

بيشتر از  % ۱۳کيلوپاسکال نگهداشت آب در خاک شخم خورده        

 کيلوپاسـکال   ۳۳که در مکـش     در حالي . خاک شخم نخورده بود   

کمتر از خاک شـخم     % ۱۱نگهداشت آب در خاک شخم خورده       

بنابراين عمليـات پادلينـگ و نيـز تغييـر در شـدت             . نخورده بود 

 تواند نگهداشت آب خاک را تحت تأثير قـرار دهـد            پادلينگ مي 

به دليل تقليل منابع آب، بحران جهـاني کمبـود آب توليـد              ).۳(

بنابراين . کند را تهديد مي   خصوص برنج ه  اهان پر مصرف و ب    يگ

لازم است براي کاهش مقدار آب مصرفي در تمام مراحل رشـد            

. اي انديـشيده شـود    و اصلاح راندمان مـصرف آب بـرنج چـاره         

کوکــال و آگــاروال تلفــات نفــوذ آب را در درجــات و اعمــاق 

نتايج آنها نشان داد که سـرعت       . مختلف پادلينگ بررسي نمودند   

متـر در    ميلـي  ۱/۳۰هاي لوم شـني از      کنفوذ آب به خاك در خا     

متـر در روز بـا پـادل     ميلي۲/۱۳روز تحت شرايط پادل نشده به  

 .متر در روز بـا پـادل زيـاد کـاهش يافـت             ميلي ۹/۱۱متوسط و   

دارتـر  چنين، تأثير شدت پادلينگ بر ميزان سرعت نفوذ معني          هم

ــود  ــگ ب ــق پادلين ــأثير عم ــز در  ). ۹ (از ت ــيدهو ني ــال و س کوک

هاي سه ساله روي يك خاک لوم شني نشان دادند که بـا              بررسي

افزايش شدت پادلينـگ، سـرعت نفـوذ آب بـه خـاك بـه طـور          

نتـايج فـوق نـشان       ).۱۰ ( درصد کاهش يافـت    ۳۰داري تا    معني

هاي فيزيکـي   دهد که تأثير سطوح مختلف پادلينگ بر ويژگي        مي

ر بنابراين لازم است د   . هاي مختلف متفاوت است     خاک در بافت  

هـاي مختلـف شـاليزاري چـه سـطحي از        در خـاک   که  اينمورد  

چنـين دربـاره اثـر       هـم . گيري شود پادلينگ اعمال گردد، تصميم   

متقابل شدت پادلينگ و بافت خاک بر تلفات نفوذ آب به خـاک        

لـذا هـدف از ايـن پـژوهش،         . مطالعات کمي انجام شـده اسـت      

 ـ              ر بررسي تأثير سطوح مختلف پادلينـگ در سـه بافـت خـاک ب

سرعت نفوذ آب به خاک، تغييرات رطوبت خـاک و ميـزان آب             

نگ در اراضی شـاليزاری اسـتان گـيلان         يمصرفي برای انجام پادل   

  .بود

  

  ها مواد و روش

  تيمارها و طرح آماري) الف

روي سه بافـت خـاک غالـب اراضـي          ۱۳۸۵اين تحقيق در سال     

پيربـازار، سـروندان و     (شاليزاري در سه شهرستان استان گـيلان        

طـرح بـه صـورت      . به صورت آزمايشگاهي انجام شـد     ) سراوان

هاي کامل تـصادفي در سـه تکـرار         فاکتوريل بر پايه طرح بلوک    

هـاي  فاكتورهاي آزمايش شامل پادلينگ بـا شـدت       . انجام گرفت 

سطوح فاکتور .  سطح بود۳ سطح و بافت خاک در      ۴مختلف در   
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۳  

بـا شـدت    ، پادل   )۰P(پادلينگ عبارت بودند از خاك پادل نشده        

). ۳P(و پادل با شدت زياد      ) ۲P(، پادل با شدت متوسط      )۱P(کم  

سـيلت و  % ۴۵رس،  %۴۳(بافت خاک شامل بافت رس سـيلتي  

و لوم  ) شن% ۲۶سيلت و   % ۴۱رس،  % ۳۳(، لوم رسي    )شن% ۱۲

 بلافاصله پس از آنکـه      .بود) شن% ۳۸سيلت و   % ۳۸رس،  % ۲۴(

دهه سوم اسـفند تـا      (زارعين عمليات شخم اوليه را انجام دادند        

 ۵۰، به کمک سيلندرهايي به قطـر و ارتفـاع           )دهه دوم فروردين  

 از خاک مزارع در سه تکرار نمونه دست نخورده تهيـه            متر  سانتي

ها به آزمايشگاه مؤسسه تحقيقات برنج واقع در        سپس نمونه . شد

هـا  شهرستان رشت جهت تعيـين مشخـصات و انجـام آزمـايش         

  .منتقل گرديد

  

  زنتگاه همشرح دس) ب

آزمايشگاهي، از يک صـفحه فلـزي       ) همزن(در دستگاه پادلينگ    

 و ارتفـاع    ۱ عدد ميله فولادي به قطر       ۱۰ و   متر  سانتي ۵۰به قطر   

 ، که به صفحه فلـزي متـصل شـدند اسـتفاده شـد               متر  سانتي ۲۰

 چرخيده AC صفحه فلزي به وسيله يک الکتروموتور .)۱شکل (

 بـه دسـتگاه   ACموتـور   . نمـود و عمليات پادلينگ را اعمال مـي      

مبدل وصل بود و دور الکتروموتور بـه صـورت دلخـواه تنظـيم              

هاي تهيه شده از خاک مزرعه در آزمايـشگاه          به نمونه  .گرديدمي

 سـاعت  ۲۴آب به مقدار مشخص اضافه شد و به مدت حـداقل           

پس از  . اجازه داده شد تا چسبندگي بين ذرات خاک کاهش يابد         

 خاک با دستگاه ساخته شده، پادلينـگ انجـام   هاي آن روي نمونه  

 دور در دقيقه تنظيم گرديد      ۱۲۰دور موتور دستگاه در     . داده شد 

 و به مدت متر سانتي ۱۵ها درون خاک به عمق و با چرخش ميله

در : مشخص تيمارهاي مورد نظر به صورت زير اعمـال گرديـد          

يقـه   دق ۴۵ و   ۳۰،  ۱۵هـا   ، زمان چرخش ميلـه    ۳P تا   ۱P تيمارهاي

 .بـود ) دست نخـورده ( نيز حاوي خاك پادل نشده       ۰P تيمار. بود

در حين عمليات پادلينگ، آب به وسيله ظرف مدرج به تـدريج            

هـا داخـل    اي که چـرخش ميلـه     شد، به اندازه  به خاک اضافه مي   

از آنجــايي کــه تــه ســيلندر . خــاک بــه راحتــي صــورت گيــرد

 شد تـا اگـر آبـي        گيري باز بود ظرفي در زير آن قرار داده         نمونه

گيري شده  کشي شده از خاک نيز اندازه      خارج شد، مقدار آب زه    

  .و در محاسبات مقدار آب مصرفي لحاظ گردد

  

  هاگيرياندازه) ج

   سرعت نفوذ آب به خاک

 سـاعت پـس از اعمـال        ۲گيري سرعت نفوذ آب به خاک       اندازه

بـراي انجـام آزمـون نفـوذ از روش          . سطوح پادلينگ انجام شـد    

اسـتفاده  ) روش خاص شـاليزاري ) (۵( (Quick method) عسري

سـيلندر آهنـي بـه قطـر       براي اين منظور دسـتگاهي شـامل        . شد

 ليتر با شير   ۵متر، مخزن آب به حجم         سانتي ۳۰ و طول    ۲داخلي  

متـر و   قطع و وصل و لوله پلاستيکي به قطر داخلي يـک سـانتي        

ولـه  متـر کـه در كنـار ل          سـانتي  ۳۰کش مدرج به طـول      يک خط 

 در ايـن    .)۲شـکل   (شود، ساخته شـد     پلاستيكي کار گذاشته مي   

متر داخـل خـاک        سانتي ۲۰ الي   ۱۵روش، سيلندر آهني تا عمق      

نصب گرديد و سپس برای ايجاد بـالاترين ارتفـاع آب در لولـه              

. پلاستيکی، آب از مخزن به سمت لوله پلاسـتيکی هـدايت شـد    

لـه پلاسـتيکي   پس از آن شير مخـزن را بـسته و افـت آب در لو              

نفـوذ عمقـي آب در      . هاي مختلف يادداشت شـد    نسبت به زمان  

 ):۵ (خاک با استفاده از فرمول زير محاسبه شد
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  ؛)متـر در روز  سـانتي (، سـرعت نفـوذ آب بـه خـاک        iکه در آن    

 a  ؛ )مترمربع سانتي(، سطح مقطع لوله پلاستيکيA  سطح مقطـع ،

، طول سـيلندر فلـزي در زيـر         L ؛)مترمربع  سانتي(ر فلزي   سيلند

در لوله ) متر سانتي( ، ارتفاع آب۲hو  ۱h ؛)متر سانتي(سطح خاک 

  .هستند ۲t و ۱t هايپلاستيکي در زمان

  

  نگهداشت آب خاک

 ساعت پـس از     ۱۴۴براي به دست آوردن منحني رطوبتي خاک،        

هاي ه از لايهنخوردهاي خاک دستاعمال سطوح پادلينگ، نمونه

 و  ۳گير فلزي بـا قطـر       متري به کمک استوانه نمونه       سانتي ۱۵-۰

  هـا وزن شـدند و رطوبـت    نمونـه . متر تهيـه شـد    سانتي ۵ارتفاع  
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۴  

  
  

  
  هاي شاليزاريگيري سرعت نفوذ آب به خاک براي خاکالگوي دستگاه اندازه. ۲شکل 

  
  

  خاکخاک

  

  
 ديسک چرخانديسک چرخان

  موتورموتور

AA..CC..  
  

  الگوي دستگاه پادلينگ آزمايشگاهي.۱شکل

 ميله فلزي
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سطح پادلينگ 

  
  هاي مختلف خاک و سطوح پادلينگفوذ آب به خاک در بافتتغييرات سرعت ن. ۳شکل 

  

، ۳/۰،  ۱/۰خارج شده از آنها در محفظه فشار تحـت فـشارهاي            

ــار ۱۵ و ۱۰، ۷، ۵، ۳، ۹/۰ ــش( ب ــاي مك ، ۳۰۰، ۹۰، ۳۰، ۱۰ه

 .گيــري شــدندانــدازه)  كيلوپاســكال۱۵۰۰ و ۱۰۰۰، ۷۰۰، ۵۰۰

 ـ       مدل ه شـده   هاي زيادي براي منحني مشخصه رطوبتي خاك ارائ

در اينجا براي تشريح روابط بين پتانـسيل آب و خـاک و             . است

مـدلي  . استفاده شد ) ۱۴ (رطوبت حجمي از معادله ون گنوختن     

که توسط ون گنوختن ارائه شده، کل منحني مشخـصه رطـوبتي            

روابـط بـين پارامترهـاي ايـن مـدل بـه            . دهـد خاک را نشان مي   

  :استصورت زير 
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، φ، رطوبت باقيمانده خـاك؛      rθ، رطوبت خاك؛    θكه در آن    

ــل؛  ــت و mn,,αتخلخ ــرايب ثاب ــاh، ض پيلاري ، مكــش ك

 را  RETC برنامـه    ۱۹۹۱ ون گنـوختن در سـال        .هستند) موئينه(

براي ترسيم روابط بين رطوبـت حجمـي و پتانـسيل آب خـاک              

 کـه در    RETCدر پژوهش حاضر از مدل      ). ۱۵(ارائه داده است    

باشد براي ترسيم   واقع حالت اصلاح شده برنامه ون گنوختن مي       

  . استفاده شده است۶ تا ۴هاي شکل

  

   آب مصرفيميزان

براي تعيين مقدار آبي که صرف انجام عمليات پادلينگ هر خاک  

هـاي  شده، با استفاده از ظرف مدرج، آب اضافه شده بـه نمونـه            

در صورت خروج آب از انتهای سـيلندر،        . گيری شد   خاک اندازه 

گيـري و در محاسـبات وارد       حجم آن توسط ظرف مدرج اندازه     

  .شد

  

  هاتحليل داده) د

 مورد تجزيـه و تحليـل   MSTAT-Cافزار با استفاده از نرمها  داده

 مقايـسه   ،Fدار بودن آزمون    در صورت معني  . آماري قرار گرفتند  

اي دانکن درسطح احتمـال     ها به کمک آزمون چند دامنه     ميانگين

  .انجام شد% ۵

  

  نتايج و بحث

  سرعت نفوذ آب به خاك) الف

ان داد كـه تـأثير    نـش هاي سرعت نفوذنتايج تجزيه واريانس داده 

تيمارهاي بافت خاک و پادلينـگ و اثـر متقابـل بافـت خـاک و                

مقايـسه  . دار بـود شدت پادل بر سرعت نفوذ آب به خاک معنـي        

هاي اثر متقابل بافت خاک و شدت پادل بر سرعت نفوذ           ميانگين

دهد اين شکل نشان مي.  ارائه شده است۳آب به خاك در شکل 

افـزايش درجـه پادلينـگ، سـرعت        که در هر سه بافت خاک، با        

ــي   ــور معن ــه ط ــه خــاک ب ــوذ آب ب ــينف ــاهش م ــدداري ک   .ياب
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  هاي مکش خاك در بافت رس سيلتي در سطوح مختلف پادلينگمنحني. ۴شکل 
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  هاي مکش خاك در بافت لوم رسي در سطوح مختلف پادلينگمنحني. ۵شکل 
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  لف پادلينگ در سطوح مختلومهاي مکش خاك در بافت  منحني.۶شکل 
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۷  

% ۳/۲۹در بافت رس سيلتي، انجام پادلينگ با شدت كـم سـبب             

از . کاهش در سرعت نفوذ، نسبت بـه تيمـار بـدون پـادل، شـد              

داري بين تيمار ها تفاوت معنيطرفي، اگر چه در مقايسه ميانگين 

 توانـسته اسـت     ۳P شود، اما تيمـار   پادل متوسط و زياد ديده نمي     

. کـاهش دهـد   % ۴/۲۱ حـدود    ۲P ارسرعت نفوذ را نسبت به تيم     

تواند در مناطق برنجکاري مـورد  آبي ميهاي کماين رقم در سال  

 در بافت لوم رسي نيـز نتـايج تقريبـاً مـشابهي             .توجه قرار گيرد  

  نسبت به تيمار   ۳P  تا ۱P هايسرعت نفوذ در تيمار   . دست آمد  به

۰P کــاهش  درصــد ۴/۶۹ و ۲/۶۳، ۴/۳۲ بــه ترتيــب بــه انــدازه

در بافت لوم انجام عمليات پادلينگ سبب شـد سـرعت           . داشت

چنين تيمـار    هم. متر در روز کاهش يابد     ميلي ۲/۶ به   ۷/۹نفوذ از   

۳P           توانست سرعت نفوذ را نسبت بـه تيمـار پـادل متوسـط، بـه 

مـشاهده  ) ۱۲ (سـينگ و همکـاران    . کـاهش دهـد   % ۶/۱۷ميزان  

م بـه پـادل متوسـط       نمودند که افزايش درجه پادلينگ از پادل ک       

متـر در خـاک لـوم شـني و             سانتي ۳/۷۸تلفات نفوذ فصلي را تا      

. دهـد متر در خاک لـوم رسـي سـيلتي کـاهش مـي               سانتي ۸/۵۰

افزايش درجه پادل از متوسط به زياد نيز تلفات نفوذ فصلي را تا      

متر در خاک      سانتي ۳/۳۹متر در خاک لوم شني و تا           سانتي ۰/۳۸

به اين ترتيب رانـدمان مـصرف آب   . ادلوم رسي سيلتي کاهش د    

كـاهش هـدايت    . يابـد با افزايش شـدت پادلينـگ، افـزايش مـي         

هيدروليكي در اثر پادلينگ سـبب كـاهش تلفـات نفـوذ و مـواد               

  ).۱۱ (گرددغذايي خاك مي

  

  نگهداشت آب خاک) ب

هاي نگهداشت آب نشان داد كه تـأثير  نتايج تجزيه واريانس داده   

دار ادل بر پارامتر نگهداشت آب معني     تيمارهاي مختلف شدت پ   

ــود ــت آب در    .ب ــر نگهداش ــاك ب ــت خ ــاي باف ــأثير تيماره  ت

ــدون اخــتلاف  ۷۰۰ و ۵۰۰، ۳۰۰هــاي مكــش ــو پاســكال ب  كيل

اثر متقابـل بافـت   . دار بودها معنيدار بوده و در ساير مكش  معني

نتايج مربوط . دار نبودخاك و شدت پادل نيز بر اين پارامتر معني    

 ارائـه   ۱جـدول   هاي نگهداشت آب خاک در      سه ميانگين به مقاي 

هـاي  شود کـه خـاک    از اعداد اين جدول استنباط مي     . شده است 

. شوند  هاي پادل نشده خشک مي    پادل شده خيلي کندتر از خاک     

هـاي پـادل شـده اثـر        زياد بودن تعداد خلل و فرج ريز در خاک        

 ـهرچه تعداد منافـذ خـاک کوچـک       . مهمي بر اين صفت دارد     ر ت

باشد آب با نيروي بيشتري به ذرات خاک چسبيده و به سـختي             

با دقت در مقادير به دست آمده نگهداشت آب         . جدا خواهد شد  

 كيلـو   ۹۰گـردد تـا مكـش       در بافت رس سـيلتي، ملاحظـه مـي        

و ) ۰P(پاسكال تفاوت نگهداشت آب بين تيمارهاي پادل نشده         

ايـن تفـاوت   چشمگيرتر است و بعد از آن    ) ۳P تا ۱P(پادل شده   

شود افزايش درجـه پادلينـگ      چنين مشاهده مي   هم. شودكمتر مي 

 سبب افزايش قابل توجـه نگهداشـت آب در خـاك            ۲P  به ۱P از

 ميـزان  ۳P  بـه ۲P شده است ولي بـا افـزايش درجـه پادلينـگ از      

  .افزايش در نگهداشت آب كمتر بود

براي بافت لوم رسي، انجام عمليات پادل بـا شـدت كـم در              

هاي مكش سبب افزايش قابليت نگهداشـت آب        محدودهتمامي  

از طرفـي افـزايش شـدت       . خاک نسبت به تيمار پادل نشده، شد      

 كيلو پاسـكال    ۵۰۰ تا   ۱۰ در محدوده مكش     ۲P  به ۱P پادلينگ از 

در بافت لوم،   . بيشترين تأثير را روي نگهداشت آب خاك داشت       

زايش با انجام عمليات پادلينگ، قابليت نگهداشت آب خـاک اف ـ         

 كيلو پاسكال تفاوت بـين      ۷۰۰ تا   ۳۰۰در محدوده مكش    . يافت

چـشمگيرتر  ) ۳P  تـا  ۱P(و پادل شده    ) ۰P(تيمارهاي پادل نشده    

هاي بالاتر پادلينـگ ميـزان نگهداشـت        از طرفي در شدت   . است

  به ۲P در مجموع، افزايش درجه پادلينگ از     . آب خاک بيشتر بود   

۳P       علـت   .ب خـاك داشـت     بيشترين تأثير را روي نگهداشـت آ

هاي پـادل شـده ديرتـر رطوبـت خـود را از دسـت               که خاک  آن

دهند، احتمـالاً بيـشتر بـودن هـدايت هيـدروليکي غيراشـباع              مي

ها، سطح خاک در اثر تبخيـر رطـوبتش را          در اين خاک  . ستآنها

هـا  از دست داده و چون هدايت هيدروليکي غيراشباع اين خاک         

ي به سطح خاک آمده و رطوبـت        هاي پايين زياد است آب از لايه    

چنـين بـه دليـل       هم. کندلازم در سطح خاک را مجدداً تأمين مي       

ها نگهداري آب افزايش    که در يک مکش معين در اين خاک        اين

کند، انرژي بيشتري براي تبخير يک مقـدار معـين آب از          پيدا مي 

  خاک پادل شده نسبت به يک خاک پادل نشده مورد نياز خواهد            
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۸  

  هاي مختلفدر مکش) درصد(هاي اثر شدت پادل و بافت خاک بر رطوبت حجمي خاک مقايسه ميانگين .۱جدول 

  بافت خاک
 

 شدت پادل
 مکش 

(kpa) لوم لوم رسي رس سيلتي P  ۰  P  ۱  P  ۲  P  ۳  

۱۰  ۹/۵۲ a ۷/۴۵ b ۸/۳۸ c ۹/۴۱ b ۵/۴۴ ab ۶/۴۷ a ۱/۴۹ a 

۳۰   ۶/۴۸ a ۵/۴۲ b ۴/۳۲ c ۹/۳۵ b ۵/۴۰ ab ۴/۴۳ a ۸/۴۴ a 

۹۰   ۵/۴۱ a ۹/۳۷ a ۴/۲۷ b ۵/۳۰ b ۴/۳۵ ab ۶/۳۷ a ۰/۳۹ a 

۳۰۰   ۴/۲۲ a ۰/۲۱ a ۱/۲۲ a ۲/۱۹ b ۵/۲۱ ab ۸/۲۲ ab ۹/۲۳ a 

۵۰۰   ۲/۲۱ a ۹/۲۱ a ۷/۲۱ a ۳/۱۸ b ۲/۲۱ a ۲/۲۲ a ۱/۲۳ a 

۷۰۰   ۷/۲۰ a ۹/۱۹ ab ۶/۱۸ b ۰/۱۷ b ۸/۱۹ ab ۷/۲۰ a ۴/۲۱ a 

۱۰۰۰  ۵/۲۰ a ۴/۱۹ ab ۰/۱۸ b ۷/۱۶ b ۳/۱۹ a ۱/۲۰ a ۹/۲۰ a 

۱۵۰۰   ۰/۲۰ a ۹/۱۸ ab ۸/۱۷ b ۴/۱۶ b ۹/۱۸ a ۷/۱۹ a ۴/۲۰ a 

  .دار نيستمعني% ۵براي هر عامل آزمايش، تفاوت اعداد هر سطح مکش که حداقل داراي يک حرف مشترک هستند در سطح 

  

ها و يا ماه  ها  بنابراين يک خاک پادل شده ممکن است هفته       . بود

جهت خشک شدن و از دست دادن رطوبـت موجـود در خـود              

تـوان دريافـت     مي ۱ از مقايسه اعداد جدول      .فرصت داشته باشد  

كه همواره بافت رس سيلتي داراي بيـشترين ميـزان نگهداشـت            

 دقـت   .آب و بافت لوم داراي کمترين ميزان نگهداشت آب بـود          

 به دست آمده براي     دهد که مقادير   نشان مي  ۶ تا   ۴هاي  شکلدر  

رطوبت حجمي خاک با استفاده از صفحات فـشاري بـا مقـادير             

در . پوشاني نزديکي دارنـد    هم RETCدست آمده با استفاده از       به

بيني شده از مدل و نقاط به        هاي بالاتر پادلينگ، نقاط پيش    شدت

  .ترندگيري به هم نزديکدست آمده توسط اندازه

  

  ميزان آب مصرفي) ج

ــا  ميــانگينمقايــسه  هــاي آب مــصرفي بــراي انجــام پادلينــگ ب

گونه که انتظار   همان.  آمده است  ۲جدول  هاي مختلف در     شدت

بيـشترين ميـزان آب مـصرفي را        ) ۳P(رفت تيمار پادل زيـاد      مي

 مترمکعـب   ۷/۴۵۹ مترمکعب در هکتار در مقابل       ۷/۶۴۵(داشت  

 ۲P سـط  تيمار پادل متو   که  آنرغم  علي). ۱P در هکتار براي تيمار   

از نظـر سـرعت نفـوذ و نگهداشـت آب خـاک              ۳P و پادل زياد  

 تفاوت ايـن دو تيمـار       وليدهند    داري را نشان نمي   تفاوت معني 

توان نتيجه گرفت كـه اعمـال     مي. دار بود براي آب مصرفي معني   

تيمار پادل متوسط از نظر کاهش ميزان آب مـصرفي مقـرون بـه              

نيست خاک را تـا حـد       تر است و کشاورزان شاليکار لازم       صرفه

  .زياد به هم بزنند

هـاي مختلـف خـاک      اختلاف بين آب مصرفي بـراي بافـت       

 آمده، بافـت سـبک بـه       ۲همان گونه كه در جدول      . دار بود معني

 مترمکعب در   ۶۶۷(ميزان بيشتري آب براي پادل شدن نياز دارد         

 مترمکعب در هکتار براي  ۳/۳۵۰هکتار براي خاک لوم در مقابل       

توان به به وجود خلـل و          علت اين امر را می     ).لتيخاک رس سي  

هاي با بافت سبک و نفوذ آب اضافه شـده          فرج درشت در خاک   

  هايي که بافت سنگين دارند     که در خاک  حالي  در. به خاک دانست  

 



  … تأثير شدت پادلينگ بر نگهداشت آب در خاک و ميزان آب مصرفي 

۹  

  ) در هکتارمترمکعب(هاي اثر شدت پادلينگ و بافت خاک بر ميزان آب مصرفي براي انجام پادلينگ  مقايسه ميانگين. ۲جدول

 شدت پادل                          بافت خاک
  پارامتر

P  لوم  لوم رسي  رس سيلتي  ۱  P  ۲  P  ۳  

c ۳/۴۴۹ b ۰/۶۶۷ a  ۷/۴۵۹ c ۳/۵۵۹ ۳/۳۵۰  آب مصرفي b ۷/۶۴۵ a 

  .دار نيستمعني% ۵براي هر عامل آزمايش، تفاوت اعدادي که حداقل داراي يک حرف مشترک هستند در سطح 
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سطوح پادلينگ
  

  هاي مختلف خاکتغييرات ميزان آب مصرفي در سطوح متفاوت پادلينگ و بافت. ۷شکل 

  

مانده و   آب وارد شده به خاک براي مدت بيشتري در سطح باقي          

اثر متقابـل بافـت خـاک و         .رسدبه مصرف عمليات پادلينگ مي    

طور که  همان. دار بود شدت پادل نيز بر مقدار آب مصرفي معني       

 ۳P  در مقايـسه بـا تيمـار       ۲P ، تيمـار  شـود  يديـده م ـ   ۷شکل  در  

توانسته است در بافت لوم، لوم رسي و رس سـيلتي بـه ترتيـب               

کـاهش  % ۴/۱۵و  % ۱/۱۴،  %۳/۱۶مقدار آب مصرفي را به اندازه       

بيـان کردنـد کـه تغييـر در چگـالي           ) ۲ (آرورا و همکاران  . دهد

حجمي خاک و نيز هدايت هيدروليکي اشباع به دليل تفاوت در           

ه پادلينگ روي سرعت نفـوذ و در نتيجـه روي ميـزان آب              درج

پادلينـگ سـبب    . گـذارد مصرفي براي زراعـت بـرنج تـأثير مـي         

شود تا نياز آب آبياري برنج کـاهش يابـد و بـه ايـن ترتيـب         مي

  ).۱۳ (يابدراندمان آب مصرفي افزايش مي

  گيرينتيجه

هاي مختلف عمليات پادلينگ بر سرعت نفـوذ، ميـزان          اثر شدت 

هـاي متفـاوت و مقـدار       طوبت نگهداشته در خاک تحت مکش     ر

سه بافـت خـاک غالـب در         آب مصرفي براي انجام پادلينگ در     

 از سـه بافـت رس       .اراضي شاليزاري استان گيلان بررسـی شـد       

. نخـورده تهيـه شـد     هـاي دسـت   سيلتي، لوم رسي و لوم نمونـه      

هاي مختلف پادلينـگ  ها توسط دستگاه همزن تحت شدت      نمونه

ج نـشان داد کـه عمليـات پادلينـگ          ينتـا  .اد قرار گرفتند  يتا ز کم  

سرعت نفوذ آب به خاك را كـاهش داده و قابليـت تگهداشـت              

دهد و به اين ترتيب سبب كاهش ميزان        آب خاك را افزايش مي    

 ميزان ايـن افـزايش و يـا كـاهش بـه           ولي. گرددآب مصرفي مي  

كلـي  بـه طـور     . بافت خاك و نيز شدت پادلينگ وابـسته اسـت         
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۱۰  

توان گفت كه افزايش شدت پادلينگ از سطح متوسط به زياد            مي

. سبب شد ميزان آب مصرفي به طور قابل توجهي افـزايش يابـد   

كه قابليت نگهداشت آب خاك و نيز سـرعت نفـوذ آب            حالي در

شـود  بنابراين پيشنهاد مي  . داري را نشان نداد   به خاك تغيير معني   

شاليزاري از پـادل بـا شـدت        سازي اراضي   كشاورزان براي آماده  

مقادير به دست آمده براي رطوبت حجمي       . متوسط استفاده كنند  

خاک در اين طرح تطابق نزديکي را با مدل ون گنـوختن نـشان              

   .دادند
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Abstract 
Puddling is the most common method of land preparation for lowland rice cultivation. The purpose of this study was to 
assess the influence of various intensities of puddling on percolation rate, water retention by soil and the amount of 
water used for different puddling intensities in three dominant soil textures of paddy fields in Guilan province. 
Undisturbed soil samples were taken from 3 different soils including silty clay, clay loam and loam, with 3 replications. 
The soil samples were puddled by a laboratory apparatus with different intensities. The results showed that the low 
puddling intensity treatment caused a 29.3, 32.4 and 36% reduction of percolation rate in silty clay, silty loam and loam 
textures, respectively. Increasing puddling intensity from low to medium reduced percolation rate significantly, but high 
intensity was not effective. Soil moisture characteristic curves of all three soils showed that water retention was 
increased by puddling treatments. Water retention in silty clay was higher than the other two soils. The high intensity 
treatment needed more water than low intensity for puddling. Increasing puddling intensity from medium intensity to 
high intensity caused 15.4, 14.1 and 16.3% increase in the amount of water required for puddling in silty clay, silty 
loam and loam textures, respectively. Generally, in all the three studied soil textures, the amount of water used for high-
intensity puddling was more than medium-intensity puddling, while it had no significant effect on water percolation rate 
and soil water retention. 
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