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Introduction1  
Freshwater scarcity and the increasing demand from the agricultural sector, which consumes approximately 

70% of global freshwater, have posed serious challenges to global food security. This pressure is particularly 
severe in arid and semi-arid regions like Iran, where high evaporation rates and irregular rainfall threaten crop 
production sustainability. Conservation agriculture, particularly the retention of crop residues (straw mulch) on 
the soil surface, is an effective strategy to manage soil and water resources. Mulch conserves soil moisture by 
physically reducing the solar radiation reaching the soil, thus directly decreasing soil evaporation, especially 
during the early stages of crop growth. In Golestan province, Iran’s primary soybean (Glycine max L.) 
production hub, soybean is mostly cultivated in rotation with wheat (Triticum aestivum L.). However, farmers 
commonly burn or remove wheat residues to accelerate land preparation, exposing the soil to severe evaporation. 
Despite the importance of residue retention, there is a lack of quantitative knowledge regarding the effects of 
different mulch rates on soybean water-saving in this region. Therefore, this study aimed to quantitatively 
evaluate the impact of various rates of wheat straw mulch on soil evaporation, irrigation requirements, and the 

water use efficiency (WUE) of soybean using an integrated field experiment and simulation modeling approach . 
Materials and Methods  

This study utilized a two-step integrated approach comprising a field experiment and long-term simulation 
modeling. First, a field experiment was conducted at the research farm of Gorgan University of Agricultural 
Sciences and Natural Resources, Iran, to quantify the effect of mulch on soybean phenology. The experiment 
was laid out in a randomized complete block design with four replications. Treatments consisted of six levels of 
wheat straw mulch: 0 (control), 750, 1500, 2250, 3000, and 3750 kg ha⁻¹. Soybean (cv. DPX) was sown on July 
1. Phenological stages, particularly days to emergence and flowering, were meticulously recorded to extract 
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linear correction factors. In the second step, the SSM-iLegume model was employed for long-term simulations 
(2000-2020) across two distinct climates in Golestan province: Gorgan and Minodasht. The model’s genetic 
coefficients for the DPX cultivar had been previously parameterized and evaluated for the region in previous 
studies. The primary novelty in the modeling phase was incorporating the mulch effect. Using the field data, 
correction factors were applied to simulate the delay in phenology caused by mulch. Furthermore, the physical 
effect of mulch on reducing potential soil evaporation (Ep) was dynamically simulated based on the soil cover 
fraction. The model simulated crop responses, water balance components, and WUE under the specified mulch 
treatments and automated irrigation scenarios. Output data were statistically analyzed using Analysis of Variance 

(ANOVA) and Duncan’s multiple range test (p<0.05) in SAS 9.4 software. 
Results and Discussion  

Field observations indicated that wheat straw mulch significantly delayed soybean phenology by shading the 
soil and reducing received thermal time. Specifically, for every one ton per hectare of applied mulch, emergence 
and flowering were delayed by 0.7 and 1.03 days, respectively. These correction factors were successfully 
integrated into the SSM-iLegume model. Long-term simulation results revealed that while straw mulch did not 
significantly alter the total above-ground dry matter and grain yield in either Gorgan or Minodasht, it profoundly 
impacted the soil water balance. Mulch cover significantly reduced cumulative evaporation (CE) from the soil 
surface, especially during the early growth stages before canopy closure. The application of 3.75 t ha⁻¹ of mulch 
decreased CE by 51% (equivalent to 68 mm) in Gorgan and by 50% (equivalent to 92 mm) in Minodasht over 
the growing season. Consequently, the ratio of soil evaporation to total evapotranspiration (E/ET) decreased to 
its lowest levels (0.16 and 0.18 in Gorgan and Minodasht, respectively). The significant reduction in non-
productive evaporation translated directly into decreased irrigation water requirements. Applying 3.75 t ha⁻¹ of 
mulch reduced the required irrigation volume by 15% (from 329 mm to 280 mm) in Gorgan and by 21% (from 
366 mm to 288 mm) in Minodasht, eliminating the need for approximately one irrigation event per season. 
Because grain yield was maintained while water consumption decreased, Water Use Efficiency (WUE) 
improved significantly, reaching maximum values of 14.9 and 16.8 kg ha⁻¹ mm⁻¹ in Gorgan and Minodasht, 
respectively, under the highest mulch rate. Furthermore, scaling these findings to the 57,462 hectares of soybean 
cultivated area in Golestan province demonstrated that implementing this residue management strategy could 

potentially save up to 34.41 million cubic meters of agricultural water annually. 
Conclusion  

In conclusion, the integrated field and modeling assessment demonstrated that utilizing wheat straw mulch is 
a highly efficient agronomic strategy for soybean production in semi-arid regions. Retaining up to 3.75 t ha⁻¹ of 
crop residues significantly suppresses soil evaporation and improves water use efficiency without incurring any 
yield penalty. This practice not only ensures the sustainability of crop production but also plays a vital role in 
conserving scarce regional freshwater resources. Transitioning from the conventional practice of residue burning 
to conservation agriculture is strongly recommended to optimize water footprints and mitigate the impacts of 

climate change on agricultural ecosystems. 
 
Keywords: Mulch, Soil evaporation, Water productivity, Water saving 
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( با استفاده از مالچ کلش .Glycine max L) ایحفظ عملکرد و بهبود کارآیی مصرف آب سو

 یسازو مدل یامزرعه شیبر آزما یمبتن یابی: ارز(. Triticum aestivum L) گندم

 
  1و فرشید قادری فر 1راهیم زینلی، اب2، سید رضا امیری*1، افشین سلطانی1عفت پراور

 22/08/1404تاریخ دریافت: 

 11/03/1405تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده 

ساازی مرارآ آب را دودنادا  کارگیری راهکارهای مدیریتی برای بهینهمحدودیت منابع آب شیرین و تقاضای بالای بخش کشاورزی، ضرورت به
های مؤثری هستند که با کاهش تبخیر و حفاظ روببات، باه دایاداری سطح خاک از جمله روش کرده است. کشاورزی حفاظتی و حفظ بقایای گیاهی بر

ی تأثیر مقادیر مختلف مالچ کلش بر تبخیر از سطح خااک، ییااز آبای و کاارآیی مرارآ آب سابیا کنند. این دژوهش با هدآ ارزیابی کمّتبلید کمک می
(Glycine max L.وراحی و اجرا گردید. مطالعه به )سازی در دو منطقه با اقلیم متفاوت، گرگا  و مینبدشت ای و شبیهرت تلفیقی از آزمایش مزرعهصب

و  ۳۰۰۰، ۲۲۵۰، ۱۵۰۰، ۷۵۰شاهد )بدو  ماالچ(، شامل  (.Triticum aestivum L)ایجام شد. تیمارهای آزمایشی شامل شش سطح مالچ کلش گندم 
ویژه در مراحل اولیه رشد که دبشاش گیااهی داری تبخیر از سطح خاک را بهوبر معنیدبشش مالچ بهیتایج یشا  داد که  کیلبگرم در هکتار ببدید. ۳۷۵۰

 ۵۰میزا  متر( و در مینبدشت باهمیلی ۶۸درصد )معادل  ۵۱میزا  تن مالچ در هکتار، تبخیر تجمعی را در گرگا  به ۷۵/۳کامل ییست، کاهش داد. کاربرد 
درصد در گرگاا  و  ۱۵میزا  ترتیب بهفرل رشد کاهش داد. این کاهش تبخیر منجر به کاهش ییاز به آب آبیاری به متر( در وبلمیلی ۹۲درصد )معادل 

تن ماالچ رساید. یتاایج  ۷۵/۳متر در تیمار میلی ۲۸۸متر در شاهد به میلی ۳۶۶وبری که حجم آب آبیاری در مینبدشت از درصد در مینبدشت شد؛ به ۲۱
جبیی سالایه حادود ها به کل اراضی زیرکشت سبیا در استا  گلستا  یشا  داد که با اجرای این روش مدیریتی، دتایسیل صرفهتهحاصل از تعمیم این یاف

شمند آب میلیب  مترمکعب آب وجبد دارد. بنابراین، استفاده از مالچ کلش یک راهکار مدیریتی کارآمد برای افزایش دایداری تبلید و حفظ منابع ارز 4۱/۳4
 منطقه است.در 

 

 ، مالچ آبجبیی وری آب، تبخیر از سطح خاک، صرفهبهرههای کلیدی: واژه
 

 1مقدمه

از رشاد  یتقاضا یاشا شیدر کنار افزا نیریمنابع آب ش تیمحدود

مباجه کرده است.  یجد یهارا با دالش یجهای ییغذا تیامن ت،یجمع

با  ن،یریکننده منابع آب شمررآ نیترعنبا  بزرگبه یبخش کشاورز

                                                             
دایشکده تبلید گیاهی، دایشگاه علبم کشاورزی و منابع وبیعی گرگا ، گرگاا ،  -۱

 ایرا 

 را یا رفت،یج رفت،یجدایشگاه  ،یدایشکده کشاورز ،یاهیگ کیو ژیت دیتبلگروه  -۲
 (:afshin.soltani@gmail.com Email          یبیسنده مسئبل: -)*
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داالش  نیادر کایب  ا ،جهایی برداشت کل از درصد ۷۰مررآ حدود 

در منااو   ژهیوفشاار باه نی(. اMusie & Gonfa, 2023قرار دارد )

باالا و باارش یاامن م  ریاکه تبخ را یاز جمله ا خشک،مهیخشک و ی

 یریکارگباه ن،یبرادودندا  است. بناا کند،یم دیرا تهد دیتبل یداریدا

مراارآ آب در  یسااازنهیبه یکارآمااد باارا یتیریمااد یراهکارهااا

 (.Davis et al., 2024است ) ریضرورت ایکاریادذ کی ی،کشاورز

وبر خاا،، حفاظ و باه یحفااظت یراستا، اصبل کشاورز نیا در

برد ماؤثر راه کیعنبا  )مالچ کلش( بر سطح خاک، به یاهیگ یایبقا

 کیا جاادی. مالچ باا اشبدیآب و خاک شناخته م داریدا تیریمد یبرا

http://agry.um.ac.ir/
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: کندیبه حفظ روببت خاک کمک م یاصل  یاز دو ور ،یدبشش هیلا

وبر به ساطح خااک، باه دیخبرش یتابش یایرژ د یاولاً، با کاهش رس

رشد است،  هیاتلاآ آب در مراحل اول یرا که عامل اصل ریتبخ میمستق

فرصت یفبذ آب باارا   ،یوایاب سطحبا کاهش رَ اً،ی. ثایهددیکاهش م

 ;Grover et al., 2024) دهدیم شیبه داخل خاک را افزا یاریو آب

Baloch et al., 2025). 

اثرات مثبت کاربرد مالچ کلش را  ،متعدد در سراسر جها  مطالعات

اثارات  نیاایاد. اکرده دییتأ اهیخاک و رشد گ یکیزیف طیبد شرابر بهب

در تابساتا (،  یحاداکثر یخااک )کااهش دماا یدماا لیشامل تعد

و بهبابد عملکارد محرابلات مختلاف مایناد ذرت  یمباد آل شیافزا

(Zea mays L.) و گندم(Triticum aestivum L.) است  (Imran, 

2024; Liang et al., 2025)اید ها یشا  دادهوبر خا،، دژوهش. به

 شیخااک را افازا یرواببت رهیذخ یریوبر دشمگبه تبایدیکه مالچ م

محدود بهببد  یاریآب ایو  مید طیدر شرا ژهیوآب را به یورداده و بهره

 .(Demo & Asefa Bogale, 2024; Zhang et al., 2024) بخشد

در  یروغنا یهادایاه نیتراز مهم یکی( .Glycine max L) ایسب

 یکشت، قطب اصالریسطح ز نیشتریاست و استا  گلستا  با ب را یا

 نی(. در اFAO, 2022) شبدیمحربل در کشبر محسبب م نیا دیتبل

 کیاحاال، . بااینشبدیعمدتاً در تناوب با گندم کشت م ایمنطقه، سب

گنادم داا از  یایاحذآ کامال بقا ای  سبزاید ج،یرا یتیریدالش مد

عمل، خااک  نیاست. ا نیزم یسازآماده اتیعمل عیتسر یبرداشت برا

باالقبه  یایاکارده و مزا ریدذبیآس شیو فرسا دیشد ریرا در برابر تبخ

 یمبضبع، دایاش کما نیا تی. با وجبد اهمبردیم نیب را از ایحفظ بقا

در مرارآ آب  ییجبرفهمختلف مالچ بر ص ریمقاد یکمّ ریدر مبرد تأث

 منطقه وجبد دارد. نیدر ا ایسب یاریآب

مختلاف  ریاثار مقااد یکمّا یابیدژوهش با هدآ ارز نیا ن،یبنابرا

 شاد. یوراحا ایمالچ کلش گندم بر عملکرد و کارآیی مررآ آب ساب

 شیشاامل آزماا یقایتلف کاردیرو کیهدآ، از  نیبه ا یابیدست یبرا

ساله( با  ۲۰بلندمدت ) یسازهیمدل( و شب ب یبراسیکال ی)برا یامزرعه

اساتفاده  نبدشاتیمنطقه گرگا  و م ود یبرا SSM-iLegumeمدل 

درساش  نیادیبال داسا  باه اباه  یتحق نیوبر مشخص، ا. بهدیگرد

به کااهش  تبایدیم ایکاربرد مالچ بقا زا ،یه مو به د ایببد که آ یدیکل

 منجر شبد. ایسب داریدا دیآب در تبل یوربهره شیو افزا یآب ازیی

 

 

 هامواد و روش

و  یامزرعه شیشامل آزما یقیتلف کردیرو کیاز  ،دژوهش نیدر ا

مختلف ماالچ کلاش  ریمقاد ریاستفاده شد تا تأث یسازهیشب یسازمدل

 شبد. یابیارز ایکارآیی مررآ آب سبگندم بر عملکرد و 

 

 یسازو مدل یامزرعه شیآزما یقیتلف کردیرو -1

 استبار ببد: یاراهبرد دو مرحله کیمطالعه بر  نیا

 شیآزماا مدل(: ونیبراسیکال یبرا یامزرعه شیاول )آزما مرحله

 یساازی: کمّادیگرد یهدآ مشخص و محدود وراح کیبا  یامزرعه

)روز تاا  ایسب یکیالچ کلش گندم بر مراحل فنبلبژمختلف م ریاثر مقاد

فاقد  SSM-iLegumeکه مدل دهی(. ازآیجاییسبز شد  و روز تا گل

خااک و  یماالچ بار دماا یکایزیاثر ف میتقمس یسازهیشب یبرا یتابع

 یبرا شیآزما نیا یهااست، داده اهیگ هیاز آ  در رشد اول یتأخیر یاش

باه مادل،  دهیادد نید کرد  اجهت وار حیترح بیضر کیاستخراج 

 یصافات ،یامزرعه شیآزما نیببد. لازم به ذکر است که در ا یضرور

 یریگروببات خااک ایادازه ایو  ریتبخ ،تبدهعملکرد دایه، زیست ریی 

 ببد. یکیفنبلبژ یهاداده  ییشد و تمرکز کامل بر ثبت دق

از دا  (:وهایسنار یابیارز یبلندمدت برا یسازهیدوم )شب مرحله

 یعنبا  ابازاراز مدل به ،یاثر مالچ بر فنبلبژ یکرد  مدل برا برهیکال

 ۲۰بلندمادت ) یزماای اسیادر مق یتیریماد یبهایسنار یابیارز یبرا

 نیا( اساتفاده شاد. انبدشاتیمتفاوت )گرگا  و م میساله( و در دو اقل

 ،یآبا ازیی ر،یو بلندمدت مالچ بر تبخ یاجازه داد تا اثرات تجمع کردیرو

 شیآزماا کیاهاا در آ  یریگملکرد و کارآیی مررآ آب که ایدازهع

 .شبد یابیاست، ارز نهیمدت دشبار و درهزکبتاه یامزرعه

 

 یامزرعه شیآزما -۲

مزرعه تحقیقاتی دایشگاه علبم کشااورزی و  درای آزمایش مزرعه

 ،دقیقه شمالی 4۵ درجه و ۳۷ منابع وبیعی گرگا  با عرض جغرافیایی

متر از ساطح  ۱۲دقیقه شرقی و ارتفاع  ۳۰درجه و ۵4فیایی وبل جغرا

درجه ایجام شاد.  ۱۰درجه و یبسایات دمایی  ۱۳دریا با میایگین دمای 

مختلاف ماالچ کلاش های مبرد مطالعه در آزمایش، شش مقادار تیمار

و  ۳۰۰۰، ۲۲۵۰، ۱۵۰۰ ،۷۵۰)باادو  مااالچ کلااش(  ۰ شااامل گناادم

هاای کامال قالاب وارب بلبککیلبگرم در هکتار بابد کاه در  ۳۷۵۰

ترادفی با دهار تکرار در مزرعه اجرا گردید. کشت در تاری  دهم تیار 

ماه ایجام شد. رقم سبیا مبرد کشات در ایان آزماایش، رقام متاداول 
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ها دو متر و فاصاله ( ببد. فاصله بین بلبک DPXمنطقه یعنی کتبل ) 

کارت  ها داخل هر بلبک یک متر در ی ار گرفتاه شاد. هاربین کرت

متر  ۵/۰وبل دنج متر با فاصله بین ردیف شامل هفت ردیف کاشت به

ببد. در وبل آزمایش، مراحل فنبلابژی سابیا براسااس روش فهار و 

های زراعای ییاز برحساب دقت ثبت گردید و کلیه مراقبتکاوینا به

 یکمّا یبررسا ،یامزرعه شیآزما نیهدآ از ایجام اییاز ایجام گرفت. 

 ایساب یلف مالچ کلش گندم بر تأخیر در مراحل فنبلبژمخت ریاثر مقاد

 بی)ضارا یدهی( و استخراج تبابع خطاروز تا سبز شد  و گل ژهیو)به

 SSM-iLegumeدر مادل  یفنبلابژ رمادلیز یتأخیر( جهت واسنج

 . ببد

باا  یمقطع شیآزما کی ،یداییم یابیارز نیلازم به ذکر است که ا

 لیدلبابد و باه اهیاگ هیااول کیابار مراحال فنبلبژ یتمرکز ایحراار

 ریافرال ی  یایتها یصفات زراع یریگایدازه ،ییاجرا یهاتیمحدود

 یهااماده خشک کل و عملکرد دایه در آ  صبرت یگرفات. لاذا داده

در  یفنبلابژ رمادلیز یواسانج جهاتبخش، منحرراً  نیحاصل از ا

 مبرد استفاده قرار گرفتند. هایسازهیشب

 

 سازی شبیه -3

 SSM-iLegumeمدل توضیح 

که تبسط سالطایی و SSM-iLegume سازی از مدل جهت شبیه

 گیاهاا  ساازیشبیه بارای (Soltani & Sinclair, 2012)سینکلر 

 بااز کاد مادل دارای است، استفاده شد. این شده تهیه مختلف زراعی

 قابال ییاز آمبزشی آاهدا برای است ساده ساختار دارای دب  و ببده

 بارای گساترده اکسال صافحه از مدل که آ  جایی از. است استفاده

می مدل از این. است ساده آ  با کار کندمی استفاده خروجی و ورودی

 و زراعای مدیریت تحقیقاتی، کاربردهای ی یر متعددی مبارد در تبا 

فنبلبژیاک را  مراحال iLegume-SSM  . مدلاستفاده یمبد آمبزشی

کناد. محاسابه مراحال بینی مییشد عنبا  تابعی از دما و وبل روزبه

فنبلبژی در مدل براساس مفهبم روز بیبلبژیک )حداقل تعداد روزلازم 

برای تکمیل مرحله یمب معین در دماا، وابل روز و روببات مطلابب( 

سطح برگ تابعی از دما، ییتروژ  فاراهم  باشد. گسترش و دیر شد می

بارای  .باشاداکم ببته و ایتقال مجادد ییتاروژ  میبرای رشد برگ، تر

سازی گسترش سطح برگ، گام اول تعیین افزایش تعداد برگ در شبیه

ستفاده از مفهبم فیلبکرو  )واحد دمایی بین ا ساقه اصلی در هر روز با

 در خشاک ماده تبلید و فنبلبژی سازیشبیه .ظهبر برگ متبالی( است

 جدیاد و متفاوت یهاوالگبریتم هاروش از استفاده دلیلبه SSM مدل

 همچناین و هاابارگ شاد  دیر و گسترش بیا  برای مدل ساختار در

 باه ییااز و بابده ترسااده هاامادل ساایر به یسبت خشک، ماده تبزیع

 . دارد کمتری ورودی دارامترهای

 

 سازی رشد و عملکرد سویاشبیه

 شیآزما طیشرا یمدل برا ونیبراسیاعتبار و کال

رشاد و عملکارد  ینایبشید یبارا SSM-iLegumeمدل  باراعت

سالطایی و  منطقه گرگا  )بدو  مالچ( قبلاً در مطالعاه طیدر شرا ایسب

 نیااسات. در ا دهیبه اثباات رسا (Soltani et al., 2020) همکارا 

 نیبد. بدبه مدل ب یافزود  اثر مالچ بر فنبلبژ ،یاصل یدژوهش، یبآور

یمابدار  ،یامزرعاه شیزمااحاصال از آ یهاامن بر، با استفاده از داده

مقدار مالچ  شیدهی در برابر افزاروز تا سبز شد  و روز تا گل راتییتغ

 حیتراح بیعنبا  ضربه ب یکلش گندم رسم شد و معادله خط رگرس

روز تا سابز شاد  و  یایاصلاب دب یبرا هاهمعادل نی. ادیاستخراج گرد

 یتماااماز مقاادار مااالچ کلااش در  یعنبا  تااابعدهی بااهروز تااا گاال

 استفاده شد. هایسازهیشب

بینی رشد برای دیش iLegume-SSM دارامتریابی و ارزیابی مدل

 قابلاً تبساط سالطایی و همکاارا  در شرایط گرگاا  و عملکرد سبیا

(Soltani et al., 2020)  ی بارآورد ضارایب و شده اسات. باراایجام

مختلاف اساتفاده ای هاای مزرعاههاای آزماایشارزیابی مدل از داده

هاای بعد از برآورد دارامترهای ژیتیکی، مدل با اساتفاده از داده .گردید

حاکی از کارآیی قابال قبابل  مستقل مبرد آزمایش قرار گرفت و یتایج

مشااهده هاایآزمایشهای مهم گیاه زراعی در مقابال آ  برای جنبه

(، روز تا رسیدگی CV=11)  ،RMSE=5.8دهیروز تا گل شده شامل

) CV=6 ،RMSE=8.7 ) اصاالی ساااقهتعااداد گااره روی (CV=13، 

RMSE=1.7( و عملکرد دایه )CV=15، RMSE=48)  .بنابراین، ببد

سااازی عملکاارد ساابیا و تبایااد در مطالعااات شبیهماای ایاان ماادل

هاای محیطی، ورودی زیست به شرایط ی آ  در واکنشهامحدودیت

ساازی بناابراین جهات شبیه .مدیریتی و عبامل ژیتیکی استفاده شابد

 رشد و عملکرد سبیا در این آزمایش از این مدل استفاده شد. 

سازی وارد کرد  اثار ماالچ بار فنبلابژی گام اول در بخش شبیه

 باابد. بادین من اابر، باا اسااتفاده از SSM-iLegumeسابیا در مادل 

ای، یمبدار تغییرات روز تا سبز شد  های حاصل از آزمایش مزرعهداده

دهی در برابر افزایش مقدار مالچ کلش گندم رسم شاد. و ییز روز تا گل
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شده و معادله خط باه سپا یک خط رگرسیبیی از بین یقاط عببر داده

ها برای ترحیح روز تاا سابز شاد  و روز تاا دست آمد. از این معادله

عنبا  تابعی از مقدار مالچ کلش در مدل استفاده شد. سپا ی بهدهگل

با رسم یمبدار، معادله خط رابطه مقدار مالچ کلش با روز تا سابز شاد  

 دهی به دست آمد. و روز تا گل

عنبا  مکمال آزماایش ساازی باهدر این تحقی ، آزماایش شبیه

سااله  ۲۰ای برای دو شهرستا  گرگا  و مینبدشت بارای دوره مزرعه

 و آبای شرایط برای SSM-iLegumeایجام شد. مدل  ۲۰۰۰-۲۰۲۰

مختلف مالچ کلش شامل شاهد )بدو  ماالچ کلاش(،  تحت تیمارهای

 ۲۷ ببته گردید. تراکم اجرا تن در هکتار ۷۵/۳و  ۳، ۲۵/۲، ۵/۱، ۷۵/۰

 سناریبها تمام برای کاشت همچنین تاری  من بر شد. مترمربع در ببته

 محلی رقم که ،DPXرقم  از دارامترهای و شد گرفته ی ر در تیرماه ۵

 ،یاز ارقاام تجاار یکایرقم،  نیا استفاده گردید. باشد،می منطقه خبد

استا  گلستا  جهت کشت تابستایه  میدرمحربل و کاملاً سازگار با اقل

 یشده و دارا یبندوبقه ررسیمتبسط تا د یدگیاست که در گروه رس

)از  DPXمرببط باه رقام  یکیژیت بیضرا .باشدیرشد یامحدود م پیت

رشد ساطح  یو دارامترها کیمراحل فنبلبژ یحرارت ازیی بیجمله ضرا

 نیاا یبارا نیشایشاده در مطالعاات دیواسنج ریبرگ( براساس مقاد

 .دیا( استخراج و در مدل اعماال گردSoltani et al., 2020منطقه )

 آبیاری یافت،می کاهش۵/۰از  کمتر به خاک تعرق بلقا آب کسر وقتی

 در مترساایتی ۱۲۰ عما  با لبم رسی سیلتی خاک شد. یبعمی ایجام

 خاک منحنی شماره و۵/۰زهکشی  فاکتبر ۱۱/۰شد. آلبیدو  گرفته ی ر

 باه مربابط یهااشد. لازم به ذکر اسات کاه داده گرفته در ی ر ۸۵

 ۲۰۰۰-۲۰۲۰آمااری  دوره برایگرگا  و مینبدشت  دیدیهم ایستگاه

 مادل اجرای از اداره کل هباشناسی استا  گلستا  تهیه گردید. برای

 و حاداقل دماای هباشناسای یهاابه داده سبیا محربل هباییوآب

 تاابش خبرشایدی است. ییاز روزایه مقیاس در تابش و بارش، حداکثر

 گیاها  سازیمدل در که است هباشناسی متغیرهای ترینمهم از یکی

 تاربایش سارعت بر ییز هبا دمای. گیردمی استفاده قرار مبرد زراعی

 استفاده دما مبرد حداقل و حداکثر است، مؤثر فیزیبلبژیکی فرآیندهای

. شبدمی استفاده مؤثر دمای محاسبه برای هاآ  از گیرید، بلکهیمی قرار

 اولاعاات خااک و. اسات ییااز مابرد آبای تاأمین ییااز در ییاز بارش

ساازی ییاز از داژوهش سالطایی و های مبرد ییااز جهات شبیهدارامتر

 آوری شد.جمع (Soltani & Sinclair, 2011)سینکلر 

 

 و تراز آب خاک ریاثر مالچ بر تبخ یسازهیشب

-SSMکاه مادل  یساازوکار اصال ،یبار فنبلابژ ریتاأث برعلاوه

iLegume کناد،یما یساازهیمالچ را بر تاراز آب شب آ  اثر  یاز ور 

  یااز ور نادیفرآ نی( است. اEاز سطح خاک ) ریتبخ میکاهش مستق

 :شبدیصبرت روزایه ایجام مو به کیزیبر ف یمبتن کردیرو کی

در گام اول، مدل براساس مقادار  محاسبه کسر پوشش خاک: -1

 ا،یابقا مرببط باه یابع بیضر کیدر هکتار( و  لبگرمی)ک یمالچ ورود

 Soilاز سطح خاک را که تبسط ماالچ دبشاایده شاده اسات ) یکسر

Cover Fraction by Residue)، کندیمحاسبه م. 

وبر کسار دبشاش باه نیاساپا، ا :ری تبخ لیکاهش پتانس -۲

کااهش  نی. ادهدیرا کاهش م ۱از سطح خاک ریتبخ لیدتایس میمستق

بخاش قابال  د یماایع از رسا یاهیاگ یایااست کاه بقا لیدل نیبه ا

 ازیامبرد ی یو ایرژ شبیدیبه سطح خاک م یدیاز تابش خبرش یتبجه

صابرت به تبا یرابطه را م نی. اکنندیرا محدود م ریتبخ ندیفرآ یبرا

 یشا  داد: ۱معادله به شکل  یمفهبم

 (۱)  E_p (mulched) = E_p (bare) × (1 - Cover_Fraction) 

منجر به کاهش  E_pایه در کاهش روز نیا بر تراز آب: ریتأث -۳

 جاه،ی. در یتشابدی( در وبل فرل رشد مCE) یو تجمع یواقع ریتبخ

حفاظ شاده و  یتاریمدت وبلای یخاک برا یسطح هیروببت در لا

 ییجبصارفه نیا. اابدیی( کاهش مCIRGW) یاریبه آب آب اهیگ ازیی

 کناد،ییم یداریمعن ریی( تغWGRNکه عملکرد دایه )در آب، درحالی

 .شبدی( مWUEکارآیی مررآ آب ) شیمنجر به افزا میمستقوبر هب

خاک )مایناد  یکیدرولیو ه یذات یبه ذکر است که دارامترها لازم

ثابات  مارهایت نی( در بیمزرعه و یقطه دژمردگ تیظرف ،یشماره منحن

ساطح  یبر تاراز ایارژ ایدب ریتأث  یفرض شدید و اثر مالچ صرفاً از ور

 .دیدر مدل اعمال گرد هایگ یخاک و فنبلبژ

  

 یآمار لیتحل

 یساله( بارا ۲۰بلندمدت ) یسازهیحاصل از شب یخروج یهاداده

صفات  نیایگیم سهیمقا یقرار گرفت. برا یآمار لیمبرد تحل مار،یهر ت

و  یتجمع ری)شامل عملکرد دایه، کارآیی مررآ آب، تبخ یابیمبرد ارز

 ورفاهکی ایایاوار لیامختلاف ماالچ، از تحل یمارهاایت نی( برهیغ

 یاباا اساتفاده از آزماب  دناد دامناه هانیایگیم سهیاستفاده شد. مقا

                                                             
1  -  Potential Soil Evaporation, E_p 



 171     …ایحفظ عملکرد و بهبود کارآیی مصرف آب سوپراور و همکاران، 

 ی. تماامرفتی( ایجام داذp<0.05درصد ) دنجدایکن در سطح احتمال 

 .گردیدایجام  SAS 9.4افزار با استفاده از یرم یآمار یهالیتحل

 

 منطقه مورد مطالعه 

عملکارد و مرارآ آب در  من بر بررسی اثر مالچ گندم بر رشد،به

گرگا  )باا عارض های متفاوتی از استا  گلستا ، مزارع سبیا در اقلیم

درجاه و  ۵4 ییایاوبل جغراف ،یشمال قهیدق ۵۰درجه و  ۳۶ ییایجغراف

)با عارض  نبدشتی( و مایمتر از سطح در ۱۳و ارتفاع  یشرق قهیدق ۲۶

درجاه و  ۵۵ ییایاوبل جغراف ،یشمال قهیدق ۱۳درجه و  ۳۷ ییایجغراف

ایتخاب شد. قابل ذکار  (ایمتر از سطح در ۹۰و ارتفاع  یشرق قهیدق ۲۲

درصاد از کال  ۷۰است که شهرستا  گرگا  و علی آبااد در مجمابع 

گیرید، امّا این دو شهرستا  براساس سبیای استا  گلستا  را در بر می

در یک اقلایم  GYGA-EDبندی اقلیمی کشبر براساس یقشه تقسیم

گیرید. امّا شهرستا  مینبدشت اقلیم متفاوتی دارد )دمای کمتر قرار می

 (. ۱و باریدگی بیشتر یسبت به گرگا  و علی آباد کتبل( )شکل

  

 

 
( و مینودشت a( و تابش برای گرگان )Rain(، بارندگی )minT(، دمای کمینه )maxTوهوایی شامل دمای بیشینه )های آبمیانگین ماهانه داده -1شکل 

(b) 

Fig. 1- The average monthly weather data of maximum air temperature (Max T), minimum air temperature (Min T), and 

rainfall (Prec.) and radiation for Gorgan(a) and Minodasht (b) 
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 نتایج و بحث
 ایآزمایش مزرعه

 اثر مالچ کلش گندم بر فنولوژی 

ای یشا  داد که مالچ کلاش گنادم یش مزرعهیتایج حاصل از آزما
تان ماالچ  ازای هروبری که بهگذارد. بهبر سبز شد  بذر سبیا اثر می

روز افزایش یافت. همچنین  ۷/۰میزا  سبز شد  به کلش گندم روز تا
میزا  تن ماالچ باه ازای هردهی ییز با افزایش مقدار مالچ کلش بهگل
ین سایر مراحل فنبلبژی ییز با افزایش روز به تأخیر افتاد. همچن ۰۳/۱

وبری که با افزایش هر تان ماالچ کلاش به، مالچ کلش به تأخیر افتاد
روز افزایش یافات.  ۸4/۰میزا  تا رسیدگی برداشت سبیا به روز ،گندم
ایدازی و کااهش دبشش مالچ بر خاک باعا  ساایهکه تبا  گفت می

 ی روزایه تبسط باذرهادریافت GDDدمای خاک شده و بنابراین میزا  
مطالعات زیاادی  ها شد.سبز شد  آ  را کاهش داده و باع  تأخیر در

اید که مالچ مبجب کاهش دمای خاک و تاأخیر در سابز ییز یشا  داده
در آزمایشی در شمال آمریکا، اثر بقایاای گیااهی  شبد.شد  بذرها می

د کاه در یتاایج یشاا  دا. بر رشد و یمب ذرت مبرد بررسی قرار گرفات
ورزی و باقی گذاشتن بقایای گیاهی در سطح خااک صبرت عدم خاک

در مقایسه با خاک ورزی مرسبم، درصاد سابز شاد  را کااهش داد و 
همچنین باعا  تاأخیر )تاا دانج روز( در سابز شاد  باذور ذرت شاد 

(Mingotte et al., 2020)ی ورزی حفااظتی و حفاظ بقایاا. خااک
 دباجدهد. وگیاهی در سطح خاک، یبسایات دمای خاک را کاهش می

 حالت کخا سطح در که دشبمی باع  کخا سطح در اااااااااااابقای
 کخا یعنید. شب کمتر آ  یمابه وجبد آید و یبساایات ددگی اشعای 
تر شبد. گزارش و در تابستا  مقداری خنک ترمگر اریمقد  مستاز در

هاای دارای بقایااا تاا دانج درجااه شاده اسات کااه در تابساتا ، خاک
ویژه در جنبب کشابر های گرم بهتر هستند. در اقلیمگراد خنکسایتی

بر کاهش دمای خاک، سرعت تجزیاه ماباد تباید علاوهاین مزیت می
آلی را کاهش دهد و در یتیجه آب کمتری از دست برود که برای گیاه 

تبایاد مرار سارد می هاایو خاک مفید است. امّا این حالات در اقلیم
باشد، یعنی خنک ببد  خاک در اثر وجبد بقایاا و ماالچ کلاش باعا  

شبد که گیاه دیرتر جبایه بزید و در یتیجه رشد اولیاه آ  باا تاأخیر می
 . (Mirzaei et al., 2021)صبرت گیرد 

 
  یتأخیر( جهت واسنج بی)ضرا یاستخراج توابع خط

هاا تبضایح داده شاد، ه به آیچه که در بخش ماباد و روشبا تبج
ای یشا  داد که مالچ کلش فنبلبژی را به تاأخیر یتایج آزمایش مزرعه

ازای باقی گذاشتن هر تن مالچ کلش بر ساطح وبری که بهایداخت. به
و  ۷/۰میزا  ترتیب باهدهی باهخاک، روز تا سبز شاد  و روز تاا گال

ها برای ترحیح روز تاا . بنابراین از این معادلهروز به تأخیر افتاد ۰۳/۱
عنبا  تابعی از مقدار مالچ کلش در مدل دهی بهسبز شد  و روز تا گل
 (. ۳استفاده شد )شکل 

 

 مقایسه میانگین اثر مقادیر مختلف مالچ کلش گندم بر صفات مورد ارزیابی در کشت سویا -1جدول 
Table 1- Mean comparison of the effect of different levels of wheat straw mulch on the evaluated traits in soybean 

Straw mulch (t 
ha-1) 

ر مالش کلش) تن د
 هکتار(

Biomass (g 
m-2) 

)  ییهبا تبدهستیز
گرم در متر 
 مربع(

Grain yield 
(g m-2) 
 ) گرم عملکرد دایه
در متر 
 مربع(

Evapotranspiration 
(mm) 

ر()میلی مت تعرق و ریتبخ  

Soil 
evaporati
on (mm) 

) از خاک ریتبخ
 میلی متر

Water use 
efficiency 

(kg ha-1 mm-

1) 
مررآ آب ییکارا  

Irrig. water 
requirement 
(mm) 

ی اریآب آب ازیی
(متریلی)م  

Irrigation 
number 

 عداد(تی )اریدفعات آب

تار بر هک لبگرمی)ک     
(متریلیبر م  

  

Straw mulch WTOP WGRN ET CE WUE CIRGW IRGNO 
(t ha-1) (g m-2) (g m-2) (mm) (mm) (kg ha-1 mm-

1) 
(mm)  

0 890a* 373a 481a 132a 11f 329a 5:00AM 
0.75 888a 373a 458b 110b 12e 311b 5b 
1.5 886a 372a 437c 89c 12d  300bc 4bc 
2.25 888a 372a 426d 79d 13c 287bc 4cd 

3 888a 373a 418e 70e 13b 280d 4d 
3.75 886a 372a 412f 64f 13a 280d 4d 

 یدارید. دایکندرصد بر اساس آزمب   ۵در سطح احتمال  گریکدیبا  یداریحروآ مشترک در هر ستب ، تفاوت معن یدارا یهانیایگیم
 Means followed by the same letter(s) in each column are not significantly different at the 5% probability level. 
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 ای(کلش بر فنولوژی سویا )آزمایش مزرعه مالچسطوح اثر  -۲شکل 

Fig. 2- Effect of straw mulch on soybean phenology (field experiment) 
 

وجبد مالچ کلاش در ساطح خااک از تاابش خبرشاید باه خااک 

شابد. ایدازی مبجب کااهش دماای خااک میممایعت کرده و با سایه

ییاز ساایر مراحال  بنابراین این مسئله باع  تاأخیر در سابز شاد  و

( در Bilalis et al., 2003فنبلبژی خباهد شد. بیلالیا و همکارا  )

آزمایش خبد گزارش کردید که استفاده از مالچ گندم منجر به کااهش 

  درجه حرارت خاک شد.

 

 سازیآزمایش مدل

 هوایی  هایمالچ کلش گندم بر ماده خشک اندام اثر

لش گندم بر ماده خشک کل سازی اثر مالچ کیتایج حاصل از شبیه

ماده خشک کل  داری برمعنی مالچ کلش اثرکه ایدام هبایی یشا  داد 

تباید به این علت باشد این امر می. (۱)جدول  هبایی یداشت هایایدام

ها به خاک اضافه یشده که بقایا هنبز دبسیده یشده و عناصر غذایی آ 

علت عدم دبسیدگی بقایا در بهتا مبرد استفاده گیاه قرار گیرد. در واقع، 

ایدازی، ها در ساطح خااک، ساایهوی زما  کبتاه، تنها اثر فیزیکی آ 

 ,.Liebhard et al)کاهش دما و تبخیر از سطح خاک مشهبد اسات 

وبر مرتاب صابرت . بنابراین در کشات آبای کاه آبیااری باه(2022

داری بار مادت اثار معنایح خاک در کبتاهگیرد، وجبد بقایا بر سطمی

عملکرد بیبلبژیک یدارد و بیشترین یقش آ  کاهش تبخیر و افازایش 

 باشد.وری آب میبهره



 1405 تابستان، 2، شماره18، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     174

 

  
 ضریب اصلاحی مالچ کلش -۳شکل 

Fig. 3- Correction factor of straw mulch 

 

 اثر مالچ کلش گندم بر عملکرد دانه

د کاه ماالچ کلاش گنادم بار سازی یشا  دایتایج حاصل از شبیه

های گرگاا  و کادام از شهرساتا داری در هیچعملکرد دایه اثر معنی

عملکارد دایاه  ،هردند وجبد مالچ کلش ،به عبارتی مینبدشت یداشت.

امّا باع  کاهش عملکرد ییز یشد کاه ایان خابد  ،سبیا را افزایش یداد

رد مالچ عملکارد تباید این اومینا  را در کشاورز ایجاد کند که کاربمی

ی هاادر آزمایشای در اساترالیا، روش محربل را کاهش یخباهاد داد.

در مقاادیر مختلاف باذر و در  ،مختلف مدیریت بقایای گیااهی گنادم

یتایج یشاا  داد کاه  .کشت گندم بعد از گندم مبرد بررسی قرار گرفت

مخلبط کرد  و یگهداری بقایای گیاهی گندم باع  کااهش عملکارد 

 ,.Singh et al)یسابت باه سابزاید  بقایاای گیااهی شاد محربل 

ها حاکی از یقاش مثبات بقایاای گیااهی بار . امّا اکثر گزارش(2025

باشد. یتایج بررسی باازک و ها  تابستایه میخرب، در گیاعملکرد به

هااای ا  داد کااه در تیماریشاا (Buczek et al., 2021)همکااارا  

ترین عملکرد دایه و ورزی مرسبم بیشیافته و خاکورزی کاهشخاک

دتاسایم و  ،ماباد آلای ،ارتفاع ببته به دست آمد و مقدار داروتئین دایاه

ورزی بایش از ساایر فسفر خاک دا از برداشت در تیمار حداقل خاک

 ،دایاه ۱۰۰۰وز   ،ایاهعملکارد د ،ها بابد. در تیماار حفاظ بقایااتیمار

 & Klopp)دااروتئین دایااه و مااباد آلاای بیشااتری حاصاال شااد 

Blanco‐Canqui, 2022)ها مؤید این است که عملکرد . اکثر گزارش

خرب، در شرایط دیم به علت استفاده از مالچ در مقایسه با ها  بهگیا

فتاه و غالاب ماباد ماالچی در افازایش افازایش یا ،خاک بدو  ماالچ

. افازایش (Gebeyhu & Markos, 2023)ایاد عملکارد ماؤثر ببده

خرب، در شرایط آبای عمبمااً زیااد یبابده عملکرد در واحد سطح به

ایاد. ولی برخی از دژوهشگرا  آ  را قابال تبجاه گازارش کرده ،است

درصد ببده  ۳۰۰و حداکثر  ۵۰مطالعات حداقل افزایش عملکرد در این 

 ,.Thind et al). تایناد و همکاارا  (Thind et al., 2023)اسات 

درصاد  ۱۵مشاهده کردید که عملکرد گندم باا کااربرد ماالچ  (2023

هاای امافزایش یافت. همچنین مخلابط شاد  بقایاا باا خااک در ی 

ساابب بهبابد خربصاایات  ،ورزیورزی حاداقل و باادو  خااکخااک

حفاظ حاصالخیزی و روببات  ،شیمیایی و بیبلبژیکی خااک ،فیزیکی

 شبد.کاهش فرسایش و تبخیر بیش از ایدازه می ،خاک

   

 (ET) اثرمالچ کلش بر تبخیر و تعرق

دو شهرساتا   مالچ کلاش در هارکه سازی یشا  داد شبیه جییتا

 نیبا نهمچنی .و تعرق را کاهش داد ریمقدار تبخ ،نبدشتیگرگا  و م

و تعارق اخاتلاآ  ریاتبخ زا یامختلف ماالچ کلاش از ی ار م ریمقاد

وبری که با افزایش مقدار مالچ به (.۱وجبد داشت ) جدول  یدارمعنی

تن در هکتار، میزا  تبخیر و تعرق در گرگا   ۷۵/۳به  ۰کلش گندم از 

کااهش یافات. همچناین باین  درصد ۱۶و  ۱4ترتیب نبدشت بهو می

مقادیر مختلف ماالچ کلاش از ی ار میازا  تبخیار و تعارق اخاتلاآ 

. بیشترین میزا  تبخیر و تعارق در (۱) جدول  داری وجبد داشتمعنی
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)عدم کاربرد ماالچ  هر دو شهرستا  گرگا  و مینبدشت در تیمار شاهد

(. باا 4 لمتار بهدسات آماد )شاکمیلای ۵۹۸و  4۸۲ترتیب کلش( باه

وبری کاهش یافت باه E/ETافزایش مقدار مالچ کلش گندم، یسبت 

دو شهرستا  گرگاا  و مینبدشات در  در هر E/ETکه کمترین مقدار 

وبا   به دست آماد. ۱۸/۰و  ۱۶/۰ترتیب مالچ کلش و به ۷۵/۳ تیمار

بقایای گیااهی کاه روی ساطح  ،(Kulkarni, 2021)یتایج کالکاریی 

باع  کاهش دمای خاک و کاهش بخار آب در  ،شبیدخاک دخش می

گیاهی باع  بازتاب یبر خبرشاید  شبد زیرا بقایای،اثر هدرروی آب می

 مبجاب بقایاا کااربرد ایان، بردهد. علاوهشده و تبخیر را کاهش می

رعاه مایمز خاک سطح از تبخیر کاهش و روببت افزایش یگهداشت

 اراضای در گیااهی بقایاای از . استفاده(Liu & Lobb, 2021)گردد 

 بهببد بخشیده را خاک در آب یگهداری ظرفیت و کشاورزی، ساختما 

 & Klopp)دهاد مای افازایش را یفبذداذیری میازا  همچناین و

Blanco‐Canqui, 2022) .  کاساکی و همکاارا(Koskei et al., 

داری باین محتابای رواببتی گزارش کردید که رابطاه معنای (2021

خاک و مقدار مالچ در شرایط دیم وجبد داشت و کاربرد مالچ اثر مثبتی 

 بر ظرفیت یگهداری آب خاک داشت. 

 

  

 
چین( در شرایط استفاده از مالچ کلش برای ، خطET، خط پیوسته( و تعرق و تبخیر )Eخاک ) شده از سطحسازیتبخیر تجمعی شبیه -4شکل 

 گرگان و مینودشت

Fig. 4- Simulated cumulative soil evaporation (E, solid line) and evapotranspiration (ET, dashed line) plotted against straw 

mulch for Gorgan and Minodasht 
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 (CE تبخیر از سطح خاک )اثر مقادیر مختلف مالچ کلش بر

سازی یشا  داد که مالچ کلش باعا  کااهش میازا  یتایج شبیه

وبری که در شهرستا  گرگا  با افازایش تبخیر از سطح خاک شد. به

تبخیار از ساطح خااک  ،تان در هکتاار ۷۵/۳مقدار مالچ از صافر باه 

(. همچنین در ۶یافت )شکل کاهش  (مترمیلی ۶۸درصد ) ۵۱ میزا به

 ،تن مالچ در هکتار ۷۵/۳ازای باقی گذاشتن به شهرستا  مینبدشت ییز

کااهش ( متارمیلی ۹۲درصاد ) ۵۰میزا مقدار تبخیر از سطح خاک به

تار در مناوقی کاه خشاک که تبا  گفت(. بنابراین می۵)شکل  یافت

تباید یقاش چ میها بالاتر است، کاربرد مالببده و دتایسیل تبخیر در آ 

ثرتری در کاهش تبخیر از ساطح خااک و جلابگیری از تلفاات آب ؤم

بیشترین کاهش در مقدار تبخیر از سطح خاک در روزهای  داشته باشد.

اید(. علات آ  دست آمد )یتایج یشا  داده یشده  بهاول دا از کاشت 

علت کبداک بابد  هاای اول بعاد از کاشات باهاین است که در روز

دبشاش در مراحال ابتادایی رشاد گیااه، ها و عدم بسته شد  تاجهببت

قسمت بیشتری از سطح خاک در معرض تابش مساتقیم آفتااب قارار 

ایدازی و کااهش دماا دارد. بنابراین وجبد مالچ بر سطح خاک با ساایه

 تباید بطبر مؤثری مقدار تبخیر از سطح خاک را کاهش دهد.می

 

 
 ۲۰1۳( در سال b( و مینودشت )aدر گرگان ) تبخیر از سطح خاک ش برمالچ کلسطوح اثر  -5شکل 

Fig. 5- Effect of straw mulch rates on CE in Gorgan(a) and Minodasht (b):2013 
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داشای بار روببات و در بررسی اثر ماالچ (Senge, 2022)سنگ 

در شرایط دیم در ژادان باه دمای خاک و ییز کارآیی مررآ آب سبیا 

متری، ساایتی ۰-۵این یتیجه رسیدید که مالچ دمای خاک را در لایاه 

متری حادود دانج درجاه سایتی ۱۵-۲۵گراد و در لایه دو درجه سایتی

کاهش داد. همچنین مالچ کلاش و ماالچ دلاساتیکی، روببات قابال 

یر متری خاک ذخیره کرد و مقدار تبخسایتی ۵-۱۵تبجهی را در عم  

آب از سطح خاک را کاهش داد. همچنین مالچ کلش باعا  افازایش 

ذخیره روببت خاک و کاهش دمای خاک و افزایش عملکرد سبیا شد. 

در بررسی داس  سبیا به مالچ کلش  (Li et al, 2021)لی و همکارا  

دماای های مختلف در هند مشاهده کردیاد کاه گندم در تاری  کشت

وبر میاایگین خاک بدو  دبشش ماالچ یاک مااه داا از کاشات باه

 ۷/۱۲تا  4/۱درجه ببد و وجبد مالچ کلش دمای خاک را  ۶/4۸ -۶/۳۰

 ,.Rivier et al)گراد کااهش داد. ریابیر و همکاارا  درجاه ساایتی

 خشاک حادودییز گزارش کردید که در مناو  خشک و ییماه (2022

باشاد وسیله تبخیر مایدرصد از اتلاآ آب از سطح خاک به ۷۰تا  4۰

وسیله مبادپ وشاینده خاک از آ  جلبگیری یمبد و ایان تبا  بهکه می

 ,.Zhang et al)آب را در اختیار گیااه قارار داد. ژایاگ و همکاارا  

هاای یدید کاه خاکدر تحقی  خبد در دین به این یتیجه رسا (2023

هاای فاقاد بقایاا، در درجاه دارای بقایای سطحی در مقایسه باا خاک

در شاب  ،دیگار حرارت بالای محیطی دیرتار گارم شاده و از سابیی

 . دهندحرارت خبد را دیرتر از دست می

 

 اثر مالچ کلش بر کارآیی مصرف آب

ثار تبایاد امدت یشا  داد که مالچ کلش میسازی درازیتایج شبیه

مثبتی بر افزایش کاارآیی مرارآ آب سابیا داشاته باشاد. بیشاترین 

 ۷۵/۳کارآیی مررآ آب در شهرستا  گرگاا  و مینبدشات در تیماار 

کیلابگرم در هکتاار  ۸/۱۶و  ۹/۱4ترتیب تن مالچ کلش در هکتار و به

حاال در شهرساتا  گرگاا  باین این متر باه دسات آماد. باابر میلی

داری وجابد ش از ی ر آماری اختلاآ معنیتن مالچ کل ۳و  ۷۵/۳تیمار

. همچنین در شهرساتا  مینبدشات باین (۱و جدول  ۶)شکل  یداشت

تاان در هکتااار مااالچ کلااش گناادم  ۵/۱و  ۲۵/۲، ۳، ۷۵/۳هااای تیمار

 ۸/۱۱داری وجبد یداشت و کمترین کارآیی مررآ آب )اختلاآ معنی

لچ کلاش( متار( در شااهد )عادم وجابد مااکیلبگرم در هکتار بر میلی

 آلی ماده کاه وکلش، و گیاه بقایای وسیلهزمین به دبشش .مشاهده شد

 از تبخیر کاه و کلش، از استفاده با و افزایش داده را ذخیره آب و خاک

شارایط  و باارش میازا  به بستگی آ  مقدار که یابدمی خاک کاهش

مالچ کلش، عملکارد سابیا را . همچنین (Senge, 2022)دارد  اقلیمی

 در صد افزایش داد. استفاده ۳/۶۸تا  4/4های مختلف در تاری  کشت

داده و باع  حفظ  کاهش را خاک سطح از تبخیر میزا  کاه، و از مالچ

. محققا  گزارش کردید (Zhao et al., 2023)شبد روببت خاک می

ت روی دشته به همراه کاربرد کلش، عملکرد و وبر میایگین کشکه به

درصاد  4/۱۹و  ۹/۱۶ترتیب کارآیی مرارآ آب ذرت تابساتایه را باه

در  (Li et al., 2013). لی و همکارا  (Li et al., 2021)افزایش داد 

ک و ییز کاارآیی مرارآ بررسی اثر مالچ داشی بر روببت و دمای خا

آب سبیا در شرایط دیم در دین به این یتیجه رسیدید که مالچ، دماای 

-۲۵گراد و در لایه متری، دو درجه سایتیسایتی ۰-۵خاک را در لایه 

 Liao et)متری حدود دنج درجه کاهش داد. لیب و همکارا  سایتی ۱۵

al., 2025)  ورزی و حفاظ د، اثر سیستم بادو  خااکدر آزمایش خب

بقایا بر عملکرد سبیا را بررسی کردید و گازارش کردیاد کاه سیساتم 

ورزی و بااقی گذاشاتن بقایاا در مقایساه باا شاخم رایاج، بدو  خاک

 عملکرد سبیا را افزایش داد. 

 

  متر()میلی آبیاریو مقدار آب اثر مالچ بر تعداد 

داد آبیاری را در هر دو شهرستا  تع ،مالچ کلشکه یتایج یشا  داد 

 ۰وبری که با افزایش مقدار مالچ از گرگا  و مینبدشت کاهش داد. به

بار کاهش یافت.  ۱۰/4به  ۹۵/4تن در هکتار، تعداد آبیاری از  ۷۵/۳به 

یک وجبد مالچ کلش تبایست حدود که تبا  گفت می ،به عبارت دیگر

ساازی بارای شبیه درآبیاری را در وبل فرل رشاد سابیا کام کناد. 

وبری کاه یتاایج مشاابهی حاصال شاد. باه شهرستا  مینبدشت ییز

کمتارین  )عدم وجبد ماالچ( و و در شاهد ۶۵/۵بیشترین تعداد آبیاری 

تن در هکتار مالچ کلش به دسات  ۷۵/۳و در تیمار  ۲۵/4تعداد آبیاری 

 تان در هکتاار ماالچ ۷۵/۳و  ۲۵/۳ ،۳ هاایوجبد بین تیمارآمد. بااین

 .(۷)شاکل  داری از ی ار آمااری وجابد یداشاتکلش اختلاآ معنای

تباید مقدار آب سازی یشا  داد که مالچ کلش مییتایج شبیه همچنین

وبری کاه در شهرساتا  گرگاا  بیشاترین آبیاری را کاهش دهد. به

متاار( در شاااهد و کمتاارین مقاادار آب میلی ۳۲۹) مقاادار آب مراارفی

تن مالچ کلش در هکتار باه  ۷۵/۳و  ۳مار متر( در تیمیلی ۲۸۰آبیاری )

تان در  ۷۵/۳باه  ۰به عبارتی، باا افازایش مقادار ماالچ از دست آمد. 
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همچنین یتایج درصد کاهش یافت.  ۱۵هکتار، مقدار آب آبیاری حدود 

 ۳۶۶در شهرستا  مینبدشات ییاز مقادار آب آبیااری از که یشا  داد 

تن در هکتاار ماالچ  ۷۵/۳ متر در تیمارمیلی ۲۸۸متر در شاهد به میلی

 ،. باه عباارت دیگاردرصد کاهش مقدار آب آبیااری( ۲۱) کلش رسید

وجبد مالچ در سطح خاک باع  کاهش میزا  تبخیار از ساطح خااک 

کند. بنابراین باع  حفظ روببت شده و از هدر رفتن آب جلبگیری می

 دهد.خاک شده و مقدار آب مبرد ییاز جهت آبیاری را کاهش می

 

  
 (b( و مینودشت )a( در گرگان )WUEمالچ کلش بر کارآیی مصرف آب ) سطوح اثر -6کل ش

Fig. 6- Effect of straw mulch levels on WUE in Gorgan (a) and Minodasht (b) 

 

 جویی منابع آب در استان اهمیت مالچ در صرفه

 جینتا میتعم یهاتیو محدود اتیفرض

دو  یبارا یساازهیحاصل از شب جیایت میبه ذکر است که تعم لازم

 نیاهماراه اسات. ا ییهاتیو محادود اتییقطه به کل استا ، با فرض

کاشات و   یتاار ،یتیریمد طیفرض استبار است که شرا نیبرآورد بر ا

اساتا ، شاباهت قابال  یایکشات سابریز ییبع خاک در عمده اراض

 ریر سااد یمایتنبع اقل نیدارد. همچن دهشیسازهیشب طیبا شرا یقببل

کشات مابرد ریلحاظ یشده اسات. ساطح ز لیتحل نییقاط استا  در ا

 ۲۰۲۲هکتار براساس آماریامه ساال  ۵۷4۶۲محاسبات  نیاستفاده در ا

. باشادی( ماFAO, 2022ملال متحاد ) یسازما  خباربار و کشااورز

عنبا  بلکاه باه ،یمقدار قطعا کیعنبا  شده یه بهاعداد ارائه ن،یبنابرا

 نیادر صبرت اتخااذ گساترده ا «ییجبصرفه لیبرآورد از دتایس» کی

 .شبید ریتفس دیبا ،یتیریروش مد

جبییسازی، مقدار آب صرفهآمده از شبیهدستبا تبجه به یتایج به

ازای مقادیر مختلف مالچ کلش گندم محاسبه شد. در شده در استا  به

در تیمارهاای مختلاف  CIRGW))  ابتدا اختلاآ مقدار آب مرارفی

مالچ کلش با شاهد در هر دو شهرستا  گرگا  و مینبدشات محاسابه 

گردید. سپا بین دو شهرستا  میایگین وزیای گرفتاه شاد. اخاتلاآ 

تن مالچ  ۷۵/۳و  ۳ ،۲۵/۲ ،۵/۱ ،۷۵/۰های میزا  آب مررفی در تیمار

و  ۵۶۵، ۵/4۹۲، ۲۵/۳4۶، ۱۹۵ترتیب کلااش در هکتااار بااا شاااهد بااه

مترمکعب در هکتار به دست آمد. با ضرب کرد  این مقاادیر  ۷۵/۵۹۸

در مساحت زیرکشت سبیا در استا ، مقدار کل آب مررفی در اساتا  

ازای کاربرد مقادیر مختلف ماالچ کلاش باه دسات آماد. مقادار آب به

ازای مقادیر مختلف ماالچ کلاش شده در استا  گلستا  بهجبییصرفه

  داده شاده اسات. وبا  گازارش وا  وارت و یشاا ۸گندم در شکل 

دنایچااه دنااد ایسااتگاه  ،(Van Wart et al., 2013)همکااارا  

ها کیلبمتر وجبد داشته باشند و ایان ایساتگاه ۱۰۰هباشناسی با شعاع 

درصد از مساحت زیرکشت را دبشش دهناد، در  4۰در مجمبع حداقل 
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ه را باه کال آمده برای این ایساتگاهدستبه تبا  یتایجصبرت می آ 

درصاد و  ۳۰منطقه مبرد مطالعه تعمیم داد. با تبجه به اینکاه گرگاا  

درصد از اراضی زیرکشت سبیای استا  گلساتا  را باه  ۱۸مینبدشت 

درصاد از  4۸دهد، سهم این دو ایستگاه در مجمبع خبد اخترا، می

آمده بارای ایان دو دساتهشبد. بناابراین براسااس یتاایج باستا  می

شده برای کل استا  در ازای مقادیر جبییشهرستا ، میزا  آب صرفه

مختلف مالچ کلش محاسبه شد. با تبجه به اینکه سطح زیرکشت سبیا 

. مقادار (FAO, 2022)هکتار بابد  ۵۷4۶۲در استا  در سال آزمایش 

قادیر مختلف مالچ کلش گندم یسبت باه ازای مشده بهجبییآب صرفه

وبری که به دست آمد. به ۷شاهد در کل استا  گلستا  مطاب  شکل 

میلیاب  مترمکعاب( در  4۱/۳4شاده )جبییبیشترین مقدار آب صارفه

تن مالچ کلش به دست آمد. برداشات بایش از حاد آب و  ۷۵/۳تیمار 

ت باعا  دساهاا و مراتاع داایینکمببد آ  و ییز خشک شاد  تالاب

ها خیلی زیاد گردد. اگر برداشت آب از وری  داهغبار میو افزایش گرد

های آبای، یشسات باشد، ممکن است که بعد از تخلیه آب از این سفره

زمین روی دهد. در مراحل بعدی و با تداوم برداشات، علائام بیاباایی 

دست مشاهده خباهد شد. مسائل و مشکلات های دایینشد  در دشت

شبید، ممکن که در مراحل آخر خبد تشدید میبرداشت آب وقتیضافها

دیبال داشته باشند. همین  ای بر سر آب را بهاست که منازعات منطقه

برداشت آب و خشک شد  عمبمی حبضاه از وریا  تاأثیر بار اضافه

تباید خربصیات تشعشعی زمین مثل آلبیدو و تأثیر بر ببدجه ایرژی می

 . (Rahman et al., 2022)م در حبضه گردد مبجب تغییر اقلی

 

 
 مختلف مالچ کلشسطوح شده در میزان آب ذخیره -7شکل 

Fig. 7- Amount of stored water in different straw mulch amount 

 

 گیری نتیجه

و  یامزرعاه شیآزماا یقیتلف کردیبر رو یدژوهش مبتن نیا جییتا

 کیاوضبب یشا  داد که استفاده از ماالچ کلاش گنادم به ،یسازلمد

 افتاهیاست.  ایبهببد تراز آب در زراعت سب یمؤثر برا یتیریراهکار مد

از ساطح  ریاتبخ ریببد که دبشش مالچ باا کااهش دشامگ نیا یاصل

( تبایسات نبدشاتمی در درصد ۵۰ و گرگا  در درصد ۵۱خاک )تا 

 کااهش درصدد ۲۱ و درصدد ۱۵تاا  بیترترا باه یاریبه آب آب ازیی

قابال تبجاه  شیدر مررآ آب منجار باه افازا ییجبصرفه نای. دهد

 یمارهاایکه عملکرد دایاه تحات تدرحالی د،یکارآیی مررآ آب گرد

آ  اسات  دیاامر مؤ نیرا یشا  یداد. ا یداریمختلف مالچ، کاهش معن

 مرارآ آب را بادو  باه خطار ا،یابقا حیصح تیریبا مد تبا یمکه 

 کرد. نهیعملکرد، به لیایداختن دتایس

 یکشااورز یبارا یمهما یکااربرد یامدهاید یدارا هاافتهی نیا

اسات. حفاظ  یآبدر منطقه گلستا  و مناو  مشابه با دالش کم داریدا

تنهاا باه حذآ آ ، یه ایسبزاید   یجاگندم در سطح خاک، به یایبقا
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وبر باه ایادتبیبلکاه ما کناد،یحفظ سلامت و روببت خاک کمک م

ارزشامند آب منجار شابد. براسااس  ابعدر من ییجببه صرفه میمستق

 ۷۵/۳باا کااربرد  یتیریروش مد نیگسترده ا یمطالعه، اجرا نیا جییتا

 4۱/۳4ساالایه حادود  ییجبصارفه لیدتایس یتن مالچ در هکتار، دارا

استا  گلستا   یایکشت سبریز یمترمکعب آب در سطح اراض ب یلیم

 تیاو حما یحفاظت یاصبل کشاورز جیترو تیاهم ل،یدتایس نیاست. ا

 .سازدیرا دودندا  م هابهیش نیاتخاذ ا یاز کشاورزا  برا

 یدارا  یاتحق نیاروشن، لازم به ذکر اسات کاه ا جیوجبد یتا با

 یقابلاً بارا SSM-iLegumeببد. هردناد مادل  زیی ییهاتیمحدود

امکاا   حاضر یارعهمز شیشده ببد و آزما یمنطقه اعتبارسنج طیشرا

 یرا فاراهم آورد، امّاا اعتبارسانج یکرد  اثر مالچ بار فنبلابژ برهیکال

 یهاااو عملکاارد( بااا داده ریااتبخ اینااد)م یسااازهیشب جییتااا میمسااتق

یم شنهادید اًیقب ن،یمالچ ایجام یشد. بنابرا یمارهایتحت ت یامشاهده

شبید  یراحو یجامع یامزرعه یهاشیآزما ،یآت قاتیکه در تحق شبد

تبده روببات خااک، عملکارد و زیسات ریی  ییها دارامترهاکه در آ 

 یبارا ییهاان دادهیشابید. دنا یریگتحت سطبب مختلف مالچ ایدازه

بابده و  یضرور یحفاظت یکشاورز طیکامل مدل در شرا یاعتبارسنج

و  تیارا تقب یساازهیمطالعاه شب نیاحاصال از ا یهاافتاهی تبایندیم

 .ندییما لیتکم
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