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In this research, the effect of the mulch layer on the soil surface as an 

anti-evaporation layer was investigated in three soils with a different 

texture from three points of Tabriz green space including Abbas Mirza in 

the south, Einali in the north, and Khavaran in eastern Tabriz. The soils 

were placed in small lysimeters with a diameter and height of 30 cm (25 

cm of soil and 3 cm of mulch). This field experiment was a completely 

randomized blocks design with five treatments included; control (no 

mulch layer) and four types of mulch cover including fine sand, manure, 

wood chips, and petrochemical waste, and three replications conducted 

over 20 days. The analysis of variance in all soil samples showed a 

significant effect (p<0.01) of the surface mulch layer on the amount of 

surface evaporation from lysimeters. The results also showed in sandy 

loam soils of Abbas Mirza and Khavaran regions, sand mulch treatment 

with 69.2% and 66.9%, respectively, and in clay loam soils of Einali 

region, wood chips treatment with 70% reduced evaporation. 

Petrochemical waste treatment showed the least effect in reducing the 

amount of evaporation in all three types of soil tested. 
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Introduction 
Reducing surface evaporation using mulches in 

surface soil can significantly help reduce 

irrigation losses and protect water resources. The 

main strength of mulching is to conserve soil 

moisture by reducing surface evaporation and 

controlling soil erosion. Basically, mulching 

conserves soil water by reducing soil evaporation 

and regulating soil temperature which decreases 

irrigation demand during crop cultivation 

periods. There is a broad range of organic 

materials that work well as mulch for landscapes 

and gardens, but a handful of these materials are 

used more often than the rest on residential soils. 

https://dx.doi.org/10.22034/jewe.2021.304891.1630
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2476-3683
http://www.jewe.ir/
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The aim of this study was to investigate the four 

types of mulch cover including fine sand, 

manure, wood chips, and petrochemical waste in 

surface soil as an anti-evaporation layer in soils 

with different textures from three regions of 

Tabriz. 

Materials and Methods 

To investigate the evaporation rate, the soils 

were filled into small lysimeters with a height 

and diameter of 30 cm (25 cm of soil and 3 cm of 

mulch). Lysimeters were inserted into the soil of 

the study area (Fig. 1). The amount of 

evaporation was calculated in terms of changes 

in the weight of the micro-lysimeter under field 

capacity conditions. The amount of drained water 

from micro-lysimeters (if any) was also collected 

and measured by the containers placed under 

them. In the control treatment, the upper 3 cm of 

water repellency soil was added on top of 25 cm 

of the soil. Then the lysimeters were placed 

inside the soil of the study area. In this type of 

lysimeter, the amount of evaporation was 

calculated according to the changes in the weight 

of the microlysimeter in the field capacity 

conditions.  

 
Fig. 1 Schematic diagram of a lysimeter installed on a 

field 

To carry out irrigation, the height of humidity 

needed to reach the humidity of the field capacity 

of the soil up to a depth of 28 cm was determined 

by Eq. 1 

d = D(θfc – θi)                                             (1) 

Where, d is the height of the irrigation water 

(cm), D is the soil depth (cm), θfc, and θi are the 

field capacity moisture and initial soil moisture, 

respectively. The characteristics of the soils 

tested are presented in Table 1. 

The 20-day period of surface evaporation 

measurement was from July 6 to July 25, 2019. 

After irrigation, the amount of water evaporation 

from each lysimeter was measured and recorded 

every two days. In this way, on the first day of 

irrigation, the soil moisture of each lysimeter was 

brought to the field capacity, after two days the 

weight loss of the lysimeter was measured and 

the amount of evaporation was obtained. Then 

irrigation was done again to bring the soil 

moisture content in the lysimeter to the field 

capacity so that the moisture reduction does not 

prevent the reduction of evaporation. This 

procedure was performed every two days for 

twenty days. Finally, after the end of the 

experiment (day 20), the amount of evaporation 

in lysimeters with mulch and control lysimeters 

in all three soils was calculated and compared. 

The amount of water loss in each of the soils and 

with different mulch layers was calculated and 

the percentage of evaporation reduction in each 

of the treatments was obtained.  

Table 1 Basic characteristics of soils tested 

Clay 

Loam 

(Einali) 

Sandy 

Loam 

(Khavaran) 

Sandy 

Loam 

(Abbas 

Mirza) 

Soil properties 

31.6 12 11.2 

 

Clay (%) 

 29.6 21.3 9.1 

 

Silt (%) 

 38.8 66.7 79.7 Sand (%) 

 1.30 1.41 1.40 Bulk density 

(g/cm3) 

 23 15 13 FC water content 

(%) 

 3.7 1.11 1.42 EC of soil 

saturation extract 

(dS/m) 

 7.7 8.05 7.9 pH of soil 

saturation extract 

 0.61 0.41 0.66 Organic carbon (%) 

    

Results 

By applying mulch on the soil surface, water 

consumption is significantly reduced due to the 

lack of contact of dry air and solar radiation to 

the soil surface. Moreover, due to the effects of 

flow slope, moisture movement from the depth to 

the soil surface, soil moisture in the presence of 

mulch is transferred to the soil surface by 

capillaries at a slower speed and as a result the 

moisture distribution in the soil is more uniform 

and the soil is more uniform. In the experimental 

period for all three soil types, the amount of 

evaporation was obtained in the following order: 

soil without surface mulch or control> 

petrochemical waste mulch> manure > wood 

chip > fine sand (Table 2). 
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Table 2 Mean percentage of evaporation reduction in 

lysimeters with mulch surface layer compared with 

control treatment in tested soils 

Mulch type 

Soil 

Sandy 

Loam 
(Abbas 

Mirza) 

Sandy 

Loam 
(Khavaran) 

Clay 

Loam 
(Einali) 

Fine Sand 

Wood Chips 

Manure 

Petrochemical 

Waste 

69.2 

68.4 

63.9 

51.6 

66.9 

66 

60.9 

46.6 

66.8 

70 

57.9 

46.2 

 

 

 
Fig. 2 Cumulative evaporation in the study area the 

under coverage of different mulches 

In addition, the average cumulative surface 

evaporation values from microlysimeters with 

surface mulch layer in the three tested soils in 

two-day periods (for 20 days) can be seen in Fig. 

2. The most evaporation occurred from clay loam 

soil, followed by sandy loam (Khavran) and 

sandy loam (Abbas Mirza) soils.  

The results of the analysis of variance show a 

significant effect (at the level of 1%) of the 

surface mulch layer on the amount of surface 

evaporation from lysimeters of all three types of 

soil. The average evaporation of lysimeters with 

different surface mulch layers had a significant 

difference (Duncan test at 5% level) and the 

types of mulch reduced the average evaporation 

of lysimeters in all three types of soil compared 

to the control treatment (Fig. 3 and Table 3). 

Table 3 Analysis variance of the effect of surface 

mulch layer on the amount of surface evaporation 

from the tested soils 

Soil 

S
o

u
rce o

f 

V
ariatio

n
 

S
u

m
s o

f 

S
q

u
ares 

D
eg

rees o
f 

F
reed

o
m

 

M
ean

 

S
q

u
ares 

Sandy 

Loam 
(Abbas 

Mirza) 

Treatment 

Error 

Total 

212.4 

1.33 

969.9 

4 

10 

15 

53.09* 

0.133 

Sandy 

Loam 
(Khavaran) 

Treatment 

Error 

Total 

208.5 

1.48 

1099 

4 

10 

15 

52.12* 

0.148 

Clay Loam 
(Einali) 

Treatment 

Error 

Total 

440.9 

3.120 

2263 

4 

10 

15 

110.22* 

0.312 

* P-Value is significant at 1% level 

 
Fig. 3 Average evaporation of lysimeters with 

different surface mulch layers 

Conclusion 

During the 20-day test period, the highest 

amount of cumulative evaporation from clay 

0

50

100

150

200

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

C
u

m
u

la
ti

v
e 

E
v
ap

o
ra

ti
o
n

 (
m

m
)

Time (day)

Abbass Mirza Parkشاهد

SAND

WOOD

OM

Tf

0

20

40

60

80

100

120

140

160

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

C
u

m
u

la
ti

v
e 

E
v
ap

o
ra

ti
o
n

 (
m

m
)

Time (day)

Khavaran Areaشاهد

SAND

WOOD

OM

Tf

0

50

100

150

200

250

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

C
u

m
u

la
ti

v
e 

E
v
ap

o
ra

ti
o
n

 (
m

m
)

Time (day)

Einali Areaشاهد

SAND

WOOD

OM

Tf

a

d d
c

b

a

d d
c

b

a

d
d

c

b

0

5

10

15

20

25

شاهد SAND WOOD OM TF

A
ve

ra
ge

 e
va

p
o

ra
ti

o
n

 (
m

m
)

Mulch

Sandy Loam (Abbas Mirza)

Sandy Loam (Khavaran)

Clay Loam (Einali)

SAMSUNG
Typewritten text
583

SAMSUNG
Typewritten text
Effect of Mulch Types on Maintaining Soil Moisture 



 

 

Molavi et al. 2022  

 

 Environment and Water Engineering آب   یمهندس  و  ستیزطیمح

 Vol. 8, No. 3, 2022 1401پاییز  ،  3، شماره  8دوره  

loam soil was 213 mm and sandy loam soils 

(Khavaran and Abbas Mirza parks) were in the 

next rank with 148 and 143 evaporations, 

respectively. The reason for more evaporation in 

clay loam soil can be due to the stronger 

capillary effect and better supply of moisture to 

the evaporation surface (soil surface) in this soil. 

In the sandy loam soil of Abbas Mirza Park and 

the Khavaran region, the maximum evaporation 

reduction in fine sand mulch was 69.2 and 

66.9%, respectively. While in the clay loam soil 

of the Einali region, the greatest amount of 

evaporation occurred in the surface mulch of 

wood chips and as much as 70%. In other words, 

among the studied treatments, sand mulch and 

petrochemical waste treatments had the highest 

and lowest efficiencies in reducing evaporation 

from soils with different textures, respectively. 
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  پژوهشی   لهمقا

 

 انواع مالچ بر حفظ رطوبت خاک در مناطق مختلف فضای سبز شهر تبریز  ریتأث

 3منوچهر عبدالمنافی آهنگر و *2 محمدی کلالق، شهرام شاه 1 احد مولوی

 استادیار، گروه علوم و مهندسی آب، دانشکده کشاورزی، واحد تبریز، دانشگاه آزاد اسلامی، تبریز، ایران 1
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 چکیده   اطلاعات مقاله 
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 [  16/10/1400]:  تاریخ بازنگری

 [ 19/10/1400]   تاریخ پذیرش: 

 

  صورت لایه ضد تبخیر در سه خاکدر پژوهش حاضر، اثر کاربرد لایه مالچ در سطح خاک به

 ،در جنوب  رزایشامل پارک عباس م  زیتبرشهر  سبز    ینقطه از فضا با بافت متفاوت از سه  

تبر  عینالیپارک   شرق  در  خاوران  منطقه  و  شمال  درون  خاک د.  شبررسی    زیدر  ها 

قرار    ،مالچ  cm3 و    خاک  cm25 به صورت    cm30  ارتفاع  قطر و  کوچک با  یمترهایسیلا

تیمار، شامل تیمار شاهد )فاقد    5تصادفی با    "کاملاًهای  گرفتند. آزمایش در قالب طرح بلوک 

و    یچوب  یهاتراشه  ی،کود دام  ،زیشن ر  شامل  یچهار نوع پوشش مالچلایه مالچ سطحی( و  

مدت  میپتروش  ضایعات به  و  تکرار  در سه  تجزیه   day20 ی  از  نتایج حاصل  گرفت.  انجام 

اثر معنیها نشانواریانس در همه خاک بر مقدار    %1دار در سطح  دهنده  لایه مالچ سطحی 

داد در خاک نشان  نتایج  بود. همچنین  از لایسیمترها  لوم شنی منطقه  تبخیر سطحی  های 

با   ترتیب  به  مالچ شنی  تیمار  خاوران،  و  میرزا  رسی    %9/66و    2/69عباس  لوم  در خاک  و 

با   چوب  خرده  تیمار  عینالی،  ضایعات    %70منطقه  تیمار  و  شدند  تبخیر  در  کاهش  باعث 

را در کاهش مقدار تبخیر در هر سه نوع خاک مورد آزمایش نشان    ریتأث ترین  پتروشیمی کم

 داد. 
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 مقدمه -1
علاوه بر ممانعت از تلفات آب، با  کاهش تبخیر از سطح خاک  

نوسانات  از  جلوگیری  موجب  خاک  در  موجود  رطوبت  حفظ 

می نیز  ریشه  رشد  محیط  و  خاک  در  دمایی  شود.  شدید 

کاهش دفعات آبیاری از شستشوی املاح و    لیدلبههمچنین  

-های زیرزمینی نیز تا حد ممکن جلوگیری می کودها به آب

( آنجاAlizadeh 2018گردد  از  سبز،  یی(.  فضای  در  که 

چمـ مثل  چمن  به  مربوط  با  زنینمسائل  مبارزه  و  آبیاری   ،

استعلف زیادی  اهمیت  دارای  هرز  روش  مالچ  .های  دهی 

هزینه کاهش  بـرای  علفمناسـبی  حذف  آبیاری،  های  های 

کـاهش   گیـاه،  حفظ سلامت  و  سبز  فضای  نگهـداری  هـرز، 

است خاک  سطح  از  تبخیر  کـاهش  و   Haghdoost)  سـله 

Ghahremanloo et al. 2020) از جلـوگیری  بـا  مـالچ،   .

از  و  شـده  خـاک  بهتـر  تهویـه  سبب  خاک  شدن  فشـرده 

 .Eskandaripour et al)  کند فرسـایش خاک جلوگیری می 

DOI:  10.22034/JEWE.2021.304891.1630  593-581 :صفحات

https://dx.doi.org/10.22034/jewe.2021.304891.1630
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2476-3683
http://www.jewe.ir/
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2019; Afshar et al. 2013)به کـه  موادی  انواع  عنوان . 

می استفاده  عبارتمـالچ  ازشوند  گی  : اند  اهی،  پسماندهای 

برگ برش علوفه،  خاکهای  درخت،  خردشده  پوست  اره،  ها، 

رزینـی )کـه    یهاهای چـوب، کمپوسـت و انـواع مالچتراشـه

هـای پلاسـتیکی بـه دسـت  از بازیافت تایرها و دیگر فرآورده

پوشش می سنگریزهآیند(،  همچنین  و  پلاستیکی  های  های 

 Adedi Koupai et al. 2014; Sherafati et)  ریزودرشت

al. 2021.) 

ترین دلایل مصرف مالچ در  جویی در مصرف آب از مهمصرفه

اسـت سـبز   ;Eslami and Farzamnia 2009)  فضـای 

Abedi Koupai et al. 2014 ).  پژوهش مختلف،  در  های 

مالچ  انواع  کاربرد  شده  عملکرد  گزارش  مالچ  ها  سنگی  است. 

چـی آرژانتین،  خشک  نواحی  در  کشاورزان  ایتالیا،  توسط  ن، 

شده   اسـتفاده  سـال  سـالیان  برای  آمریکا  و  نیوزیلند  پرو، 

 .Ma and Liu 2011; Abedi Koupai et al)  است

2014;  .)Yusefi et al. (2019)    بر کلش  و  کاه  مالچ  اثر 

بافت با  خاک  دو  در  حرارت  و  رطوبت  و  تغییرات  شنی  های 

ایستابی   سطح  با  لایسی  cm  60لومی  مقیاس  رادر    متر 

بررسی کردند. نتایج نشان داد که کاربرد مالچ منجر به ذخیره 

ها  د. آنش( خاک  cm  5رطوبت در لایه سطحی )  %25تا    20

دلیل افزایش رطوبت را تعدیل دما در نیمرخ خاک و کاهش  

اثر  تبخیر از سطح خاک به واسطه مالچ عنوان کردند. بعلاوه، 

خاک   نیمرخ  دمای  بر  خاک  بافت  و  مالچ  در  متقابل  تأثیری 

توزیع رطوبت   Yusefi et al. (2020)نشان داد.    %40حدود  

مالچ کاه و کلش و سه    ریتأثدر دو خاک شنی و لومی تحت  

 dS/m 15و  10، 5سطح مختلف شوری آب زیرزمینی شامل 

نرم دادند  شبیه  Hydrus-1Dافزار  با  نشان  و  کردند  سازی 

نگهداشت   به  منجر  مالچ،  رطوبت   20و    15پوشش  درصدی 

درصدی تبخیر به ترتیب در   8و  27 و کاهش در لایه سطحی 

 خاک لوم و شنی شد.  

Banihabib and Vaziri (2018)  شن،  مالچ  ریتأث های 

افزایش  بر  را  یکسان  نسبت  با  ماسه  و  شن  مخلوط  و  ماسه 

ع  نفوذ  و  خاک  شهرکرد  رطوبت  دشت  در  باران  آب  مقی 

در   ینفوذ عمق  زانینشان داد م  پژوهش  جینتابررسی کردند.  

نسبت به خاک بدون    یهای موردبررسمالچ  هیدوره در کل  یط

افزا ب  شیمالچ  و  شن  زانیم  نیشتریداشته  مالچ  معادل    یدر 

احاصل    1/17% مالچ    ن یشد.  بدون  خاک  به  نسبت  مقدار 

نشان    %21  شیافزا پاش را  مالچ  لذا  کشاورزی    یاراض  یداد. 

افزا  تواندیم ناش  هیتغذ  شیموجب  افزا  یآبخوان  نفوذ    شیاز 

  نیاز منابع تأم  یکیعنوان  باران به داخل خاک به  آبی  عمق

  نوع  نیدر هنگام انتخاب ا  ست یبای آب کشاورزی گردد. اما م

ضمن در نظر گرفتن اثرات مثبت آن در حفظ رطوبت   ، مالچ

مسائل   ن  ییاجراخاک،  وس  زیآن  سطح  گرفته  عیدر  نظر    در 

اثر مالچ کاه و کلش گندم    Rezaepour et al. (2018)  .شود

پنج سطح، صفر،   بر    %100و    75،  50،  25در  پوشش سطح 

نیمه منطقه  در  دیم  شرایط  در  خاک  رطوبتی  -نگهداشت 

آن پژوهش  نتایج  کردند  بررسی  را  داد  خشک  نشان  ها 

با سطح    داریمعن  دوره رشد رابطه  ی خاک ط  یرطوبت  یمحتوا

حجمی   رطوبت  مقدار  بیشترین  است.  داشته  مالچ  مصرف 

( بود که نسبت به تیمار  %62/10مالچ )  %100خاک در تیمار  

معنی  %11شاهد   تفاوت  داد.  نشان  تیمار  افزایش  بین  داری 

بر محتوای رطوبتی و ظرفیت   ریتأثازنظر    %75مالچ و    100%

  %75نداشت بنابراین کاربرد سطح  نگهداشت آب خاک وجود  

 مالچ کاه و کلش گندم روشی اقتصادی است.  

Abedi Koupai et al. (2014)    از تعرق  و  تبخیر  مقدار 

تراشهپروفیل خاک در حضور مالچ های های چوبی، سنگی و 

در چمن و خاک بدون    cm  5و    5/2های  لاستیکی با ضخامت

داد   نشان  نتایج  کردند.  برآورد  صفر  شار  روش  به  را  پوشش 

ضخامت   به  چوبی  مالچ  چمن،  پوشش،  بدون  ، cm  5خاک 

، مالچ لاستیکی به ضخامت    cm  5مالچ لاستیکی به ضخامت  

cm  5/2  ضخامت به  سنگی  مالچ   ،cm  5/2  به چوبی  مالچ   ،

ترتیب  به  cm  5و مالچ سنگی به ضخامت    cm  5 /2ضخامت  

داشتند.   تعرق  و  تبخیر  میزان   .Yuan et alبیشترین 

های شنی با اندازه متفاوت  تبخیر سطحی تحت مالچ  (2009)

شنی   مالچ  نمودند  اظهار  و  بررسی  در   صورتبهرا  گسترده 

است.   شده  استفاده  مختلف  نقاط  در  سطحی  تبخیر  کاهش 

و   لخت  پژوهش شامل خاک  این  در  استفاده شده  تیمارهای 

بود که در    cm  5/4و    5/2،  5/0سه مالچ شنی با اندازه ذرات  

نشان داد که در    آنانسه تکرار موردبررسی قرار گرفت. نتایج  

های  ر تحت مالچمقدار رطوبت برابر خاک، مقدار کاهش تبخی

شنی دارای همبستگی منفی با اندازه ذرات شن داشته است. 

Zribi et al. (2015)    ی آلی و غیر  هامالچبه بررسی کارایی

آلی در کنترل تبخیر از خاک پرداختند. آنان مالچ پلاستیکی  

مالچ  و  آلی(  زمین)غیر  چوب،  بقایای  درختان،  پوست  -های 

و   در  کاهپوش  آلی(  )مالچ  استفاده   گندم  تبخیر  کنترل 

اندازه برای  استفاده  نمودند.  میکرولایسیمتر  از  تبخیر  گیری 

نشان داد که شدت تبخیر بستگی به شرایط   آنانشد. نتایج  
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مطالعات "  اخیرا  اقلیمی، دوره تبخیر و نوع مواد مالچی دارد.

ها در کاهش تبخیر در  استفاده از انواع مالچ متعددی در مورد

ن و  )مناطق خشک  است  انجام گرفته   Kazemiیمه خشک 

and Jozay 2020; Safari et al. 2021  اما جهت بررسی ،)

از مالچ تبریز استفاده  های مختلف در خاک فضای سبز شهر 

نگرفته   صورت  اثر  پژوهشی  در  آبیاری  تلفات  کاهش  است. 

تواند  ها در خاک سطحی میتبخیر سطحی با استفاده از مالچ

کاهش تلفات آبیاری و حفاظت از منابع  توجهی در  کمک قابل

است،   آب  کمبود  دچار  کشورمان  که  کنونی  شرایط  در  آب 

اثر   بررسی  حاضر،  پژوهش  از  هدف  بنابراین  باشد.  داشته 

کاربردی ایجاد لایه باریک از چهار نوع مالچ در خاک سطحی  

هایی با بافت متفاوت از سه  صورت لایه ضد تبخیر در خاکبه

 باشد. تبریز میمنطقه 

 ا همواد و روش -2
 مشخصات خاک و تیمارهای آزمایش   -1-2

برای بررسی تأثیر لایه باریک مالچ بر کاهش تبخیر سطحی و  

  از سه  ها شیآزما  یموردنظر برا  ی هاخاککاهش تلفات آب،  

از فضا   در  رزایپارک عباس م  ؛ شامل  زیتبرشهر  سبز    ینقطه 

عرض شمالی و    38˚  01'  36"با موقعیت جغرافیایی  )  جنوب

در    عینالی )عون بن علی(پارک    ، طول شرقی(  46˚  20'  08"

عرض شمالی و    38˚  05'  55"با موقعیت جغرافیایی  )شمال  

تبر  طول شرقی(   46˚  18'  40"   زیو منطقه خاوران در شرق 

جغرافیایی  ) موقعیت  و    38˚  00'  44"با  شمالی   45"عرض 

شرقی(  46˚  25' محلنمونه  طول  این  شد.  این  برداری  به  ها 

-دلیل انتخاب گردیدند که مناطق در دست احداث و فرصت

می سبز  فضای  توسعه  برای  تبریز  شهر  آینده  باشند.  های 

خاک عمومی  )خصوصیات  جدول  در  آزمایش  مورد  (  1های 

 آمده است. 

 های مورد آزمایش خصوصیات عمومی خاک  -1  جدول
Table 1 Basic characteristics of soils tested 

Clay 

Loam 

(Einali) 

Sandy 

Loam 

(Khavaran) 

Sandy Loam 

(Abbas 

Mirza) 

Soil properties 

31.6 12 11.2 

 

Clay (%) 

 29.6 21.3 9.1 

 

Silt (%) 

 38.8 66.7 79.7 Sand (%) 

 1.30 1.41 1.40 Bulk density 

)3(g/cm 

 23 15 13 
FC water 

content (%) 

 3.7 1.11 1.42 EC (dS/m) 

7.7 8.05 7.9 pH  

 
0.61 0.41 0.66 

Organic carbon 

(%) 

،  زیشن ر  ؛ شامل  ینوع پوشش مالچچهار    ،ش یآزما  یمارهاتی

ضا  یچوب  یهاتراشه   ، یدام  کود در    بود.  یمیپتروش  عاتیو 

لا  ماریت فاقد  خاک  سطح  خاک  هی شاهد  بود.  درون  مالچ  ها 

 . ندپر شد cm 30 کوچک با ارتفاع و قطر یمترهایسیلا

 شرح آزمایش   -2-2

نمونه از  برای  پس  موردنظر،  خاک  سه  از  یک  هر  برداری 

ی مترهایسیلاها در سه تکرار درون بررسی میزان تبخیر خاک

ارتفاع و قطر   ترتیب که تا  ینابهپر شدند،    cm  30کوچک با 

لایه    مترهایسیلااین    cm  25ارتفاع   روی  و   cm  25خاک 

خاک  از  مالچ    cm  3ها،  هریک  لایه  شد    شدههیتهاز  اضافه 

 (.  1)شکل 

 
 در سطح مزرعه   شدهکار گذاشته طرح شماتیک لایسیمتر    -1  شکل

Fig. 1 Schematic diagram of a lysimeter installed on a 

field 

ی در  زیگرآببالایی نیز از خاک بدون    cm  3در تیمار شاهد  

در    مترها یسیلاخاک اولیه اضافه گردید. سپس    cm  25روی  

شد.   داده  قرار  آزمایش  منطقه  خاک  نوع  درون  این  در 

لایسیمتر مقدار تبخیر برحسب تغییرات وزن میکرولایسیمتر  

در شرایطی که رطوبت در حالت ظرفیت مزرعه باشد محاسبه 

زهکش آب  میزان  م  یگردید.  از  )در    مترهایسیلا   کرویشده 

ها قرار داده  صورت وقوع( نیز از طریق ظروفی که در زیر آن

 گیری گردید. و توسط ظروف مدرج اندازه یآورشده بود جمع

رطوبت   ارتفاع  آبیاری،  انجام  رسیدن    ازیموردنبرای  برای 

مزرعه  ظرفیت  رطوبت  به  عمق  رطوبت  تا  خاک   cm  28ای 

 ( تعیین شد.1ه )رابطتوسط 

(1)                   )iθ – fcθ(D=  d 

  iθو  fcθ(، cmعمق خاک ) D(،  cmارتفاع آب آبیاری ) dکه، 

-ای و رطوبت اولیه خاک می یب رطوبت ظرفیت مزرعهترتبه

 باشند. 
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آزما  یبرا شرا  ریتبخ  یهاشیانجام  در    کسانی  یمیاقل  طیدر 

تمام  خاک،  سه  آماده  مترها یسیلا  ی هر  از  درون    یسازپس 

با موقعیت  )   یگللئا  یو فرهنگ  یخیخاک در محوطه پارک تار

طول    46˚  21'  51"عرض شمالی و    38˚  01'  36"جغرافیایی  

تبخیر  اندازه  day  20  دوره .  ندافتیاستقرار    شرقی( گیری 

قرار داشت.   1399تیرماه    25تیر تا    6سطحی در بازه زمانی  

آب از  هر  یاریپس  تبخ  بارکیروز    دو،  هر    ریمقدار  از  آب 

 صورت نیو ثبت شد. بد  یریگاندازه  یبه روش وزن  متریسیلا

آب با  اول  روز  در  لا  یاریکه  هر  حد    متریسیرطوبت خاک  به 

روز    دواز گذشت    رسانده شد. پس   یامزرعه  تیرطوبت ظرف

لا وزن  کاهش  آن   یریگاندازه  متریسیمقدار  براساس  و  شده 

رساندن   یبرا  یاریآب  آمد. سپس مجدداً  دستبه   ریمقدار تبخ

 ی امزرعه   تیبه حد ظرف  متریسیمقدار رطوبت خاک درون لا

تبخ کاهش  مانع  رطوبت  کاهش  تا  شد  ا  ریانجام    نینگردد. 

هر   ب  بارکیروز    دوعمل  مدت  انجام    ستیبه  .  افتیروز 

آزما  تیدرنها اتمام  از  تبخday20 )   ش یپس  مقدار  در   ری( 

لا  یدارا  یمترهایسیلا و  سه   یمترهایس یمالچ  هر  در  شاهد 

قرار گرفت. مقدار تلفات آب در    سهیخاک محاسبه و مورد مقا

خاک  ک یهر   لااز  با  و  م  ه یها  درصد    تفاوت مالچ  و  محاسبه 

  ج ینتا  لیدست آمد. تحلبه  مارهایاز ت  کیدر هر    ریکاهش تبخ

نرم   ر یتبخ  زانیم  نیب  ن یانگیم  سهیمقاو    SPSSافزار  توسط 

پوشش برا  ی مالچ  یهادر  توسط    یمختلف  خاک  سه  هر 

 . انجام گرفت%  5سطح احتمال با آزمون دانکن 

 ها و بحث یافته  -3
 میزان تبخیر از لایسیمترها  -1-3

از  سطحی  تبخیر  تکرار(  سه  از  )حاصل  میانگین  مقادیر 

لوم مترهایسیلاکرویم خاک  در  سطحی  مالچ  لایه  دارای  ی 

و   خاوران  منطقه  شنی  لوم  خاک  میرزا،  عباس  پارک  شنی 

دوره در  عینالی  منطقه  رسی  لوم  مدت  )به  دوروزههای  خاک 

day 20( در شکل )نشان داده شده است.  2 ) 

های مختلف شود، در روزدیده می(  2)  گونه که در شکلهمان

و   باد  مانند  تبخیری  شرایط  دیگر  و  دمایی  شرایط  براساس 

می دیده  تیمار  هر  در  متفاوتی  تبخیر  مقدار  با  غیره،  شود. 

میزان  میکرولایسیمترها،  در  سطحی  مالچ  لایه  نوع  تغییر 

در دوره   کهی طوربهتبخیر سطحی مقدار متفاوتی نشان داد.  

برای به  آزمایش  تبخیر  مقدار  خاک،  نوع  سه  زیر هر  ترتیب 

تیمار لایه    <حاصل شد: خاک فاقد لایه مالچ سطحی یا شاهد

پتروشیمی ) )  < (  Tfمالچ ضایعات    < (  OMتیمار کود دامی 

  مـالچ   کـاربرد  بـا (.  Sandشن ریز )  <(  Woodتراشه چوب )

  تـابش  و  خشک  هوای  تماس  عدم   علتبه  خاک  سطح  روی

 ای ملاحظهقابل  طوربه  آب  مصرف   ،خاک  سطح  به  خورشیدی

 جریـان،   شـیب  اثـرات  علـتبـه  همچنـین.  یابدمی  کاهش

  در   خـاک   رطوبـت  خـاک،   سطح  به   عمق  از  رطوبت  حرکت

 ـری کمت  سرعت  با  مویین  هایلوله  توسط  مالچ  انواع  حضور

 در   رطوبت  توزیع  درنتیجه  و   شده منتقل  خاک   سطح  طرفبه

-می  ذخیره  خاک در تریبیش رطوبت و  بوده  یکنواخت خاک

ترین آن در روز  و کم 16ترین مقدار تبخیر در روز بیش  .گردد

 اتفاق افتاد.  12

   
تحت    مناطق موردمطالعه  میزان تبخیر سطحی روزانه  -2شکل  

 های مختلفپوشش مالچ
Fig. 2 Daily surface evaporation in study area under 

coverage of different mulches 
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تحت پوشش    تحمعی مناطق موردمطالعهمیزان تبخیر    -3شکل  

 های مختلف مالچ
Fig. 3 Cumulative evaporation in study area under 

coverage of different mulches 

همچنین، مقادیر میانگین حاصل از سه تکرار تبخیر سطحی  

از   در مترهایسیلاکرویمتجمعی  سطحی  مالچ  لایه  دارای  ی 

دوره  در  آزمایش  مورد  خاک  )بهسه  دوروزه    day  مدتهای 

20( در شکل  مشاهده می3(  مورد  (  بین سه خاک  در  شود. 

بیش رسی  آزمایش،  لوم  خاک  از  گرفته  صورت  تبخیر  ترین 

خاک سپس  و  شنی  بوده  لوم  و  )خاوران(  شنی  لوم  های 

 ازنظر مقدار تبخیر در درجات بعدی قرار دارند.   )عباس میرزا(

Ghorbanian et al. (2014)    پژوهش خود مشاهده نیز در 

-نمودند که بافت خاک بر میزان تبخیر مؤثر بوده و در خاک 

بیش  ترزبافتیرهای   تبخیر  دمقدار  نمودند.  لیل  تری گزارش 

بهبیش رسی  لوم  خاک  در  تبخیر  بودن  موئینگی تر  اثر  علت 

تر و تأمین بهتر رطوبت به سطح تبخیر )سطح خاک( در  قوی

می  خاک  خاکاین  در  بهباشد.  شنی  لوم  و  لوم  علت  های 

یکسان   شرایط  در  خاک  سطح  به  رطوبت  تأمین  کاهش 

 .مشاهده شدتری  ترتیب مقادیر تبخیر سطحی کم اقلیمی به

متفاوت  مشاهده می  (3)  ین در شکلهمچن روزهای  شود در 

از    براساس متفاوتی  تبخیر  میزان  اتمسفر  تبخیری  شرایط 

 Bachmannهریک از لایسیمترها روی داده است. طبق نظر  

et al. (2007)    وBurguet et al. (2016)  متفاوت مقدار   ،

می خاک  از  مانند  تبخیر  دیگری  عوامل  تأثیر  تحت  تواند 

 تخلخل، توزیع اندازه ذرات و منافذ باشد. 

لایه با  لایسیمترهای  در  تبخیر  کاهش  مختلف میزان  های 

یا بدون لایه مالچ در خاک  -مالچ نسبت به لایسیمتر شاهد 

( جدول  در  متفاوت  بافت  با  چنانچه  2های  است.  آمده   )

مشهود است میزان کاهش تبخیر در خاک لوم شنی )عباس  

بوده است.  میرزا( در   از دو خاک دیگر  تمامی تیمارها بیشتر 

میرزا و منطقه خاوران بیشینه در خاک لوم شنی پارک عباس

و در مالچ    %9/66و    2/69ترتیب برابر  درصد کاهش تبخیر به

درحالی شد.  حاصل  ریز  شن  رسی  سطحی  لوم  خاک  در  که 

و در   %0/70منطقه عینالی بیشترین مقدار کاهش تبخیر برابر 

بالای مالچ    کاراییچ سطحی تراشه چوبی اتفاق افتاد. دلیل  مال

می را  تبخیر  کاهش  در  بهشنی  کرد: توان  تفسیر  زیر  صورت 

هدایت   ضریب  خاک،  سطح  شدن  خشک  و  آبیاری  از  پس 

-شدت کاهش پیدا میموئینگی در لایه سطحی مالچ شنی به

شرایط   در  تبخیر  اثر  در  خاک  از  رطوبت  فرار  چون  و  کند 

بایست از همان  ع صورت گرفته و آب تبخیر شده میغیراشبا

کم    شدهخشک لایه سطحی   آن  موئینگی  هدایت  ضریب  که 

است نیز عبور کند لذا سرعت خروج آب از لایه سطحی مالچ  

به عبارتی،  Alizadeh 2018یابد )کاهش می  اًدی شدشنی    .)

  ایجاد  خاک  از  آب  خروج  برابر  در  زیـادی  مقاومـت  شنی  مالچ

  کاهش  را  بیرون  محیط  با   خاک  حرارتـی  تبـادلات  کنـد، مـی

  و   باد   اثر  از  را  خاک   سطح   محافظ،  سـد   یـک   عنوانبه  و   داده

  کم  آن  از  تبخیر  علت،   همین  به  کند، مـی  حفـظ  نور خورشید

 . (Yamanaka et al. 2004) است بوده

  و   مانـده  مرطوب  هاساعت  تا   آبیاری  از  پس   چوبی   مـالچ  امـا

  به  اعماق  از  رسیده  رطوبت  و  ندارد  مقاومتی   باد   برابـر  در

  آن  از  تبخیر  و   کرده   منتقل  خاک   از  خارج  به   را  خاک   سطح

مقا شن  سهیدر  مالچ    علت  به  ی دام  کود   مالچ .  است  زیاد  یبا 
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-میکروارگانیسم  تکثیر  و  فعالیت  جهت  مساعد   شرایط  ایجاد

  تبخیر   عمل  بهتر  انجام  برای  را  رطوبتی  شرایط  خاک،  های

  سطح  شدن  گرم  بیشتر  سبب  نیو همچن  کند می  فراهم  خاک

است.    گردیده  تبخیر  خاک  سطح   از  بیشتری  آب  و  شده  خاک

  یبرخلاف مالچ شن  ادیبه علت وزن کم و تخلخل ز  نیهمچن

ز  تواندینم ا  یادیمقاومت  بخارآب خاک  برابر خروج   جادیدر 

پژوهش  زین  Yuan et al. (2009).  دینما   به  خود  ی هادر 

 اشاره   یسطح  ریتبخ  کاهش  در  یشن  مالچ  یبالا  ییکارا

در سه    ریمقدار درصد کاهش تبخ  نیکمتر  نی. همچناندکرده

شن لوم  م  یخاک  شن  رزا،یعباس  رس  یلوم  لوم  و   یخاوران 

 مار یبود که در ت  %7/46و    6/46،  6/51برابر    بیترتبه  ینالیع 

سطح   ییکارا  لیدلشد.    دهید  یمیپتروش  عاتیضا  یمالچ 

  هاانواع مالچ  هیبا بق  سهیدر مقا   یمیپتروش  عات ی ضا  مالچ   ن ییپا

  عدم   و   یکیزیف  انحنادار  و   نامنظم   شکل   به  توانیم  را

  مانع  جادیا  عدم  جهیدرنت  و  نیزم  سطح  با  کامل  یهمپوشان

)عامل    نیزم  به  دیخورش  حرارت   و  اشعه  دنیرس  از  کامل

 .Zribi et alمشابه    طوربه  .دانست  مرتبط(  ریتبخ  جادیا

را    یسطح  ریتبخ  زانیبر م  ی اثر نوع ماده مالچ  زین   (2015)

 .اندگزارش نموده

های دارای  میانگین درصد کاهش تبخیر در لایسیمتر  -2جدول  

 های مورد آزمایش لایه سطحی مالچ نسبت به تیمار شاهد در خاک
Table 2 Mean percentage of evaporation reduction in 

lysimeters with mulch surface layer compared to 

control treatment in tested soils 

Mulch type 

Soil 

Sandy 

Loam 
(Abbas 

Mirza) 

Sandy 

Loam 
(Khavaran) 

Clay 

Loam 
(Einali) 

Fine Sand 
Wood Chips 

Manure 
Petrochemical 

Waste 

69.2 
68.4 
63.9 
51.6 

66.9 
66 

60.9 
46.6 

66.8 
70 

57.9 
46.2 

 ی مورد آزمایش هاخاک از    بر مقدار تبخیر سطحیلایه مالچ سطحی  تجزیه واریانس تأثیر    -3جدول  
Table 3 Analysis variance of the effect of surface mulch layer on the amount of surface evaporation from the 

tested soils 

Soil Source of Variation Sums of Squares Degrees of Freedom Mean Squares 

Sandy Loam 
(Abbas Mirza) 

Treatment 

Error 

Total 

212.387 

1.333 

969.870 

4 

10 

15 

53.097** 

0.133 

Sandy Loam 
(Khavaran) 

Treatment 

Error 

Total 

208.500 

1.480 

1099.330 

4 

10 

15 

52.125** 

0.148 

Clay Loam 
(Einali) 

Treatment 

Error 

Total 

440.897 

3.120 

2263.420 

4 

10 

15 

110.224** 

0.312 

** P-Value is significant at 1% level 
 

 لایسیمترهای با لایه مالچ سطحی متفاوت میانگین تبخیر از    -4شکل  

Fig. 4 Average evaporation of lysimeters with different surface mulch layers 

  تحلیل آماری   -3-2

های لوم شنی منطقه نتایج حاصل از تجزیه واریانس در خاک

دهنده  عینالی نشانعباس میرزا و خاوران و لوم رسی منطقه  

دار )در سطح یک درصد( لایه مالچ سطحی بر مقدار  اثر معنی

می لایسیمترها  از  سطحی  )جدول  تبخیر  لایه  3باشد  اثر   .)

رنگ، هدایت    تواند ناشی ازمی مالچ سطحی در کاهش تبخیر  

a

d d c
b

a

d d c
b

a

d d
c

b

0

5

10

15

20

25

شاهد SAND WOOD OM TF

A
ve

ra
ge

 e
va

p
o

ra
ti

o
n

 (
m

m
)

Mulch

Sandy Loam (Abbas Mirza)

Sandy Loam (Khavaran)

Clay Loam (Einali)

SAMSUNG
Typewritten text
590



 

 

  تأثیر انواع مالچ روی حفظ رطوبت خاک 

 

 Environment and Water Engineering زیست و مهندسی آب محیط

 Vol. 8, No. 3, 2022 1401  پاییز،  3، شماره  8دوره  

انرژی   گرمایی، ضخامت آن باشد.  از رسیدن  این عوامل مانع 

از شرایط لازمه تداوم تبخیر و یکی    گردد یم به سطح تبخیر  

کند. همچنین تبخیر است را مختل میکه تأمین انرژی برای  

نیز   )خاک(  تبخیر  سطح  به  رطوبت  انتقال  در  مالچ  لایه 

می ایجاد   ;Hallett 2008)  کند اختلال 

Ahmadimoghadam et al. 2016).  ( نشان  4شکل  نیز   )

از  می تبخیر  میانگین  که  مالچ  دهد  لایه  با  لایسیمترهای 

معنی اختلاف  دارای  متفاوت،  در  سطحی  دانکن  )آزمون  دار 

ها موجب کاهش میانگین  ( بوده و انواع مالچسطح پنج درصد

نوع خاک موردمطالعه نسبت    سه  هرتبخیر از لایسیمترها در  

در   تبخیر  میانگین  بین  تفاوت  است.  شده  شاهد  تیمار  به 

  %5در سطح  ها  چوبی در این خاکهای شن ریز و تراشه  مالچ

ترین تأثیر را مالچ ضایعات پتروشیمی در  دار نیست. کممعنی

به و  است  داشته  سطحی  تبخیر  مالچکاهش  آن،  های  دنبال 

به ریز  شن  و  چوبی  تراشه  دامی،  کاهش  کود  موجب  ترتیب 

 . اندشدهتری در تبخیر بیش

 گیری نتیجه -4
می  نیترمهم را  حاضر  پژوهش  بهنتایج  بیان  توان  زیر  صورت 

 کرد:

مدت  -1 طی  در  آزمایش،  مورد  خاک  سه  بین  زمان  در 

بیشday  20آزمایش   صورت  ،  تجمعی  تبخیر  مقدار  ترین 

رسی   لوم  خاک  از  خاک    mm  213گرفته  و  لوم  بوده  های 

میرزا( )عباس  لوم شنی  و  )خاوران(  میزان به  شنی  با  ترتیب 

 در رتبه بعدی قرار داشتند.   143و  mm 148تبخیر 

عباس  -2 پارک  شنی  لوم  خاک  خاوران در  منطقه  و  میرزا 

به ریز  شن  سطحی  مالچ  در  تبخیر  کاهش  درصد  -بیشینه 

میزان   به  درحالی  %9/66و    2/69ترتیب  شد.  در  حاصل  که 

خاک لوم رسی منطقه عینالی بیشترین مقدار کاهش تبخیر 

 اتفاق افتاد.   %70اندازه در مالچ سطحی تراشه چوبی و به

نشان  -3 واریانس  تجزیه  از  حاصل  معنی نتایج  اثر  دار دهنده 

سطح   از   %1در  سطحی  تبخیر  مقدار  بر  سطحی  مالچ  لایه 

 باشد.  ها میلایسیمترها در همه خاک

بر اساس آزمون دانکن، میانگین تبخیر از لایسیمترهای با    -4

مال موردمطالعه  لایه  نوع خاک  سه  هر  در  متفاوت  چ سطحی 

دار )در سطح پنج  نسبت به تیمار شاهد دارای اختلاف معنی

معنی اختلاف  هرچند  بود.  تبخیر درصد(  میانگین  بین  داری 

ها مشاهده  های شن ریز و تراشه چوبی در این خاکدر مالچ

 نشد. 

بیش بررسی  مناسبجهت  مالچ  انتخاب  در  فضای  تر  برای  تر 

سایر   است  بهتر  حاضر،  پژوهش  نتایج  کنار  در  شهری  سبز 

و   سطحی  مالچ  لایه  ضخامت  ذرات،  اندازه  ازجمله  پارامترها 

 بحث اقتصادی نیز مورد ارزیابی قرار گیرد.

 هادسترسی به داده 
در متن    ( در این پژوهش دشدهیتول)یا    شده استفادهی  هاداده

 مقاله ارائه شده است.

 نویسندگان تضاد منافع 
می اعلام  مقاله  این  هیچنویسندگان  که،  تضاد  دارند  گونه 

 منافعی در رابطه با نویسندگی و یا انتشار این مقاله ندارند. 
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