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 چکیده

 تحقیت    در ،استا   همتی   بتر  .استت  متاچ   از استتااده  ،شده گرفته کار به تبخیر میزان کاهش برای کنون تا که هایی روش از یکی

 بررستی  بتاران  آب ناوذ میزان افزایش زا ناشی زیرزمینی های آب مستقیم تغذیۀ میزان افزایش در ها ماچ  کارایی تا شد سعی حاضر

 ختا،،  در ها بارش ای  عمقی ناوذ زانمی و هشد آزمایش مختلف های عم  و  زمان مدت با بارش هشت تعداد ،منظور  ای هب د.شو

 و یکستان  نستبت  بتا  ماسه و ش  مخلوط ماچ  ماسه، ماچ  ش ، ماچ  شامل متااوت های ماچ  و یکسان شرایط با لایسیمتر چهار در

 ناتوذ  انمیز و خا، رطوبت پارامترهای از هریک برای داده 132 تعداد آزمایش، ماه دو طی .شد آزمایش ماچ  بدون خا، همچنی 

 شت   مخلتوط  و ماسه ،ش  ماچ  از استااده با باران آب عمقی ناوذ میزان میانگی  داد نشان نتایج ای  شد. برداشت باران آب عمقی

 شتد  مشتخ   ،ترتیتب  ای  به است. یافته افزایش ماچ  بدون خا، به نسبت درصد 17/11 و 12/2 ،22/13 مقدار ترتیب به ماسه و

 هتای  آب تغذیتۀ  و شتود  عمقتی  ناتوذ  میتزان  افزایش موجب باران آب تبخیر تلاات میزان کاهش با تواند می پاشی ماچ  از استااده

   د.شو استااده تواند می ها آبخوان احیای برای حاضر تحقی  نتایج بنابرای ، دهد. بهبود را زیرزمینی

 .باران آب عمقی ناوذ ماچ ، تبخیر، ،بخوانآ یایاح ،زیرزمینی آب :واژگاندیکل
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 مقدمه

 زیرزمینه   هها   آب جهها،   خشهک  نیمه   و خشک مناطق در

 نهد   دار مختله   هها   بخش آب  نیازها  مینأت در زیاد  تأثیر

 را ههای   آب مجموعه   از درصد چهار حدود زیرزمین  ها  آب

 دهند  م  تشکیل دارند  دخالت آب ۀچرخ در فعال طور ب  ک 

 هها  آب ایهن  ب  شرب آب نظر از دنیا جمعیت درصد 05 حدود

 نیهاز  ب  گوی  پاسخ دلیل ب  نیز و دلیل همین ب  [ 1] اند متک 

 در زیرزمینه   هها   آب از اسهتااد    جهها،  جمعیهت  روزافزو،

 [ 2] اسهت  افهزایش  حهال  در جهها،  سراسر در خشک مناطق

 آب هها   سهار   از آب مینأته  زیهاد  سهه   ب  توج  با  بنابراین

 و ایرا، جمل  از دنیا خشک نیم  و خشک مناطق در زیرزمین 

 و حاه    یادشهد   منهاطق  در ایسهتاب   سهح   افهت  همچنین

 است  ضرور  امر  د ارزشمن منابع این نگهدار 

 بهر  هیهدرولوی   ۀچرخه  در بارنهدگ   کارکرد  طرف  از

 به   ناهو   طریهق  از همچنهین  و هیهدروکلیماتولوی   بیلا،

 ب  و دارد اهمیت بسیار زیرزمین  آب بیلا، بر زمین داخل

 ثیرگذارأت زیرزمین  و سحح  آب منابع بر مستقی  صورت

 زیرزمینه    هها   آب ۀتغذیه  اصهل   عامهل  ک  آنجا از است 

 خشک مناطق در [ 3] است بارندگ  و سحح  ها  رواناب

 کهارکرد  سهحح   ها  رواناب اغلب ک   جها، خشک  نیم و

 از که   مقهادیر  در حت  سالیان  بارندگ  دارند  تر  رنگ ک 

 اصهل   منهابع  عنوا، ب  ها آبخوا، ۀتغذی برا  زیاد  اهمیت

 بررسه   بنهابراین   است  برخوردار مناطق این در آب مینأت

 ناو  میزا، افزایش و تلاات کاهش برا  ممکن راهکارها 

 محلهوب   آثهار  تواند م  ک  مقادیر در حت  آبخوا، ب  شبار

  باشد داشت  کشور زیرزمین  آب منابع نگهدار  و حا  بر

 آب ههدررفت  و اتهلا   سهبب  همهوار   ک  موارد  از یک 

 زیهاد  میهزا،  است  شد  جها، خشک ها  اقلی  در خصوص ب 

 منهاطق  این در تبخیر زیاد تلاات است  مناطق این در 1تبخیر

 شهود  ایسهتاب   سهح   افتسبب  تواند م  و دارد اهمیت اربسی

 عنهوا،  به   تبخیهر  میزا، کاهش و کنترل  لدلی همین ب  [ 4]

 اه  ح در ثر ؤمه کارکرد  تواند م  آب هدررفت عوامل از یک 

 ههای   روش از یکه    [0] باشد داشت  مناطق این در آب منابع

 ارکه  به   خها   سح  از تبخیر میزا، کاهش برا  کنو، تا ک 

 خها   رو  که   ا  ماد  هر  است 2مالچ از استااد    شد  گرفت 

 حااظهت  آب تبخیهر  یها  آفتهاب  تهابش  از را آ، و شود پوشاند 

                                                           
1. Evaporation 
2. Mulch 

 ثیرأته  کنهو،  تها  [ 6] شهود  مه   نامید  پوش( )خا  مالچ کند 

 [ 9هه  7] خها   سهح   از تبخیر میزا، کاهش رب ها مالچ مثبت

 و 12] غبهار  و گهرد  کنتهرل  [ 11 و 15] بهاد   فرسایش کاهش

 در [10 و 14] روانهههاب و خههها  فرسهههایش کهههاهش و [13

 است  شد  مشاهد  مختل  تحقیقات

 بهر  را پلاسهتیک   مهالچ  ثیراتأته  (2515)ش همکاران و هو

 یک در گیا  عملکرد و رشد  تعرق و تبخیر میزا، خا   دما 

پهووهش آنهها    نتهای   دنهد  کر بررسه   چهین  در خشکۀ منحق

 از اسهتااد   با خا  دما  ا  درج تا نُ  دو  افزایشۀ دهند نشا،

 روز 65طه    تعهرق  و تبخیهر   میهزا،  کهاهش  و مهالچ  نوع این

 به   (2554)ش همکهاران  و یاماناکها   همچنین [ 7] بود آزمایش

 خا  سح  از تبخیر در مالچ ضخامت ثیرأت میزا، گیر  انداز 

 مهالچ  ضخامت افزایش با داد نشا، تحقیق این نتای   ندپرداخت

 و ونهگ  [ 8] یابهد  مه   کهاهش  خها   سهح   از تبخیهر  ا،میز

 بهر  را ماسه   و شن مالچ ضخامت ثیرأت نیز (2514)ش همکاران

 عملکهرد  و آب ور  بههر   خها    سهح   از تبخیر خا   دما 

 خها   در چهین  در خشهک  نیمه  ۀ ناحیه  یک در هندوان  گیا 

 داد نشهها،پههووهش آنههها  نتههای  دنههد کر بررسهه  لههو  سههیلت 

 نوسهانات  کنتهرل  و تبخیهر  میزا، بر مثبت ثیرأت مالچ ضخامت

  قه یتحق در (2510)ش همکاران و چن [ 9] دارد خا  دمای 

 به    کیپلاسهت  )مالچ مالچ از دیگر  نوع از استااد  ریثأت دیگر

 گنهد   ا یه گ آب مصهر   ی کهارا  و عملکرد بر (کا  مالچ همرا 

  ینتها  دنهد  کر  بررس  را نیچ در خشک  یاقل کی در زمستان 

 مقهاطع  در توانسهت   مهالچ  از اسهتااد   داد نشها،  آنها،  تحقیق

 سهبب  درصهد  30 تا 20 نیب نیانگیم صورت ب   زمان مختل 

 تحقیقهات بیشهتر   در [ 16] شهود  آب مصهر   ی کهارا  شیافزا

 تبخیهر  کهاهش  در ها مالچ مثبت عملکرد ب  توج  باشد   سع 

 ثیرأته  بررس  ضمن خا  در بیشتر آب نگهداشت نتیج  در و

 در آنهها  کهارای    شهد   کشت گیا  عملکرد بر مختل  ها  مالچ

  وجهود  ایهن  بها  د شهو  بررس  آبیار  آب مصر  میزا، کاهش

 در بهارا،  آب نگهداشهت  در هها  مهالچ  ایهن  مثبت ثیرأت ب  کمتر

 ناهو   میهزا،  افزایش همچنین و تبخیر کاهش طریق از خا 

 شهد   پرداخته   آنهها ۀ تغذیه  نتیجه   در و آبخوا، ب  آب عمق 

 بهود   آ، بهر  سع  حد  تا ک  نیز تحقیقات از برخ  در است 

 اصهل   ههد   که   آنجها  از د شهو  بررسه   پذیر  ناو  میزا، تا

 همچنهین  و خها   فرسهایش  از جلوگیر  در آنها ثیرأت بررس 

 بهر  سهع   همیش بنابراین   است  شد  داد  قرار رواناب تشکیل

 بها  مایشهگاه  آز هها   کانهال  در تحقیقات این تا است بود  آ،
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 حهد  در حته   و متهر  یک از کمتر خا  عمق و زیاد ها  طول

 حهال   در ایهن  شهود   مه   گرفته   نظر در متر سانت  45 تا 35

 از ناشه   بهارا،  از زیرزمینه   هها   آب مستقی ۀ تغذی ک  است

 ریشه  ۀ ناحی عمق از بیش عمق  در و خا  داخل در آ، ناو 

 بهارش  میهزا،  هرچه   و گوینهد  1عمقه   ناهو   آ، ب  ک  است

 نیهز  آبخهوا، ۀ تغذیه  نتیجه   در و ناهو   این میزا، باشد  بیشتر

 درنظرگهرفتن  و ل ئمس این ب  توج  با [ 17] بود خواهد بیشتر

 نیهز  متهر  یهک  به   حته   گیاهها،  از بعضه  ۀ ریش عمق اینک 

 عمقه   ک   ها فلو  در ناو  میزا، گیر  انداز    بنابراینرسد م 

 بههرا  خههوب  مبنهها  توانههد نمهه   دنههدار متههر یههک از کمتههر

 بهارا،  ناو  از ناش  زیرزمین  ها  آبۀ تغذی میزا، گیر  انداز 

 دریافهت  تهوا،  م یادشد   موارد درنظرگرفتن با  بنابراین باشد 

 افهزایش  خها    رطوبت حا  در ها مالچ ثیرأت کنو،  تا هرچند

 به   شد   بررس   خا  فرسایش از جلوگیر  و گیاها، عملکرد

 افهزایش  از ناشه   آبخوا،ۀ تغذی میزا، افزایش در ها مالچ ثیرأت

 نشهد   پرداخته   خا  داخل در بارا، عمق  ناو پذیر  میزا،

 ا  ماسه    هها  مالچ کارای  تا شد سع  حاضر تحقیق رد است 

 زیرزمینه   هها   آب مسهتقی  ۀ تغذیه  میزا، افزایش در شن  و

 نیه   ابه  د شهو  بررسه    بهارا،  آب ناو  میزا، افزایش از ناش 

 بها  تواننهد  م  میزا، چ  تا ها مالچ ک  شود م  مشخص  ترتیب

 میهزا،  افهزایش  در  تبخیر میزا، کاهش و خا  رطوبت ا ح

ۀ تغذیه  نتیجه   در و خها   داخهل  به   بارا، ق عم ناو پذیر 

 باشند  ثرؤم زیرزمین  آب ها  سار 

  ها روش و مواد

  زئولیهت  شهن   پلاسهتیک     (  و کها   و )بهر   گیاهها،  بقایا 

 که   هسهتند  های  مالچ ترین رای  پارچ  و مایع ها  مالچ کاغذ 

 جلهوگیر   و تبخیر کاهش برا  مختل  تحقیقات در کنو، تا

 در هها  مهالچ  ایهن  کهارای    است  شد  استااد  خا  فرسایش از

 تحقیقهات  در خهوب   به   خا  رطوبت افزایش و تبخیر کاهش

 در آنهها  بهت مث ثیرأته  ۀدهند نشا، نتای  و شد  بررس  گذشت 

 از ههد   که   آنجها  از [ 21 هه 18]اسهت   خها   رطوبت حا 

 میههزا، افههزایش در ههها مههالچ کههارای  بررسهه  حاضههر تحقیههق

 بررسه   مهالچ   اسهت  لاز   است بارا، آب عمق  ناو پذیر 

 از آب تبخیهر  از جلهوگیر   در مثبهت  عملکهرد  ضهمن  تا دشو

 خها   در آب ناو پهذیر   میزا، افزایش با بتواند  خا  سح 

 ثیرأته  خها   زیهرین  ها  افق ب  بارا، آب عمق  ناو پذیر  بر

                                                           
1. Deep Percolation 

 بههین از بایههد انتخههاب  مههالچ  همچنههین باشههد  داشههت  مثبههت

 توجیه   آ، از اسهتااد   تها اشهد  ب رایه   و قیمهت  ارزا، ها  مالچ

 ایهن  بهرا   مناسهب  مهالچ  تنها  بنابراین باشد  داشت  اقتصاد 

 داشهتن  ضهمن  که   هسهتند  ا  ماسه   و شن  ها  مالچ منظور

 بها  سهازگار   بهود،  پهذیر  ناهو    بود، دردسترس  مناسب قیمت

 ترکیهب  سه   تحقیق این در  بنابراین د نباش   نیز زیست  محیط

 در 155  2؛ شهن  صهد  در 155  1 :شامل ماس  و شن مختل 

 (05:05) مساو  نسبت ب  ماس  و شن مخلوط  3 و ماس  صد

 اند   شد استااد  مالچ عنوا، ب 

 داخهل  به   بهارا،  آب ناو   شد بیا، تر پیش ک  طور هما،

داشهت  باشهد     قه  عم ناهو   بایهد  آبخهوا، ۀ تغذیه بهرا    خا 

کننهد   مه   ناو  کم  عمق تا ک  بارا، آب از مقادیر  بنابراین 

ۀ تغذیه  قابلیهت   دنه گیر مه   قرار گیا ۀ ریش عمقۀ محدود در و

 منظهور  به   تحقیهق  ایهن  در داشهت   دننخواه را زیرزمین  آب

 به   بارا، آب عمق  ناو  میزا، افزایش در مالچ کارای   ارزیاب

 عمهق  به   شهکل  ا  دایر  حجم  ها  لایسیمتر از خا  داخل

 شهد   اسهتااد   متهر  سهانت   45 قحر و متر سانت  45 و متر یک

 آب عمقه   ناهو   گیر  انداز  امکا، ها لایسیمتر این از استااد 

   کند  م  فراه  آ، زیاد عمقمنظور  ب  را

 آب عمقه   ناهو   افزایش در مالچ کارای  بررس  نظورم ب 

 و شهدت  بها  مصهنوع   بهارا،  ایجاد ب  نیاز خا  داخل ب  بارا،

 از حاضهر  تحقیهق   در  منظهور  ایهن  ب   است مختل  ها  مدت

 سههح  بهها مشههاب  ابعههاد  بهها بههارا، سههاز شههبی  دسههتگا  یههک

 سه   از دسهتگا   ایهن  شهد   استااد  شد  آزمایش  ها  لایسیمتر

 کنتهرل  شهیر  آب  منبهع  :شهامل  ک  است شد  تشکیل بخش

 یهک  لایسهیمتر  ههر  بهرا   روش این در  است ها نازل و جریا،

 به   جداگانه   مسهیر  یهک  طریق از ک  شد  گرفت  نظر در نازل

 فشهار  یهک  ایجهاد  منبهع  اینۀ وظیا د شو م  متصل آب منبع

 به   منبهع  ایهن   سهت ها آبپهاش  از هریهک  منافذ رو  آب ثابت

 متصل شهر  آب جریا، ب  فوقان  بخش در اورشن یک کمک

 نوسهانات  از آ، در آب سهح   ماند، ثابت با نتیج  در وشود  م 

 مسهیر  در  همچنهین  کهرد   خواههد  جلهوگیر   فشار احتمال 

 لایسهیمترها  از یهک  ههر  هها   آبپاش ب  آب منبع از آب انتقال

 تغییهر  امکها،  ک  شد  داد  قرار مدرج جریا، کنترل شیر یک

 از هریک بالای  بخش در جریا، خروج  منافذ رو  آب فشار

 بها  اسهاس  این بر کند  م  فراه  جداگان  طور ب  را لایسیمترها

 امکا، لایسیمتر هر در آب پخش منافذ پشت آب فشار تنظی 

 شهدت  تغییر نتیج  در و آنها از خروج  آب دب  میزا، تنظی 
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 1 شهکل  رد دستگا  این د شو م  فراه  شد  ساز  شبی  بارش

   است  شد  داد  نمایش

 ههها  مههالچ کههارای  ارزیههاب  منظههور بهه  تحقیههق ایههن در

 بهارا،   آب عمقه   ناو پهذیر   میهزا،  افهزایش  در شد  محالع 

 دو  چهار  شش و هشت شامل بارش مختل  زما، مدتچهار 

 بهرا    ترتیهب  یهن   اب  شد آزمایش تمتااو ها  عمق با ساعت

 مهالچ  بهدو،  شاهدۀ نمون یک و شد  آزمایش مالچس   از هریک

 شهد  آزمهایش  بارش مدت و عمق مختل  ترکیبهشت  جمعاً

 داد  نمهایش  1 جهدول  در هها  بهارش  از هریک عمق مقادیر ک 

 است  شد 

 
 آزمایش در شده استفاده بارش ساز شبیه و لایسیمترها .7 شکل

  آزمایش هر در ایجادشده های بارش مدت و عمق .7 جدول

 بارش مشخصات
 آزمایش ۀارشم

7 2 9 6 5 3 1 8 
 6 4 4 6 8 2 8 2 )ساعت( مدت
55/10 متر( )میل  عمق  39/34  00/11  63/20  84/21  37/17  29/22  73/28  

 

 خها   رطوبهت  میهزا،  گیر  انداز  منظور ب   همچنین

 در لایسهیمتر  ههر  در گچه   بلهو   پن  تعداد آزمایش ط 

 ب  نسبت متر  سانت  120 و 115  95  65  35 ها  عمق

 آزمایش ط  خا  رطوبت  ها  داد  و نصب لایسیمتر ک 

 شهد   ثبهت  و گیهر   انهداز   گچه   هها   بلو  این کمک ب 

 ناو  میزا، افزایش بر ها مالچ از استااد  ثیرأت میزا، ررس ب

 خروجه   آب میزا، گیر  انداز  توسط نیز بارا، آب عمق 

 بها  آ،ۀ مقایسه  و مهالچ  پوشهش  بها  لایسیمترها  انتها  از

 مقهادیر  ایهن  گیهر   انداز  با  شد انجا  مالچ بدو، متریلایس

 زهکش هما، ک   بارا، آب عمق  ناو  مقدار آزمایش ط 

 هها   مهالچ  ترکیبات از یک هر در  بود  ها لایسیمتر انتهای 

 از یهک  ههر  ثیرأته  میهزا،  وآیهد   مه   دست  ب شد  آزمایش

 بهارا،  بآ عمق  ناو  میزا، افزایش در ها مالچ ها  ترکیب

  است ارزیاب  قابل خا  سح  از تبخیر کاهش طریق از

 آبۀ تغذیه  بهر  هها  مهالچ  از اسهتااد   ثیرأت میزا، بررس 

 میهزا،  گیر  انداز  توسط تبخیر کاهش طریق از زیرزمین 

 انتههها  از خروجهه  اضههاف  آب میههزا، و خهها  رطوبههت

 که    1ۀ رابحه  براساس برآورد این و شد  انجا  لایسیمترها

   [ 4] شد انجا   است خا  آب بیلا، ۀدهند نشا،

(1)    E P  O   S   
 میهزا،  O  بهارش  میزا، P بخیر ت میزا، E 1ۀ رابح در

 رطهوبت   راتتغییه  S∆ و عمقه (  )ناو  خا  از آبۀ تخلی

 بها   بنهابراین  د نهسهت  متهر  میله   حسهب  بهر  همگه   خا 

 آزمهایش  تمد ط  1ۀ رابح در S∆ و O مقدار گیر  انداز 

 صهورت  به   که   P بهارش  مقدار بود، مشخص ب  توج  با و

 ازا  ب  را E پارامتر مقدار توا، م  د شو م  ایجاد مصنوع 

  آورد  دست  ب گیر  انداز  نوبت هر

 بحث و نتایج

 هریهک  کارای  میزا، ارزیاب  منظور ب   شد بیا، ک  طور هما،

 پهذیر   ناهو   میزا، افزایش و خا  رطوبت حا  در ها مالچ از

 هها   زما، مدت با بارش هشت تعداد خا  در بارا، آب عمق 
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 آزمهایش  مختله   هها   عمق و ساعت دو  چهار  شش و هشت

 آزمهایش   ههر  ط  خا  رطوبت  تغییرات ثبت منظور ب   شد

  دشه  انجها   مشخص ها  زما، در روزان  صورت ب  بردار  داد 

 خا  رطوبت  لپروفی تغییرات نمایش نبود، ممکن ب  توج  با

  بخهش  ایهن  در هها   آزمهایش ۀ همه  بهرا   مختل  ها  مالچ در

 1 جههدول از دارد  را بههارش عمههق بیشههترین کهه  2 آزمههایش

 هها   مالچ ثیرأتۀ مقایس امکا، منظور ب  2 شکل در  شد انتخاب

 در خها   رطهوبت   پروفیهل  تغییرات خا   رطوبت بر مختل 

 بهرا   مهالچ  بهدو،  خها   تیمهار  و شهد   آزمهایش  مالچ س  هر

   است  شد  داد  نمایش  آزمایش این شش  تا اول روزها 

  

  

  
  لایسیمترها خاک رطوبتی پروفیل تغییرات .2 شکل
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 مقهدار  شیآزمها  نخسهت  روز در  2 شهکل  به   توجه   با

 مههالچ سهه  هههر در خهها  مختلهه  ههها ‏عمههق در رطوبههت

 دنهست یکسا، تقریباً مالچ بدو، خا  تیمار و شد  شیآزما

 هها  ‏عمق در رطوبت مقدار  زما، شد،  سپر با  یتدر ب  و

 به   نسهبت  ماس  مالچ و مالچ بدو، خا  تیمارها  مختل 

 بیشهتر  ماسه   و شهن  مخلهوط  مالچ و  شن مالچ تیمارها 

 توسهط  خا  رطوبت دهد م  ا،نش امر نیا  ابدی‏ م کاهش

 و ماس  مالچ ب  نسبت ماس  و شن مخلوط مالچ و شن مالچ

  اسهت  شهد   حاه   بیشهتر  زمها،  طه   مهالچ  و،بهد  خا 

 که   بارا، بارش ب  توج  با دو  و اول روزها  در  همچنین

 سح  در رطوبت کاهش میزا،  داد  رخ آزمایش ابتدا  در

 مالچ بدو، خا  تیمار و شد  آزمایش مالچ تیمار س  هر در

 شاهد لایسیمترها داخل از آبۀ تخلی دلیل ب  و بود  کمتر

 تحقیق ۀ ادام در اما ی  هست عمق در یشترب رطوبت کاهش

 خها   سهحح   افق در طوبتر کاهش میزا، شش  روز در

 چنهدا،  عمهق  در رطوبت تغییرات ک  حال  در شد  بیشتر

 که   اسهت  مشهخص  خهوب   به   چنهد  ههر   یستن محسوس

 و شهن  مهالچ  تیمارهها   خا  پروفیل در رطوبت  تغییرات

 تیمارهها   از کمتر روزشش  ط  ماس  و شن مخلوط مالچ

 بهتهر  عملکرد ۀدهند نشا، ک است  ماس  مالچ و مالچ بدو،

 حاه   در ماسه   و شهن  مخلوط مالچ و شن مالچ تیمارها 

  است تبخیر کاهش و خا  رطوبت

 به   خها   رطهوبت   پروفیهل  تغییرات مقدار 3 شکل رد

 آزمهایش  همهین  بهرا   مختله    تیمارهها   بهرا   تاکیک

 است  شد  داد  نمایش
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 میهزا،  دههد  مه   نشها،  3 شهکل  ها  منحن   موقعیت

 در زمها،  طه   خها   مختل  ها  لای  در رطوبت تغییرات

 بهه  نسههبت ماسهه  مههالچ و مههالچ بههدو، خهها  تیمارههها 

 شهن  مهالچ  و ماسه   و شهن  مخلوط مالچ با خا  تیمارها 

 روزها  در خا  رطوبت  پروفیل ک  چرا است  بود  بیشتر

 ماس  و شن مخلوط مالچ و شن  مالچ تیمارها  در مختل 

 تهراک   ماسه   مهالچ  و مالچ بدو، خا  تیمارها  ب  نسبت

 میهزا،  تربهود،  نزدیهک  ۀدهنهد   نشها،  که   داشهت   بیشتر 

 تیمارهها   در آزمهایش  مختله   روزها  ط  خا  رطوبت

 حاه   درنتیجه   و ماسه   و شهن  مخلهوط  مالچ و شن مالچ

 تیمارهها   به   نسهبت  مالچ دو این در خا  رطوبت بیشتر

   است مالچ بدو، خا  و ماس  مالچ

 پروفیهل  هها   منحنه   تربهود،  فشرد   3 شکل ب  توج  با

 روزهها   در خها   سهح   به   نسهبت  عمهق  در خا  رطوبت 

 ههر  در خها   رطوبت  تغییرات دهد م  نشا، آزمایش مختل 

 خها   سح  در مالچ بدو، خا  تیمار و شد  آزمایش مالچ س 

 تهابش  دلیهل  به   ل ئمسه  ایهن  که  اسهت   خا  عمق از بیشتر

 نتیجه   در و خها   سهح   دما  بود،تریشب و آفتاب مستقی 

 چنههد هههر  اسههت خهها  سههح  از تبخیههر میههزا، افههزایش

 در خها   اعمهاق  در خها   رطوبت  ها   منحن  تربود، فشرد 

 از ناشه   توانهد  مه    ماس و شن مخلوط و  شن مالچ تیمارها 

 از آب کمتهر  تبخیهر  دلیهل  به   عمهق  به   بارا، آب بیشتر ناو 

 خها   عمهق  در خها   رطوبت بیشتر حا  تیج ن در و خا 

   باشد 
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 آزمهایش  هر در بارا، آب عمق  ناو  درصد 4 شکل در

 صهورت  به   خها   داخهل  در که   آ، از درصهد   همرا  ب 

 ارشبه  ۀتبخیریافته  درصهد  همچنین و شد   خیر  رطوبت

 در کاررفته   به   ها  پوشش از هریک برا  آزمایش آ، ط 

 درصهد  نمودارها این در است  شد  داد  نمایش تحقیق این

 طریق از آزمایش هر در عمق  ناو  و خا  رطوبت افزایش

 مقهدار  با مقدار دو این تااوت  از تبخیر درصد و گیر  انداز 

 رد که    نمهودار  در  همچنهین  است  آمد  دست ب  بارش

 عمههق شههد   داد  نمههایش 4 شههکل پههایین راسههت سههمت

 تحلیهل  و بررسه   امکها،  دلیهل  ب  آزمایش هر در ها بارش

 است  شد  داد  نمایش آمد  دست  ب نتای  در آ، ثیرأت

 ترتیهب  به   بهارش  عمهق  بیشهترین  دهد م  نشا، 4 شکل

 نمهودار  به   نگهاه   بها   اسهت  4 و 8  2 ها  آزمایش ب  مربوط

 آب از تبخیر میزا، کمترین ک  شود م  مشخص تبخیر درصد

 و تحقیههق ایههن در شههد  بررسهه  مهالچ  سهه  هههر در نیههز بهارا، 

 اقاتاه  هها  آزمهایش  همهین  در مالچ بدو، خا  تیمار همچنین

 بارا، آب از عمق  ناو  میزا، بیشترین  همچنین است  افتاد 

 مهالچ  بهدو،  خها   تیمهار  و شهد   آزمهایش   مالچ س  هر در نیز

 میهزا،  کمتهرین   حال عین در  است آزمایش همین ب  مربوط

 که  است  6 و 1  3 ها  آزمایش ب  مربوط ترتیب ب  بارش عمق

 مههالچ سهه  رههه در نیههز بههارا، آب از تبخیههر میههزا، بیشههترین

 اتاهاق  ها آزمایش این در مالچ بدو، خا  تیمار و شد  آزمایش

 ناهو   میهزا،  کمتهرین  که   گات توا، م بنابراین   است  افتاد 

 مهالچ  بهدو،  خها   تیمار و شد  آزمایش مالچس   هر در عمق 

 به   توجه   با است  رسید  ثبت ب  6 و 1  3 ها  آزمایش در نیز

 مقهدار  در بارش عمق ک  گرفت نتیج  توا، م یادشد   محالب

 به   بهود   ثرؤمه  بهارا،  آب عمق  ناو  میزا، و بارا، آب تبخیر

 و بود  تریشب تبخیر درصد ک  عمق با ها  بارش در ک  طور 

 عمهق  بها  ههای   بارش عکس  ب و است کمتر عمق  ناو  درصد

 و باشهد  داشهت   بیشهتر   عمقه   ناهو   درصهد  تواند م  تریشب

  است کمتر ها بارش این در ،بارا آب از تبخیر درصد

 نتای  ب  توج  با و 4 شکل ب  توج  بامنظور   همینب  

 انهد  داشت  را بارش عمق کمترین ک  6 و 1  3 ها  آزمایش

 که   ماس  و شن مخلوط مالچ و شن مالچ شود  م  مشخص

 و عمق  ناو  افزایش در را کارای  بیشترین تحقیق این در

 عمق با ها  بارش در اند ت توانس داشت   خا  رطوبت حا 

 مناسب  عملکرد  ددار را تبخیر تلاات بیشترین ک   نیز ک 

 داشهت   عمق  ناو  میزا، افزایش و خا  رطوبت حا  در

 ترتیهب  به   6 و 1 هها   آزمهایش  در که   طهور   به   باشند 

 ترتیهب  به   را تبخیهر  میهزا،  توانست  ها مالچ این از استااد 

 کهاهش  میهزا،  ایهن   دههد  کهاهش  درصد 28 و 20 حدود

 در نهایهت در و شهد   خها   رطوبهت  افزایش موجب تبخیر

 تیمهار  به   نسهبت  را عمقه   ناو  میزا، توانست  6 آزمایش

 3 آزمهایش  در دههد   افزایش درصد 11 تا مالچ بدو، خا 

 شهن  مالچ دارد  بین این در را بارش عمق کمترین ک   نیز

 ا خه  رطوبت افزایش موجب درصد 4 حدود توانست فقط 

 نتهای    دشو مالچ بدو، خا  تیمار و ها مالچ سایر ب  نسبت

 ماس  و شن مخلوط و شن  مالچ از استااد  دهند م  نشا،

 عمقه   ناهو   افزایش و خا  رطوبت حا  موجب تواند م 

 بها  ثیرأته  میزا، این البت  ک  شود ک  عمق با ها  بارش در

 بود  خواهد بیشتر بارش عمق افزایش

 مهالچ  از اسهتااد   ددا نشها،  8 تها  4 ا ه آزمایش نتای 

 عمهق  از مسهتقل  توانسهت   ماس  و شن مخلوط مالچ و شن

 مختله   هها   عمهق  در را بهارا،  آب از تبخیر میزا، بارش

 و داد  کاهش درصد 26 تا مالچ بدو، خا  تیمار ب  نسبت

 میهزا،  افزایش و درصد 35 تا خا  رطوبت افزایش موجب

 که   اسهت   شد  درصد 11 تا ها آزمایش این در عمق  ناو 

 و شهن   مهالچ  مناسهب  عملکهرد  ۀدهنهد  نشها،  ل ئمسه  این

 ناو  میزا، افزایش و تبخیر کاهش در ماس  و شن مخلوط

  است بارا، آب عمق 

 بهارا،  آب عمقه   ناهو   میزا، نوسانات 4 شکل ب  توج  با

 مهالچ  سه   ههر  در بهارش  عمق میزا، با مشابه  روند خا  در

 ۀدهنهد  نشها،  که  دارد  مهالچ  بدو، خا  رتیما و شد  آزمایش

 عهین  در  است بارا، آب عمق  ناو  میزا، بر بارش عمق ثیرأت

 افهزایش  درصهد  زیادشهد،  بها  8 تها  0 هها   آزمهایش  در  حال

 و  شهن  مهالچ  هها   تیمهار  در بارا،  آب از ناش  خا  رطوبت

 ایهن  در بهارا،  آب عمق  ناو  میزا، ماس   و شن مخلوط مالچ

 مثبهت  ثیرأته  ۀدهنهد  نشها،  که   شود زیاد م  دری ت ب  ها خا 

  اسهت  بهارا،  آب عمقه   ناهو   میزا، در خا  رطوبت افزایش

 بها  توانهد  م  مالچ از استااد  ک  گرفت نتیج  توا، م   بنابراین

 افهزایش  در خها   رطوبهت  افهزایش  نتیج  در و تبخیر کاهش

   باشد  ثیرگذارأت بارا، آب عمق  ناو  مقدار

 میهزا،   اسهت  شهد   داد  نشا، 0 شکل رد ک  طور هما،

 مهالچ  سه   ههر  در بهارش  عمهق  افهزایش  بها  بارا، آب از تبخیر

 مهالچ  بدو، خا  تیمار همچنین و تحقیق این در شد  استااد 

 از بیشهتر   درصهد  دههد  مه   نشا، ل ئمس این یابد  م  کاهش
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 تبهدیل  عمقه   ناهو   و خا  رطوبت ب  زیاد عمق با ها  بارش

 بخههش کهه  عمههق بهها ههها  بههارش در لحهها عههین در و شههد 

 دههد  مه   نشها،  0 شهکل  د شهو  م  تبخیر بارش از تر  بزر 

 اخهتلا   ینشهتر بی ماس  و شن مخلوط و  شن  مالچ تیمارها 

 مالچ و مالچ بدو، خا  تیمار با را بارا، آب از تبخیر میزا، در

 که   داشهت   متهر  میله   20 تها  10 بهین  هها   عمهق  در ماس 

 و خها   رطوبهت  حاه   در هها  مهالچ  یهن ا توانای  ۀدهند نشا،

 تبخیهر  ک  بارش ک  ها  عمق در بارا، آب تبخیر از جلوگیر 

 تها  بهارش  عمهق  کهاهش  با  حال عین در  است دارند  تر یشب

 در تبخیهر  میزا، بین اختلا  میزا، این تدری  ب  متر میل  15

 خها   تیمهار  بها  ماسه   و شهن  مخلوط مالچ و  شن مالچ تیمار

 شهد   ررس ب ها  مالچۀ کلی نهایت در تا شد  ت کاس مالچ بدو،

 بهدو،  خها   تیمهار  بها  را مشابه  عملکرد بارش عمق این در

 دههد   مه   نشا، عمق این در بارا، آب از تبخیر میزا، در مالچ

 بهارا،  آب از تبخیهر  کاهش در عملکرد بهترین داد نشا، نتای 

 10 بهین  هها   عمق در ماس  و شن مالچ و شن مالچ ب  مربوط

 ( 0)شکل است متر میل  20 تا

 میهزا،  میهانگین  بیشترین آمد  دست  ب نتای  اساس بر

 بهدو،  خها   تیمهار  ب  نسبت بارا، آب عمق  ناو  افزایش

 پس و  بود درصد 02/19 مقدار با شن  مالچ تیمار در مالچ

 65/16 میهزا،  بها  ماسه   و شهن  مخلهوط  مهالچ  تیمار آ، از

فقهط   نیهز  ماسه   مهالچ  تیمهار   اسهت  بعد ۀ رتب در درصد

  به  دهد  افزایش درصد 40/2 تا را ناو  میزا، این توانست 

 در را عملکهرد  بهترین ک  گرفت نتیج  توا، م   ترتیب ینا

 شهن   مهالچ  خها   داخهل  ب  بارا، آب عمق  ناو  افزایش

 ( 2 )جدول است داشت 

 
 مالچ نوع کیتفک به مختلف های شیآزما در بارش عمق و باران آب از تبخیر میزان .5 شکل

 مالچ بدون کخا تیمار به نسبت شیآزما هر در باران آب یعمق نفوذ شیافزا زانیم درصد .2 جدول

 مالچ نوع
 متر( بارش)میلی عمق

 نیانگیم
55/77 91/71 86/27 39/25 00/75 23/22 19/28 93/96 

 02/19 35/6 61/21 17/22 93/3 34/11 07/7 23/69 98/13 شن مالچ

 40/2 89/4 53/2 83/2 12/1 63/5 84/2 73/2 01/2 ماس  مالچ

 65/16 45/6 93/17 86/17 81/2 55/11 86/4 85/09 19/12 ماس  و شن مخلوط مالچ
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 گیری نتیجه

 میهزا،  افهزایش  بهر  پاشه   مالچ ثیرأت شد سع  حاضر تحقیق در

 از تبخیهر  کهاهش  طریهق  از خا  داخل ب  بارا، آب عمق  ناو 

 بها  بهارش  هشهت  تعداد  منظور ین  اب د شو بررس  خا  سح 

 هها   عمهق  و سهاعت  دو  چهار  شهش و هشهت   ها  زما، مدت

 خها    در ها بارش این عمق  ناو  میزا، و شد آزمایش مختل 

 :شهامل  متاهاوت  ها  مالچ و یکسا، شرایط با لایسیمترچهار  در

 نسهبت  بها  ماسه   و شهن  مخلهوط  مهالچ  ماسه    مهالچ  شن  مالچ

  شهد  آزمهایش  مهالچ  بهدو،  خها   همچنین و (05:05) مساو 

 نشها،  لایسهیمترها  در خها   رطوبت  ها  پروفیل بررس  نتای 

 کهاهش  بها  توانسهت   ماس  و شن مخلوط مالچ و شن مالچ دو داد

 بهارا،  آب ب  بیشتر  ناو  فرصت خا   بالای  سحوح از تبخیر

 کهاهش  بها  خها    عمقه   ها  لای  رطوبت افزایش ضمن و داد 

 تهر  عمیهق  ها  لای  در یافت  ناو  آب شود موجب سحح  خیرتب

 حاه   در توانسهت   هرچنهد  نیز ماس  مالچ  شود حا  نیز خا 

 به   نسهبت  وله    باشد ثرؤم آ، از تبخیر کاهش و خا  رطوبت

 شهمکهاران  و ناچترگیهل  قبلاً دارد  ر کمت کارای  قبل  مالچ دو

 مشهخص   مختله  عمهق  در خا  دما  گیر  انداز  با (1998)

 0/1 تها  یهک  دمها   افهزایش  سهبب  ماس  و شن مالچ ک  کردند

 خواههد  خها   سهح   از متر  سانت  15و س  عمق در ا  درج 

  انهد  پرداخت ن عمق  ناو  و تبخیر میزا، بررس  ب  اما  [22] شد

 بهر  کها   مالچ از استااد  ثیرأت بررس  ب  (2513) شهمکاران و ل 

 نتههای  [ 23] رداختنههدپ  رت گیهها  عملکههرد و تبخیههر کههاهش

 در درصهد  10 تها  تبخیهر  میزا، کاهش ۀدهند نشا، پووهش آنها

 ایهن  ک  است پوشش بدو، خا  ب  نسبت مالچ پوشش با خا 

 که   دهد م  نشا، را کاهش درصد 28 تا حاضر تحقیق در مقدار

 و شههد  اسههتااد  مهالچ  در تاههاوتدلیهل   بهه  توانهد  مهه  آ، علهت 

 تحقیهق  در تعهرق  و تبخیر میزا، افزایش در گیا  ثیرأت همچنین

 به   شهمکهاران  و ل  تحقیق در  همچنین باشد  شهمکاران و ل 

 نتهای    همچنهین  اسهت   نشهد   پرداخت  آب عمق  ناو  بررس 

 نشها،  مختله   ها  آزمایش در بارا، آب از تبخیر میزا، بررس 

 و خها   رطوبهت  ب زیاد  عمق با ها  بارش از ر شتبی درصد داد

 عمهق  بها  هها   بهارش  در حال عین در و شد  دیلتب عمق  ناو 

 حهال   در ایهن  و دشهو  مه   تبخیهر  بارش از تر  بزر  بخش ک 

 انهد  توانسهت   ماسه   و شهن  مخلهوط  و شهن  هها   مهالچ  ک  است

 آب تبخیهر  از جلوگیر  و خا  رطوبت حا  در بهتر  عملکرد

 داشهت   دارنهد   تر یشه ب تبخیهر  ک  بارش ک  ها  عمق در بارا،

 نیهز  لایسیمترها در یافت  ناو  آب میزا، بررس   نینهمچ باشند 

 بهارا،  آب عمق  ناو  افزایش میزا، میانگین ینشتربی داد نشا،

 مقهدار  بها  شهن   مهالچ  تیمار در مالچ بدو، خا  تیمار ب  نسبت

 و تبخیهر  کاهش بر علاو  توانست  مالچ این واست  درصد 02/19

 نیههز را،بهها آب عمقهه  ناههو  افههزایش در خهها  رطوبههت حاهه 

فقهط   ماسه   مهالچ  بررسه   این در باشد  داشت  را ثیرأت بیشترین

 40/2 میهزا،  ب  خا  در را بارا، آب عمق  ناو  میزا، توانست

 از پاشه   مهالچ  که   شهد  مشهخص   بنهابراین  بخشد  بهبود درصد

 آب ناهو   افهزایش  موجهب  توانهد  م  تبخیر میزا، کاهش طریق

 مهالچ  بهدو،  خها   به   نسهبت  درصد 02/19 تا 40/2 بین بارا،

 آب هها   سهار  ۀ تغذیه  در دگ بارنه تهأثیر   به   توجه   با ک  شود

ۀ تغذیه  موجهب  تواند م  پذیر  ناو  افزایش میزا، این زیرزمین 

 سهایر  کنهار  در مهالچ  از اسهتااد  بنهابراین     دشو ها آبخوا، بیشتر

 افهزایش  تبخیهر   میهزا،  کاهش آب  ور  بهر  افزایش نظیر مزایا

  بهود  شهد   پرداخته   آ، ب  تر پیش ک     و زراع  گیاها، عملکرد

    دشو بارا، آب توسط ها آبخوا، بیشترۀ تغذی موجب تواند م 
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