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  چکیده 

به داخل زمین به نفوذ باران . هاي زیرزمینی است مین آب کشاورزي در مناطق خشک، آبأیکی از مهمترین منابع ت
ها در افزایش  در این پژوهش کارایی مالچ. عنوان یکی از منابع تغذیه آبهاي زیرزمینی از اهمیت زیادي برخوردار است

هاي شدت مدت  بارش از منحنی 8بدین منظور . نفوذ عمقی آب باران در دشت شهرکرد مورد بررسی قرار گرفت
ها، توسط یک دستگاه باران ساز به صورت مصنوعی  این بارش. انتخاب شدسال  5و  2فراوانی منطقه با دوره بازگشت 

هاي متفاوت شامل شن، ماسه، مخلوط شن و ماسه با نسبت یکسان و خاك  در لایسیمترهایی با شرایط یکسان و مالچ
داده براي  192ها تعداد طی این آزمایش. بدون مالچ ایجاد شد و میزان نفوذ عمقی آنها مورد آزمایش قرار گرفت

بر این اساس، روابطی جهت برآورد میزان نفوذ . پارامترهاي رطوبت خاك، دماي هوا و نفوذ عمقی باران برداشت گردید
ها و خاك بدون مالچ به طور جداگانه عمقی آب باران در هر بارش و برآورد میزان تبخیر از خاك در هریک از این مالچ

که روابط  نتایج نشان داد. بررسی شد فیساتکل-شبه کمک ضریب تبیین و معیار ناستخراج و کارایی و دقت این روابط 
بر  .دارند 98/0-96/0 يدر محدوده یفساتکل- نش یارو مع 98/0-97/0يدر محدوده یینتب یباستخراج شده ضر

ها در افزایش الچبه منظور ارزیابی کارایی م. اساس این روابط و معادله بیلان آب در خاك، مدل رطوبتی خاك تهیه شد
هاي بارش و دماي یک سال منطقه مورد مطالعه اجرا رطوبت خاك و نفوذ عمقی آب باران این مدل براساس داده

هاي مورد بررسی نسبت به خاك بدون مالچ نتایج نشان داد که میزان نفوذ عمقی در طی این دوره در کلیه مالچ. گردید
این مقدار نسبت به خاك بدون مالچ افزایش . شد %1/17مالچ شنی معادل افزایش داشته و بیشترین این میزان در 

تواند موجب افزایش تغذیه آبخوان ناشی از افزایش نفوذ عمقی  لذا مالچ پاشی اراضی کشاورزي می. را نشان داد 21%
 نوع این انتخاب هنگام در بایستمی اما. آب باران به داخل خاك به عنوان یکی از منابع تأمین آب کشاورزي گردد

 گرفته نظر در وسیع سطح در نیز آن اجرایی مسائل خاك، رطوبت حفظ در آن مثبت اثرات گرفتن درنظر ضمن مالچ
  .شود

  
  رطوبت خاك ،آب کشاورزيتغذیه آبخوان،مالچ، آب زیرزمینی، :هاي کلیديواژه
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  مقدمه
مین آب کشاورزي در مناطق أاز مهمترین منابع تیکی 

از طرفی . استخشک و نیمه خشک، آبهاي زیرزمینی 
نقش بارش باران از طریق نفوذ به داخل زمین بر بیلان 
آب زیرزمینی بسیار حائز اهمیت بوده و به صورت 

با . ثیرگذار استبر منابع آبی سطحی و زیرزمینی تأ مستقیم
هاي سطحی و بارش عامل اصلی  توجه به اینکه رواناب

، یرکاما و سایکساج( هاي زیرزمینی است تغذیه آب
بررسی راهکارهاي ممکن جهت کاهش تلفات و ، )2007

افزایش میزان نفوذ باران به آبخوان حتی در مقادیر کم 
تواند اثرات مطلوبی بر حفظ و نگهداري منابع آب  می

تبخیر یکی از  زیادمیزان  .زیرزمینی کشور داشته باشد
عواملی است که در مناطق خشک و نیمه خشک جهان 
همواره باعث اتلاف و هدررفت آب بوده و میتواند باعث 

پیري و همکاران، ( افت تراز سطح آب در این مناطق گردد
تعرق در این مناطق و  بنابراین کنترل میزان تبخیر .)2009

ز یکی ا. )1392، سهیلی فر(است بسیار حائز اهمیت 
راهکارهاي شناخته شده براي کاهش میزان تبخیر از سطح 

 .باشد می 1، استفاده از مالچدر اراضی کشاورزي خاك
ها موادي هستند که با ایجاد پوشش بر روي خاك مالچ

یاقی و ( گردندباعث کاهش تلفات تبخیر از آن می
   .)2013همکاران، 

ها در کشاورزي در کاهش  ثیر مثبت مالچأکنون تتا
میزان تبخیر از سطح خاك و افزایش عملکرد بر روي 

؛ لی و 2004ورما و آچاریا، (گیاهان مختلفی نظیر گندم 
، )2005ژانگ و همکاران، (ذرت ، )2005همکاران، 
؛ اینکالکاترا و همکاران، 2002اراکی و اتیو، ( سبزیجات

کومار و همکاران، (و سایر محصولات زراعی  )2003
و همچنین خاك بدون کشت  )2004؛ کار و سینگ، 2003

در  )2002و همکاران،  جیوردانی؛ 2004، علیو  افتخار(
در این تحقیقات  .تحقیقات مختلف مشاهده شده است

ها در  سعی بر آن بوده تا با توجه به عملکرد مثبت مالچ
 کاهش تبخیر و در نتیجه نگهداشت آب بیشتر در خاك

هاي مختلف بر عملکرد گیاه مورد  ثیر مالچأضمن بررسی ت
کشت، کارایی آنها در کاهش میزان مصرف آب آبیاري 

ثیر مثبت أبه همین دلیل کمتر به ت. مورد بررسی قرار گیرد
درخاك از طریق ها در نگهداشت آب باران  این مالچ

افزایش میزان نفوذ پذیري آن به خاك و کاهش تبخیر و 
در دشت هاي در  هاي آب زیرزمینی  تغذیه سفرهدر نتیجه 

    .پرداخته شده است حال کشاورزي

                                                   
1  . Mulch 

هاي زیرزمینی از باران ناشی از نفوذ  تغذیه مستقیم آب
آن در داخل خاك و در عمقی بیش از عمق ناحیه ریشه 

اور و همکاران، ( گویند 2است که به آن نفوذ عمیق
با در نظر گرفتن این که عمق ریشه بعضی از  .)2002
گیري میزان نفوذ  اندازهرسد  ان حتی به یک متر نیز میگیاه

ها که در برخی تحقیقات پیشین نیز مورد بررسی  در فلوم
هانگ و (یک متر دارد  و عمقی کمتر از قرار گرفته
گیري  تواند مبناي خوبی براي اندازه ، نمی)2013همکاران، 
 .هاي زیرزمینی ناشی از نفوذ باران باشد یه آبمیزان تغذ

توان دریافت هرچند  گفته شده میبا در نظر گرفتن موارد 
افزایش ها در حفظ رطوبت خاك و  ثیر مالچأتتاکنون 

است و نتایج  عملکرد گیاهان مورد بررسی قرار گرفته
ها در حفظ رطوبت خاك ثیر مثبت این مالچأحاکی از ت

؛ 2012؛ لی و همکاران، 2009، لی و همکاران( است
 ،)2011؛ ژو و همکاران، 2010چاکرابورتی و همکاران، 

ها در افزایش میزان نفوذ عمقی باران در  ثیر مالچأولی به ت
حال آنکه با مشخص . داخل خاك پرداخته نشده است

نفوذ عمقی بارش توسط مالچ پاشی، کمی نمودن افزایش 
هاي میزان تغذیه آبثیر آن را بر افزایش أتوان ت می

زیرزمینی مشخص نمود که این مساله با توجه به کمبود 
تواند حائز  ها در مناطق خشک میمیزان تغذیه آبخوان

ها  سعی شد تا کارایی مالچ پژوهشدر این  .اهمیت باشد
اي و شنی در افزایش میزان نفوذ آب باران مورد ماسه

یشنهادي پآزمایش قرار گرفته و به کمک روابط تجربی 
ها در طی یک سال بر میزان تاثیر مالچ ،پژوهشاین 

آب باران و حفظ رطوبت آن در  ماهانه افزایش نفوذ عمقی
  .    خاك در دشت شهرکرد مورد بررسی قرار گیرد

  هامواد و روش
محدوده مطالعاتی شهرکرد در شرق استان چهارمحال 

درجه و  32و بختیاري و در حد فاصل عرض جغرافیایی 
دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  34درجه و  32دقیقه تا  5

دقیقه شرقی واقع  10درجه و  51دقیقه تا  33درجه و  50
هاي مطالعاتی  این محدوده با محدوده. است شده 

ارسان در محدوده ف، سفیددشت، کیار و شلمزار در جنوب
، یان چشمه و هاي بن سامان قسمت غرب و محدوده

شکل . استمال غرب خود مجاور چلگرد در شمال و ش
موقعیت محدوده مطالعاتی شهرکرد را در سطح استان  1

ر شبیه سازي بارش و در این تحقیق به منظو. دهد نشان می
هاي بارش ایستگاه  مربوطه از داده هاي انجام آزمایش

هیدرومتري شهرکرد واقع در نزدیکی مرکز این حوزه 
  .استفاده شد

                                                   
2  . Deep Percolation 



 273 / 1397/  2شماره /  32جلد / الف ) / علوم خاك و آب(هاي خاك نشریه پژوهش

  
 موقعیت جغرافیایی محدوده مطالعاتی شهرکرد در حوزه آبریز فرعی و استان - 1شکل 

  
  انتخاب مالچ

بررسی کارایی  پژوهشکه هدف از این  با توجه به این
ها در افزایش میزان نفوذپذیري عمقی آب باران  مالچ

انتخابی ضمن عملکرد مثبت در کاهش تبخیر مالچ است، 
آب از خاك، نباید مانعی براي نفوذ آب در خاك بوده تا 
بتواند بر نفوذپذیري عمقی آب باران به داخل زمین نیز 

علاوه  مالچ انتخابی بایدهمچنین . ثیر مثبت داشته باشدأت
دسترس بودن، کارایی تثبیت و  بر ارزان قیمت و در

تا با داشتن دو  باشد ش خاك را داشتهجلوگیري از فرسای
قیمت مناسب و قابلیت استفاده در منابع طبیعی عامل 

جهت تثبیت خاك عملا استفاده از آن توجیه اقتصادي 
بنابراین تنها مالچ مناسب براي این  .لازم را داشته باشد

اي بوده که ضمن قیمت  هاي شنی و ماسه منظور مالچ
تواند براي  بلیت نفوذ میمناسب و در دسترس بودن و قا

اهداف تثبیت خاك و کاهش فرسایش آن مورد استفاده 
در این . استقرار گرفته و سازگار با محیط زیست 

صد در  -1سه ترکیب مختلف شن و ماسه شامل  پژوهش
مخلوط شن و ماسه  -3صد در صد ماسه و  - 2صد شن، 

 .مالچ مورد استفاده قرار گرفتبه نسبت مساوي به عنوان 
هاي ماسه بین قطر دانه، و بر اساس نتایج تحقیقات قبلی

و متر میلی 20تا  4هاي شن بین متر و دانهمیلی 4تا  07/0
ژي و ( انتخاب شدمتر سانتی 7ضخامت لایه مالچ معادل 

  .)2014ونگ و همکاران، ؛ 2006همکاران، 
 
 
 
 
 

 هاو آزمایش مدل فیزیکی
افزایش میزان نفوذ به منظور ارزیابی کارایی مالچ در 

هاي حجمی  عمقی آب باران به داخل خاك از لایسیمتر
متر و  به عمق یک متر و چهل سانتی لبه دار اي شکل دایره

ها  استفاده از این لایسیمتر. متر استفاده شد قطر چهل سانتی
گیري نفوذ عمقی آب را به جهت عمق زیاد  امکان اندازه

یسیمتر نیز ظروفی به در انتهاي هر لا. کند می آن فراهم
کش شده در طول مدت منظور جمع آوري مقادیر آب زه

- آزمایش تعبیه شد که به صورت روزانه آب موجود در آن
- ها تخلیه و مقدار دقیق آن به کمک استوانه مدرج اندازه

- به منظور مشابه سازي هرچه دقیقهمچنین . شدگیري می
درون  با وضعیت منطقه، بافت خاك پژوهشتر شرایط 

هاي حفاري منطقه لایسیمترها براساس متوسطی از لوگ
هاي ایجاد شده نیز براساس مورد مطالعه و شدت بارش

) 1374بی نام، (هاي شدت مدت فراوانی منطقه منحنی
مدت زمان مختلف بارش  4. مورد مطالعه انتخاب گردید

شدت . ساعت مورد آزمایش قرار گرفت 8و  6، 4، 2
ها نیز بر اساس  این مدت زمانبارش متناسب با 

هاي شدت مدت فراوانی بارش منطقه مورد مطالعه  منحنی
سال که بالاترین احتمال  5و  2براي دو دوره بازگشت 

وقوع را دارد استخراج شده و توسط یک دستگاه باران 
براي . شد ساز به صورت مصنوعی در هر آزمایش ایجاد

 نه شاهد بدونمالچ مورد آزمایش و یک نمو 3هریک از 
ترکیب مختلف شدت و مدت بارش  8 در مجموعمالچ 

مورد آزمایش قرار گرفت که مقادیر عمق بارش ایجاد 
نمایش داده  2ها در شکل  شده متناظر با هریک از بارش

  .شده است
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  متریلیم برحسب شیآزما مورد بازگشت دوره و مدت هر با متناظر جادشدهیاي هابارش عمق - 2 شکل

  
گیري میزان رطوبت خاك در طول به منظور اندازه

آزمایش تعداد پنج بلوك گچی در هر لایسیمتر در عمق 
سانتی متري نسبت به کف  125و  110، 90، 60، 30هاي 

هاي رطوبتی خاك در طول آزمایش  لایسیمتر نصب و داده
. گیري و ثبت شداندازه گچیهاي  بلوكاین به کمک 

ها بر افزایش میزان  بررسی میزان اثر گذاري استفاده از مالچ
نفوذ عمقی آب باران نیز توسط اندازه گیري میزان آب 
خروجی از انتهاي لایسیمترهاي با پوشش مالچ و مقایسه 

ها در این آزمایش .آن با لایسمتر بدون مالچ انجام گرفت
ارامترهاي رطوبت خاك، دماي هوا داده براي پ 192تعداد 

  .و نفوذ عمقی باران برداشت گردید
  مدل ریاضی ارزیابی نفوذ و تبخیر

ها بر تغذیه  بررسی میزان اثر گذاري استفاده از مالچ
گیري از طریق کاهش تبخیر توسط اندازه آب زیرزمینی

میزان رطوبت خاك و میزان آب اضافی خروجی از انتهاي 
شده و این برآورد بر اساس رابطه شماره  لایسیمترها انجام

 که نشان دهنده بیلان آب خاك بوده، انجام گرفت 1
  .  )2017و همکاران،  آباکر(

  
ܧ  )1( = ܲ − 	ܱ + 	∆ܵ 

  
میزان  Oمیزان بارش،  Pمیزان تبخیر، Eدر رابطه فوق 

تغییرات رطوبتی  	ܵ∆و) نفوذ عمقی(تخلیه آب از خاك 
- بنابراین با اندازه. استمتر خاك همگی بر حسب میلی

در رابطه فوق در طول مدت آزمایش  	S∆و Oگیري مقدار 
که به صورت  Pو با توجه به مشخص بودن مقدار بارش

را به  Eتوان مقدار پارامتر گردد، میمصنوعی ایجاد می
بر این اساس در این . گیري بدست آوردازاي هر بار اندازه

گیري پارامترهاي مذکور  پژوهش سعی شد تا با اندازه
علاوه بر تعیین بهترین نوع مالچ به منظور کاهش میزان 

تبخیر و افزایش میزان نفوذپذیري خاك، به کمک داده 
هاي بدست آمده از نتایج آزمایشگاهی اقدام به استخراج 

ورد میزان نفوذ عمقی باران و براي برآ ي تجربی رابطه
میزان تبخیر از بارش در خاك با پوشش مالچ و بدون مالچ 

بر این اساس میزان نفوذ عمقی در هر بارش تابعی . نمود
و میزان  2از عمق آن بارش و رطوبت خاك طبق رابطه 

تبخیر تابعی از میزان دماي هوا و رطوبت خاك طبق 
بر این اساس به  .در نظر گرفته شد 3 ي تجربیرابطه

گر رابطه بین متغیرهاي منظور یافتن بهترین معادله که بیان
باشد از نرم  3و  2وابسته و مستقل در هریک از روابط 

این نرم . شد CurveExpert Professional 2.6.3افزار 
هاي افزار قابلیت برازش معادلات مختلف بر داده

  :مشاهداتی را براي دو متغیر مستقل دارا است
  

)2( 
),( psfO  

  
)3(  

),( TsfE   
  

به منظور ارزیابی کارآیی روابط بدست آمده از نتایج  
ساتکلیف -آزمایشگاهی از معیار ضریب تبیین و معیار نش

  .استفاده شد 4طبق روابط 
   

2 4 6 8

سال 2دوره بازگشت  11.55 17.37 21.84 25.63

سال 5دوره بازگشت  15 22.29 28.73 34.39
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به ترتیب مقادیر  ௧,௦௜௠ܺو   ௧,௢௕௦ܺدر روابط فوق 
و  tمشاهداتی و محاسباتی پارامتر مورد بررسی در زمان 

ܺ௢௕௦തതതതതതܺو௢௕௦തതതതതത  به ترتیب مقادیر متوسط مشاهداتی و
هاي تعداد داده mمحاسباتی براي پارامتر مورد بررسی و 

  ).1988سینگ، (باشد برداشت شده می
  
  
  
  

  نتایج و بحث
آزمایشگاهی و هاي بدست آمده از نتایج  بر اساس داده

اي جهت برآورد میزان  در مرحله اول رابطه 2رابطه شماره 
تغذیه آبخوان در هر بارش بر اساس مقادیر پارامترهاي 

هاي به کار رطوبت خاك و میزان بارش در هریک از مالچ
رفته براي خاك وخاك بدون مالچ استخراج و در رابطه 

ي هریک ضرایب این رابطه برا. نمایش داده شد 5شماره 
  :ارائه شده است 1هاي مذکور در جدول  از پوشش

  
)5( 

asbpa
spO



.  

  
میزان تخلیه آب از خاك  Oفوق ي تجربی رابطهدر 

رطوبت خاك  Sمیزان بارش و  P،)تغذیه آب زیرزمینی(
  . متر است همگی بر حسب میلی

 

  
  )E(ساتکلیف -و معیار نش) R2(و مقادیر ضریب تبیین  نفوذضرایب  برازش یافته مربوط به رابطه  - 1 جدول

  مربوطه براي تیمارهاي بدون مالچ، مالچ شن، مالچ ماسه و مالچ مخلوط شن و ماسه

  نوع مالچ
یابیارارزیمع ضرایب رابطه  

a b  c R2 E** 
58/4) 2( بدون مالچ * )1 (65/1-  )0 (31/3  97/0  96/0  
32/5) 2( مالچ شن  )1 (22/2-  )0 (90/2  98/0  98/0  

97/4) 2( مالچ ماسه  )1 (24/2-  )0 (70/3  98/0  97/0  
42/5) 2( مالچ مخلوط شن و ماسه   )1 (32/2-  )0 (10/3  98/0  97/0  

  به طور . در نمایش اعداد به صورت نماد علمی می باشد 10اعداد داخل پرانتز نشان دهنده توان ضریب *
  .ساتکلیف است-مقدار معیار نش Eمقدار ضریب تبیین و  **R2 ، 58/4) 2= (58/4 × 102: مثال

  
  

 1و ضرایب جدول  5بدین ترتیب به کمک رابطه 
- امکان برآورد میزان نفوذ عمقی آب باران ناشی از بارش

هاي مذکور و خاك  هاي مختلف در هریک از پوشش
در . گرددلخت در شرایط مشابه بافت خاك فراهم می

و استخراج  5شرایط متفاوت نیز امکان واسنجی رابطه 
در . ضرایب مربوطه به طریق مشابه وجود خواهد داشت

ها، د کارایی روابط استخراج شده و میزان دقت آنگام بع
ساتکلیف به -معیار نشبه کمک محاسبه ضریب تبیین و 

مورد ارزیابی قرار گرفت و در  4شماره  هابطترتیب طبق ر
  .نمایش داده شد 1جدول 

مقادیر ضریب تبیین در تمامی  1با توجه به جدول 
بین  هاي به کار رفته و خاك بدون پوشش مقادیريپوشش

که نشان دهنده برازش خوب منحنی . است 98/0تا  97/0
در این بین بالاترین . هاي مشاهداتی استبر داده 5رابطه 

ضریب تبیین مربوط به مالچ مخلوط شن و ماسه و 
مقادیر . کمترین آن مربوط به خاك بدون مالچ است

ساتکلیف نیز نشان دهنده میزان  -محاسبه شده معیار نش
در ) 5رابطه (استخراج شده ي تجربی رابطهی بالاي کارای

برآورد صحیح مقادیر تخلیه آب از خاك و در نتیجه تغذیه 
تر باشد هرچه قدر این مقدار به یک نزدیک. آبخوان بود

تر پارامتر نشان دهنده کارایی بیشتر مدل و برآورد دقیق
با توجه به جدول ). 1988سینگ، (است ) O(مورد مطالعه 

ترین بالاترین کارایی مربوط به مالچ مخلوط شن و کم 1
با توجه به موارد گفته . آن مربوط به خاك بدون مالچ بود
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رسد که در هر سه خاك با به نظر می 1جدولشده و 
توانسته  5پوشش و همچنین خاك بدون پوشش رابطه 

برآورد مناسبی با دقت قابل قبول براي میزان نفوذ آب 
اساس مقادیر رطوبت خاك و مقدار  باران در خاك بر
توان از این رابطه به منظور بنابراین می. بارش، داشته باشد

برآورد مقدار نفوذ عمقی آب باران در شرایط مشابه و در 
  .باران هاي مختلف بهره برد

در مرحله بعد مقادیر تبخیر از هریک از لایسیمترها در 
محاسبه و  1ه هر سري از داده برداري بر طبق رابطه شمار

رابطه دیگري براي محاسبه میزان  3بر اساس رابطه شماره 
تبخیر از خاك در هریک از پوشش هاي به کار رفته و 
خاك بدون پوشش براساس مقادیر دماي حداکثر هوا و 
 میزان رطوبت خاك استخراج گردید که نتیجه طبق رابطه

ضرایب این رابطه براي هریک . نمایش داده شد 6شماره 
 :است 2از پوشش هاي مذکور طبق جدول

  
)6(  

ܧ  = ܽ. ܵ௕.ܶ௖  
 S,T>0 

- میزان تبخیر بر حسب میلی Eفوق ي تجربی رابطهدر 
میزان دماي حداکثر هوا بر حسب درجه سلسیوس  T،متر
با توجه به . باشد متر میرطوبت خاك بر حسب میلی Sو 

اینکه در تمامی آزمایش هاي صورت گرفته، خاك مورد 
آزمایش داراي رطوبت بوده و همچنین دماي هوا بالاي 
صفر درجه سلسیوس بوده است، لذا در رابطه فوق نیز 

  .شروط مذکور در نظر گرفته شده است
  

  ساتکلیف مربوطه براي تیمارهاي-ضرایب مربوط به رابطه تبخیر و مقادیر ضریب تبیین و معیار نش -2 جدول
   مالچ، مالچ شن، مالچ ماسه و مالچ مخلوط شن و ماسهبدون 

یابیارز اریمع ضرایب رابطه  نوع مالچ  
a b  c R2 E** 

57/8) -4(  بدون مالچ  )1- (92/1  )0 (08/2  92/0  91/0  
92/2) -4(  مالچ شن  )1- (00/1  )0 (19/2  96/0  94/0  

62/4) -4(  مالچ ماسه  )1- (00/2  )0 (20/2  95/0  93/0  
50/2) -4(  مخلوط شن و ماسهمالچ   )1- (53/1  )0 (2/2  95/0  96/0  

  به طور. در نمایش اعداد به صورت نماد علمی می باشد 10اعداد داخل پرانتز نشان دهنده توان ضریب * 
  .ساتکلیف است-مقدار معیار نش Eمقدار ضریب تبیین و  **R2   62/4) - 4= (62/4 × 10-4: مثال

  
و ضرایب  6ي تجربی رابطهبدین ترتیب به کمک 

- امکان برآورد میزان تبخیر در هریک از پوشش 2جدول 
هاي مذکور و خاك بدون پوشش بر اساس میزان دماي 

در گام  .حداکثر هوا و رطوبت خاك وجود خواهد داشت
ده براي محاسبه تبخیر نیز بعد کارایی روابط استخراج ش

مورد ارزیابی قرار گرفت که نتیجه در  4شماره  هبططبق را
همان طور که در جدول . نمایش داده شده است 2جدول 

- مشخص است مقادیر ضریب تبیین در تمامی پوشش 2
 92/0هاي به کار رفته و خاك بدون پوشش مقادیري بین 

 6شد که نشان دهنده برازش خوب منحنی رابطه  96/0تا 
بالاترین ضریب تبیین مربوط . هاي مشاهداتی استبر داده

. به مالچ شن و کمترین آن مربوط به خاك بدون مالچ بود
ساتکلیف نیز نشان دهنده  -مقادیر محاسبه شده معیار نش

در ) 6رابطه (میزان بالاي کارایی رابطه استخراج شده 
 2با توجه به جدول . برآورد صحیح مقادیر تبخیر بود

چ مخلوط شن و ماسه با بالاترین کارایی مربوط به مال
و کمترین آن مربوط به خاك بدون مالچ با  96/0مقدار 
توان می 2لذا با توجه به مقادیر جدول . بود 91/0مقدار 

در هر سه خاك با مالچ و  6نتیجه گرفت رابطه شماره 
همچنین خاك بدون مالچ توانسته برآورد مناسبی با دقت 

مقادیر رطوبت خاك قابل قبول براي میزان تبخیر بر اساس 
  . و دماي حداکثري هوا داشته باشد

هاي دما و بارش روزانه منطقه مورد در مرحله بعد داده
استخراج و به کمک حل ) 1389(مطالعه براي یک سال 

، مقدار 6و 5، 1روابط شماره  دستگاه معادلات حاصل از
هاي مذکور به تبخیر و نفوذ عمقی آب باران براي داده

مقدار رطوبت خاك در نقطه . ه محاسبه شدصورت روزان
شروع محاسبات یعنی روز اول مهرماه مقدار صفر در نظر 
گرفته شد و مقادیر تبخیر از خاك و نفوذ عمقی بارش 
براساس مقادیر دما و بارش روزانه منطقه مورد مطالعه و 

در هر روز محاسبه شده و سپس  6و  5به کمک روابط 
مقدار رطوبت خاك  1بطه بر این اساس و به کمک را

مقادیر رطوبت . نیز در روز بعد بدست آورده شد
خاك، نفوذ عمقی آب باران و تبخیر در هر روز طی 

هاي مورد آزمایش و یک سال براي هریک از مالچ
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خاك بدون مالچ بر اساس روابط بدست آمده در این 
  .تحقیق محاسبه گردید

مقادیر عمق و درصد نفوذ عمقی  3در شکل 
در  10/2/90تا تاریخ 1/7/89روزانه بارش از تاریخ

خاك بدون مالچ و مالچ شنی که بهترین کارایی را در 

در این تحقیق داشته  افزایش نفوذ روزانه عمقی
در این شکل روزهاي بدون . نمایش داده شده است

ماه شهریور 31تا  90اردیبهشت  10بارش حدفاصل 
  .نمایش داده نشده است 90

  

  
  )باشدمی 89اول مهر  1روز( و خاك بدون مالچ شنیمقادیر عمق و درصد نفوذ عمقی بارش در مالچ  - 3شکل 

  
در محور افقی روزهاي  3در نمودارهاي شکل 

شده در  مختلف در دوره بارانی طی یک سال مدل سازي
در بخش بالایی نمودار . تحقیق نمایش داده شده است

عمق بارش طی این روزها و در بخش پایینی نمودار 
درصد نفوذ عمقی هر بارش نشان داده شده که عمق هر 
بارش از محور عمودي سمت چپ و درصد نفوذ عمقی 
متناظر با آن از محور عمودي سمت راست قابل مشاهده 

هایی که توان دریافت بارشمی 3ل با توجه به شک. است
در ابتداي دوره رخ داده داراي فواصل زمانی وقوع 

از روز صدم به (هاي میانی دوره بالاتري نسبت به بارش

در عین حال در هر دو خاك با پوشش مالچ  .بود) بعد
- شنی و بدون مالچ، درصد نفوذ عمقی باران نیز در بارش

ي ابتدایی دوره بالاتر هاهاي میانی دوره نسبت به بارش
 10هایی با عمق کمتر از بوده به طوري که بارش

 5متر در ابتداي دوره درصد نفوذي کمتر از میلی
درصد داشته ولی با نزدیک شدن به میانه دوره این 

درصد  10هاي مذکور به بیش از میزان براي بارش
توان گفت که درصد بنابراین می. کندارتقا پیدا می

هایی که فواصل زمانی قی آب باران در بارشنفوذ عم
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هاي ها بوده نسبت به بارشتري بین وقوع آنکم
  .تر بودمشابه با فواصل زمانی وقوع بالاتر، بیش

درصد افزایش رطوبت خاك، کاهش تبخیر  4در شکل
هاي مورد بررسی و افزایش نفوذ عمقی آب باران در مالچ

بدون مالچ به صورت در این پژوهش در مقایسه با خاك 
  .ماهانه در کنار عمق بارش بصورت ماهانه ارائه شده است

  

    

    
هاي مخلوط شن و ماسه، شن، و ماسه در درصد افزایش رطوبت خاك، کاهش تبخیر و افزایش نفوذ عمقی آب باران در مالچ - 4 شکل

 بارش ماهانهمقایسه با خاك بدون مالچ در کنار عمق 
 

مشخص است مجموع عمق  4همان طور که در شکل 
ها در مهرماه در حد یک میلیمتر و بسیار کمتر از  بارش

لذا . ها بارش ثبت شده استآن هایی بوده که در سایر ماه
به دلیل ناچیز بودن مقدار بارش تغییر محسوسی در 
افزایش رطوبت خاك، کاهش تبخیر و یا افزایش نفوذ آب 
باران در خاك در صورت استفاده از مالچ در قیاس با 

در آبان ماه با افزایش عمق . خاك بدون مالچ مشاهده نشد
طوبت در خاك، بارش و با توجه به پایین بودن میزان ر

درصد قابل توجهی از آب باران در خاك ذخیره شده و 
همانطور که در نمودارها مشخص است مالچ شن و مالچ 
مخلوط شن و ماسه توانسته در این ماه میزان ذخیره 

درصد و مالچ ماسه  40رطوبتی آب باران در خاك را تا 
. درصد در مقایسه با خاك بدون مالچ افزایش دهد 10تا 

ان تبخیر نیز در این ماه توسط دو مالچ شن و مخلوط میز
درصد در مقایسه با خاك بدون  30شن وماسه تا بیش از 

توان گفت در این ماه می .دهدمالچ کاهش نشان می
استفاده از مالچ توانسته موجب حفظ آب باران در خاك و 
کاهش میزان تلفات تبخیر از آن در مقایسه با خاك بدون 

  .مالچ گردد
در آذرماه هر چند مجموع عمق بارش نسبت به ماه 
قبل کاهش داشته ولی در عین حال میزان نفوذ عمقی آب 
باران در هر سه مالچ مورد استفاده نسبت به ماه قبل 

تواند به دلیل حفظ  افزایش یافته است که این امر می
هاي مورد استفاده در ماه قبل رطوبت در خاك توسط مالچ

ود میزان نفوذ عمقی آب باران در این ماه و در نتیجه بهب
این میزان افزایش در بهترین  4با توجه به شکل . باشد
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درصد در مقایسه با  5/1حالت در مالچ شنی نزدیک به 
در ادامه با افزایش عمق بارش . خاك بدون مالچ بوده است

هاي دي، بهمن و اسفند نفوذ عمقی آب باران نیز در  در ماه
 4افه شده که این میزان افزایش تا بیش از هر سه مالچ اض

درصد در ماه اسفند و براي مالچ شنی در مقایسه با خاك 
ها همان طور که مشخص است  در این ماه .بدون مالچ بود

ها در افزایش نفوذ عمقی آب باران بوده ثیر مالچأبیشترین ت
 5و مالچ شنی تنها در بهترین حالت توانسته بیش از 

درصد  10فزایش رطوبت خاك و بیش از درصد باعث ا
ثر ؤدر کاهش میزان تبخیر در مقایسه با خاك بدون مالچ م

هاي سرد سال که دهد در ماهاین مساله نشان می. باشد
یابد میزان ها افزایش میمیزان تبخیر کاهش و عمق بارش

افزایش عمقی آب باران نیز در صورت استفاده از مالچ در 
تواند ناشی ن مالچ افزایش یافته که میمقایسه با خاك بدو

از افزایش ذخیره رطوبتی خاك در خاك با پوشش مالچ 
هاي با در مقایسه یا خاك بدون پوشش ناشی از بارش

هاي قبلی عمق کمتر و فواصل زمانی بالاتر بوده که در ماه
چرا که همانطور که . تر سال به وقوع پیوسته استو گرم

ها میزان تبخیر از خاك با پوشش ماه قبلا اشاره شد در این
مالچ در مقایسه با خاك بدون مالچ کاهش داشته که این 

ها در خاك مساله موجب افزایش رطوبت خاك در این ماه
با پوشش مالچ در مقایسه با خاك بدون مالچ شده که در 
نهایت سبب افزایش نفوذ عمقی آب باران در خاك با 

هاي دي، داشته در ماه پوشش مالچ که رطوبت بالاتري
  .بهمن و اسفند شده است

شاهد  در ماه فروردین با افزایش دماي هوا مجدداً
افزایش میزان ذخیره رطوبتی خاك ناشی از بارش تا بیش 

درصد و کاهش میزان تلفات تبخیر آن تا همین  40از 
که این میزان . میزان در مقایسه با خاك بدون مالچ هستیم

موجب ) اردیبهشت(افزایش رطوبت خاك در ماه بعد 
شده تا در حالی که عمق بارش در این ماه نسبت به ماه 

ن کاهش داشته است ولی میزان نفوذ عمقی آب فروردی
باران نسبت به خاك بدون مالچ افزایش یابد که این میزان 

درصد در  5/2افزایش در بهترین حالت تا بیش از 
به طور  .مالچ شنی در مقایسه با خاك بدون مالچ بود

توان نتیجه گرفت استفاده از مالچ موجب کلی می
رش، کاهش تبخیر و افزایش رطوبت خاك ناشی از با

گردد که افزایش نفوذ عمقی آب باران در خاك می
ها و ها، زمان وقوع آنمقدار آن بسته به عمق بارش

  .تواند متفاوت باشددماي هوا می
 3بر اساس نتایج مدل سازي صورت گرفته در جدول 

مقدار و درصد نفوذ عمقی آب باران، رطوبت خاك در 
 3/208از بارش را از مجموع انتهاي دوره و تلفات تبخیر 

متر بارش، در طی یک سال مورد بررسی در این میلی
پژوهش در هر سه مالچ شن، ماسه و مخلوط شن و ماسه 

  .و همچنین خاك بدون مالچ نمایش داده شده است
  

 
 از بارش در طی یک سالمقدار و درصد نفوذ عمقی آب باران، رطوبت خاك و تلفات تبخیر  - 3جدول 

 نفوذ زانیم  نوع مالچ
 )متریلیم( بارش

 نفوذ درصد
  بارش

 تلفات زانیم
  )متریلیم( ریتبخ

 تلفات درصد
 ریتبخ

 رطوبت شیافزا زانیم
 )متریلیم( خاك

 شیافزا درصد
 خاك رطوبت

  0  0  9/85 179 1/14 3/29  بدون مالچ
  9/13  95/28  69 70/143 1/17 65/35  شن

 0  0  8/84 65/176 2/15 65/31  ماسه

  2/9  1/19  1/74 43/154 7/16 77/34  مخلوط شن و ماسه
 

بیشترین میزان نفوذ عمقی باران  3با توجه به جدول 
متر و کمترین آن مربوط میلی 65/35مربوط به مالچ شن با 

میزان نفوذ . باشدمتر میمیلی 3/29به خاك بدون مالچ با 
هاي مورد بررسی در طی یک سال در کلیه مالچعمقی 

نسبت به خاك بدون مالچ افزایش داشته که بیشترین میزان 
افزایش درصد نفوذ عمقی آب باران در مالچ شنی بوده که 

درصد شد که این مقدار نسبت به خاك بدون  1/17معادل 
همچنین میزان . دهددرصدي را نشان می 21مالچ افزایش 

ز آب باران در هر سه مالچ مورد بررسی تلفات تبخیر ا
نسبت به خاك بدون مالچ کاهش داشته که بیشترین آن به 

ترتیب در مالچ شنی و مالچ مخلوط شن وماسه بوده و به 
درصد کاهش میزان تلفات تبخیر  7/13و  4/19ترتیب 

این کاهش میزان . نسب به خاك بدون مالچ داشته است
الچ مخلوط شن و ماسه تلفات تبخیر در مالچ شنی و م

منجر به افزایش رطوبت خاك در انتهاي دوره مورد 
بررسی شد به طوري که در مالچ شنی و مالچ مخلوط شن 

. درصد شد 2/9و  9/13و ماسه ذخیره آب باران در خاك 
هرچند مالچ ماسه توانسته میزان تلفات تبخیر را در مقایسه 

ل نتوانسته با خاك بدون مالچ کاهش دهد ولی در عین حا
موجب حفظ رطوبت خاك در انتهاي دوره مورد بررسی 
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شده و رطوبت خاك در مالچ ماسه همچون خاك بدون 
  .    مالچ در انتهاي دوره افزایش نیافته است

  گیرينتیجه
هاي بدست آمده از در این پژوهش، بر اساس داده

جهت برآورد میزان نفوذ روابط تجربی نتایج آزمایشگاهی 
باران در هر بارش بر اساس مقادیر پارامترهاي  عمقی آب

رطوبت خاك و میزان بارش و همچنین برآورد میزان 
تبخیر از خاك براساس مقادیر دماي هوا و میزان رطوبت 

 شن، ماسه و مخلوط شن و ماسه هايخاك در هریک از مالچ
. و خاك بدون پوشش به طور جداگانه استخراج گردید

به کمک روابط تجربی همچنین کارایی و دقت این 
مورد ارزیابی و  فیساتکل -شضریب تبیین و معیار ن

نتایج این ارزیابی نشان داد که روابط . بررسی قرار گرفت
استخراج شده در هر سه خاك با مالچ و همچنین خاك 

ورد مناسبی با دقت قابل قبول براي بدون مالچ توانسته برآ
میزان تبخیر بر اساس مقادیر رطوبت خاك و دماي هوا و 
همچنین براي میزان نفوذ عمقی آب باران در هر بارش بر 
اساس مقادیر پارامترهاي رطوبت خاك و میزان بارش 

بر اساس این روابط و معادله بیلان آب در . داشته باشد
سپس به منظور ارزیابی  خاك مدل رطوبتی خاك تهیه و

هاي مورد بررسی در افزایش رطوبت خاك و کارایی مالچ
هاي بارش و نفوذ عمقی آب باران این مدل براساس داده

نتایج این . دماي یک سال منطقه مورد مطالعه اجرا گردید
بررسی نشان داد که استفاده از مالچ موجب افزایش 

افزایش نفوذ رطوبت خاك ناشی از بارش، کاهش تبخیر و 
عمقی آب باران در خاك شد که مقدار آن بسته به عمق 

تواند متفاوت ها و دماي هوا میها، زمان وقوع آنبارش

هاي میزان نفوذ عمقی در طی یک سال در کلیه مالچ. باشد
مورد بررسی نسبت به خاك بدون مالچ افزایش داشت که 

لچ شنی ترین میزان درصد نفوذ عمقی آب باران در مابیش
این مقدار نسبت به خاك . درصد بود 1/17که معادل 

میزان . دهددرصدي را نشان می 21بدون مالچ افزایش 
تلفات تبخیر از آب باران در هر سه مالچ مورد بررسی 

ترین آن نسبت به خاك بدون مالچ کاهش داشت و بیش
در مالچ شنی و مخلوط شن و ماسه بود که این کاهش 

انسته در خاك با مالچ شنی و مخلوط شن میزان تبخیر تو
درصدي آب  2/9و  9/13وماسه به ترتیب موجب ذخیره 

درصد . باران در خاك در انتهاي دوره مورد بررسی شد
- هایی که فواصل زمانی کمنفوذ عمقی آب باران در بارش

هاي مشابه با ها بوده نسبت به بارشتري بین وقوع آن
ر هر سه مالچ مورد بررسی و فواصل زمانی وقوع بالاتر، د

صورت مالچ  تر بود، بنابراین درخاك بدون پوشش بیش
توان با حفظ رطوبت خاك،  پاشی اراضی کشاورزي می

ثیر مثبت بر عملکرد گیاهان کشت شده موجب أعلاوه بر ت
افزایش تغذیه آبخوان ناشی از افزایش نفوذ عمقی آب 

مین آب أت باران به داخل خاك به عنوان یکی از منابع
 ماسه ومالچ پاشی  باید توجه داشت که .کشاورزي گردید

از لحاظ اجرایی داراي مشکلاتی نظیر  در سطح وسیعشن 
بالا  و دشوار شدن عملیات کشاورزي در سطح مزرعه

بایست لذا می ).2003لی، ( باشدمیبودن هزینه مالچ پاشی 
اثرات در هنگام انتخاب این نوع مالچ ضمن درنظر گرفتن 

مثبت آن در حفظ رطوبت خاك، مسائل اجرایی آن نیز در 
   .سطح وسیع در نظر گرفته شود
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Abstract 

One of the most important sources of agricultural water supply in arid areas is 
groundwater. Moreover, rain water percolation in the soil is the main source of 
groundwater recharge. Therefore, in this research, the efficiency of various 
mulches in increasing the percolation depth of rainwater was investigated in 
Shahrekord Plain. Eight precipitation events from the IDF curves of the study 
area with 2 and 5 years return periods were selected and the deep percolation of 
these rainfalls was tested in lysimeters with the same conditions and different 
mulches including gravel, sand, mixed sand and gravel, and the same soil 
texture without mulch. A total of 192 data were collected for soil moisture, air 
temperature and rain percolation. Furthermore, the equations for estimating the 
depth of rainwater percolation in each rainfall and the estimation of evaporation 
from soil under each mulch and soil without mulch were derived separately and 
the efficiency and accuracy of these equations were investigated using the 
Nash-Sutcliffe index and the coefficient of determination. The results showed 
that the derived relations had a coefficient of determination in the range of 0.98-
0.99 and the Nash-Sutcliff index in the range of 0.98-0.96. Based on these 
equations and the water balance equation in soil, a soil moisture model was 
developed. Then, to evaluate the efficiency of mulches in increasing soil 
moisture and deep water percolation, this model was performed based on one 
year rainfall and temperature data of the study area. The results showed that the 
amount of percolation during this period in all studied mulches increased in 
comparison with the soil without mulch. The highest percolation amount was 
17.1% in gravel mulch, which shows 21% increase compared to the non-
mulched soil. Therefore, mulching of agricultural land can increase aquifer 
recharging due to increased percolation of rainwater into the soil as one of the 
sources for supplying agricultural water. However, considering the positive 
effects of mulching in saving soil moisture, its implementation issues should be 
considered broadly when selecting this type of mulch. 
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