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   بر مراحلA200 پلیمر سوپرجاذب یرتأثبررسی 
  يشیار آبیاري  در آبیان جريالگو مختلف

  
  2 و حسین شریفان1مطلق پیمان مختاري*

  ،اه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگانآبیاري و زهکشی، دانشگگروه ارشد  آموخته کارشناسی دانش1
 گرگان یعیطب منابع و يکشاورز علوم دانشگاه ،گروه آبیاري و زهکشی استادیار2

  9/5/92:  ؛ تاریخ پذیرش8/11/91: تاریخ دریافت
  1چکیده

 بازده افزایش کارهاي راه از یکی .باشد می کشور در آب منابع کننده مصرف ترین عمده کشاورزي بخش
. اسـت  سـوپرجاذب  پلیمرهاي از استفاده خشک نیمه و خشک مناطق در بارندگی از بهینه استفاده و آبیاري

 آن عمقی فرونشت از کرده، جذب را بارندگی و آبیاري از دست آمده به آب توانند می سوپرجاذب پلیمرهاي
 بر سوپرجاذب پلیمر ثیرأت به مطالعه ،پژوهش این در. دهند افزایش را آب مصرف کارآیی و کنند جلوگیري

 در پسروي و پیشروي معادله پارامترهاي  محاسبه،)هاي پیشروي و پسروي منحنی(روي الگوي توزیع آب 
 .شـد  پرداختـه  واقعـی  هـاي  داده با ها هابطر این دقت بررسی به و موجود روابط براساس اي یچه جویاريآب

گرگان  شهرستان در واقعن  گرگایعیبع طب و منايدانشگاه علوم کشاورز آموزشی پردیس مزرعه درآزمایش 
خاك  با A200 سوپرجاذب پلیمر ترکیبی سطح چهار از پژوهش این در. یدگرد نجاما کشت بدون شرایط در
 جریان شدت اردمق و خاك متر  سانتی25عمق  در مترمربع در  گرم پلیمر16 و 11، 7، 0 از بودند عبارت که

 به پلیمر افزایش با داد نشان نتایج. شد آبیاري مرحله 4 در آزمایش. شد فتهگر نظر در ثانیه بر  لیتر75/0معادل 
 و پیـشروي  و واکـر در محاسـبه     الیـوت  هاي  ه معادل مچنینه .یافت افزایش پسروي و پیشروي زمان خاك،
 ،شد مشخص ترکیبی سطح هر براي پیشروي هاي منحنی روي بر دقت با .برخوردارند کافی دقت از يپسرو

 پیـشروي  یکنواختی و است بوده رمتغی تر کم جویچه پایان تا ابتدا در آب پیشروي سرعت پلیمر شافزای با
  .شد ملاحظه هم پسروي هاي منحنی در امر این. شد تر بیش ها جویچه انتهاي تا ابتدا از آب

  

 پیشروي زمان ي، پسروزمانپلیمرسوپرجاذب،  یع، توزيي، الگوا جویچه  آبیاري:کلیدي هاي واژه

                                                
 peymokhtari@yahoo.com: همسئول مکاتب* 
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  قدمهم
 در بارنـدگی،  مکانی و زمانی پراکنش بودن نامناسب و جوي هاي ریزش نقصان دلیل به ایران کشور

 بخـش  سـویی  از. روبروسـت  آب کمبود مشکل با همواره جهان خشک نیمه و خشک کشورهاي زمره
 این در مختلف هاي گزارش در که ارقامی .باشد می کشور آب منابع کننده مصرف ترین عمده کشاورزي

 تولیدات صرف کشور در مصرفی آب حجم از درصد 90 حدود که است این بیانگر گردیده ارایه رابطه
 روشـن  را آب مـصرف  در جـویی  صـرفه  ضـرورت  کـشور  آب منـابع  محـدودیت . شود می کشاورزي

 خاك رطوبتی ذخیره حفظ منظور به پیشرفته هاي تکنیک کارگیري     به و صحیح مدیریت اعمال. سازد می
 آب محـدود  منـابع  از برداري بهره بهبود نتیجه در و آبیاري راندمان افزایش براي مؤثر اقدامات ملهج از

 سـوپرجاذب  پلیمرهـاي  از اسـتفاده  ،آن حفظ و آب منابع از بهینه استفاده کارهاي راه از کی ی.باشد می
 یـا  آب زیـادي  مقـادیر  تواننـد  مـی  سـوپرجاذب  پلیمرهـاي ). 2010 همکـاران،  و وراجیدسـید  (است

 آب کننده ذخیره مخازن این). 1997 گراهام، و بوچولز (شوند متورم و نموده جذب را آبی هاي محلول
 آن فرونـشت  از و نمـوده  جـذب  خود به را بارندگی و آبیاري آب گیرند می قرار خاك داخل در وقتی

 ترتیب این به و شده تخلیه تدریج به پلیمر داخل آب محیط، شدن خشک از پس و نمایند می جلوگیري
 ).2010 همکاران، و سیددوراجی (ماند می مرطوب ، دوبارهآبیاري به نیاز بدون و طولانی مدت به خاك

 و یابد می بهبود خاك ساختمان انقباض و انبساط اثر در کنند، می رها و جذب را آب پلیمرها کهزمانی 
 و پلامـپ  (یابـد  می افزایش بافت ریز هاي خاك در ویژه هب ریشه توسعه براي خاك در هوا شامل منافذ

 موجود نمک میزان و ها ناخالصی فرمولاسیون، به بسته پلیمرها این در آب جذب مقدار). 1991 کراس،
 و سـیددوراجی  (اسـت  متغیـر  وزنـی  برابر 2000 از بیش تا برابر 20 حدود کم بسیار مقادیر از آب در
 ـ میـزان  بـر  سـوپرجاذب  پلیمرهـاي ). 2010 مکاران،ه  ،ظـاهري  مخـصوص  وزن خـاك،  در آب وذنف

 از اصـلی  هـدف ). 1981 هادي، ال و تیل( تأثیرگذارند خاك سطح از تبخیر میزان نیز و خاك ساختمان
 اسـت  آبیـاري  دور کـاهش  و آب نگهـداري  ظرفیـت  افـزایش  خاك، به سوپرجاذب پلیمرهاي افزودن

 خاك املاح و پلیمر اندازه ،نوع خاك، بافت به آب ذخیره ظرفیت و) 1979 ،میلر ؛1988 لتی، و هلالیا(
 ).1984 ،ولتکامپ و جانسون (دارد بستگی

 و خاك تلفات بر 1آکرید آمیل پلیاثر  بررسی منظور به که یپژوهش در )2004(همکاران  و سهرابی
 بـه  آنترکیـب   بـا  کـه  نتیجه رسـیدند  این دادند به انجام اي جویچه آبیاري روش در آب در خاك نفوذ

                                                
1- Polyacrylamide 
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 جویچـه  در کل نفوذ و مقدار کاهش درصد 78 حدود خاك تلفات با آب آبیاري، میزان ppm10مقدار 
  .یابد می افزایش درصد 46حدود 

 ـ  منظـور   بـه  کـه  يا در مطالعـه ) 2007 (فـر  يمنتظر و نظر ثیر پلیمـر سـوپرجاذب   أهـدف بررسـی ت
 انجـام  شـیاري  یاريآب لوییز -کوستیاکوف تغییرات ضرایب معادله نفوذ   ستاکوسورب بر مقدار و روند      ا
در . گـذارد  می ثیرأپلیمر سوپرجاذب به خاك بر نفوذ تجمعی در شیارها ت          افزودن که ددندا نشان ادند،د

  . یافت افزایش ترکیبی به خاك، مقدار نفوذ تجمعی این رابطه با افزایش مقدار پلیمر
 یـره  ذخيا اك ماسـه کننده جاذب آب در خ  ماده اصلاحیکگزارش داد که استفاده از     ) 1979 (میلر

 یشتر است و با افـزا   با بافت متوسط کم ی رطوبت خاک  یره در ذخ  یر تأث ینا. دهد یم یشرطوبت را افزا  
  .یابد ی میش اثر مثبت آن افزایاريتکرار آب

 که کاملاً منبسط شـوند، حـداقل        یطیها تحت شرا   یدروژل کردند که ه   یانب) 1984 (ولتکامپ و جانسون
  .شود ی دو تا چهار آزاد مPF مقدار در ینا.  قابل دسترس خواهد بودیاه جذب گيبراها   آنیره درصد ذخ95

 جاذب آب در خـاك  یمر درصد از پل5/0 و 2/0مشاهده کردند که با مصرف    ) 1990(جانسون ولا   
  .یافت یش درصد افزا150-590 آب خاك ي نگهداریت ظرفيا ماسه

 مـصرف آب  یی کـارآ يرطوبت آلکوزورب را رو    یمرجاذب پل یر تأث یشیدر آزما ) 2001 (سیواپالان
 روز بعد 35 نشان داد مقدار آب خارج شده از خاك تا   یجنتا.  قرار دادند  یش در گلخانه مورد آزما    یاسو

 سـطح  یاه رشد گیهعلت است که در مراحل اول     ین به ا  .تر است   کم یمر پل ي دارا یمارهاياز کاشت در ت   
 در خـاك موجـب   یمـر  اما وجـود پل ،ود ی از دست م   یر تبخ یق از طر  تري یشخاك سخت بوده و آب ب     

 روز عوض شده و آب اضافه نگـه      40 روند بعد از     ینا. گردد ی م یر تبخ یقکاهش هدر رفتن آب از طر     
 نـسبت  07/0 پلیمر با خاك درون گیاه دیگر عبارت به. یردگ ی قرار میاه گیارداشته شده در خاك در اخت   

 صـرف  را تري بیش آب مقدار نسبت همان به و داشته آب به يتر بیش دسترسی صفر و 03/0 تیمار به
  .یدنما می نمو و رشد

 کـه  ی منـاطق  ي و آبادسـاز   یـا  را در اح   یت اهم ترین یشها ب  روژلید که ه  بیان نمود ) 2002(پترسون  
 ی اجتناب از خشک شدن بحراني محدود است، داشته و آب قابل دسترس را برایاه گي برایاريزمان آب
  .ندک یفراهم م

 معادلـه  هـاي  ثابـت  بـراي تعیـین   مختلـف  روش چهـار  ارزیـابی  بـه  )2004( همکاران و هولزافل
 به عریض جویچه و متر سانتی 40 عرض به باریک جویچه(جویچه  مختلف اندازه دو براي کوستیاکف

 شـامل  مطالعـه  این نفوذ در هاي ویژگی تعیین براي مختلف هاي روش. پرداختند) متر  سانتی60عرض 
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 و شـپارد  اي نقطه یک ،)خروجی و ورودي روش (اي نفوذسنج جویچه واکر، و الیوت اي دونقطه شرو
 هـاي  جویچـه  بـراي  کـه  نشان داد نتایج. است بوده )1984( افن و بنامی پیشروي و )1993 (همکاران
 بهتـرین  پیـشروي  روش باریـک  هـاي  جویچه و براي )1982( واکر و الیوت اي دونقطه روش عریض،
 نفـوذ  هـاي  از ثابـت  اسـتفاده  بـا  پیـشروي  مرحله بینی پیش براي نتایج بدترین. داشته است را عملکرد

 . است شده همکاران حاصل و شپارد اي نقطه یک روش از آمده دست هب
 در نفـوذ  پارامترهـاي  بـراي تعیـین   نفوذپـذیري  روش شش ارزیابی به )2005 (اسمیت و خاطري

 نفوذ نیز خطی تابع و واکر و الیوت اي دونقطه هاي روش کلی رتصو  بهکه پرداختند اي جویچه آبیاري
  .داشتند خوبی عملکرد

با توجه به محدودیت منابع آبی در کشور و سهم غالب بخش کشاورزي در استفاده از ایـن منـابع،         
 امـور  از آب مـصرف  کارایی بردن بالا براي مدیریتی هاي روش از استفاده و بخش این در جویی صرفه
 مقـادیر  تواننـد  می که هستند آبدوست پلیمري هاي ژل سوپرجاذب، پلیمرهاي. است حیاتی و يضرور
زي آب را در خـاك افـزایش        سـا  ذخیـره  و جذب را فیزیولوژیکی هاي محلول یا نمک آب آب، زیادي
   در آب  یـع  توز ي الگـو  ي بـر رو   A200 سوپرجاذب   یمر اثر پل  ی مطالعه بررس  ینهدف از انجام ا   . دهند

 روش  بـا  موجـود    هـاي   هابط ـ است و دقت ر    اي جویچه آبیاري در آبیاري مرحله 4 با و رکیبیت سطح 4
   .گرفت قرار تحلیل مورد پسروي و پیشروي هاي زمان محاسبه برايواکر  و الیوت اي دونقطه

  
  ها روش و مواد
 یعـی  و منـابع طب ي دانشکده آب و خاك دانـشگاه علـوم کـشاورز   یقاتی در مزرعه تحق یش آزما ینا

 خـاك  يمتر ی سانت0-30 از عمق یش آزمايقبل از اجرا. ید اجرا گرد1390-91 یگرگان در سال زراع 
 نـشان  خاك آزمون نتایج. ید گردیین خاك تعیمیایی و شیکیزی ف یات انجام شد و خصوص    يبردار نمونه

  .باشد ی میلتیس یرس لومی بافت با خاکی داراي آزمایش مورد منطقه که داد
 زده یسک را دینبعد از دو بار شخم، زم. نظر شخم زده شد مورد زمینآزمایش، ابتدا   منظور انجام    به

 یکـوب  یخ نموده و بـا م ـ یب شیین تعیوو نین مورد مطالعه توسط دورب زمین.  انجام شد  یکش و سپس ماله  
 خطـا طـرح انجـام       ینتر  دقت و کم   یت اجرا شد تا در نها     يبردار  نقشه ینها توسط دورب   یچه جو یتمام
متر در طول  ی سانت56 ی غالب اراضیبباشد و ش یم یکنواخت شیب و داراي مسطح سطح مزرعه. شود
.  بودA200 سوپرآب ي و با نام تجاریونی آنیمر سوپرجاذب مورد استفاده از نوع پلیمرپل.  متر است60
   عمـق  و يمتـر  ی سـانت 120 توسـط دسـتگاه بـذرپاش در عـرض     ین، زم ـیکـش   را پـس از مالـه  یمـر پل
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متر در پلات  ی سانت75 متر و عرض 60 به طول یچه جو6 ینهمچن.  به خاك افزوده شدمتري یت سان25
 گرم 6تر از   کمیر مشخص شد که مقاد  یمر پل ین با ا  ي در رو  شده توجه به مطالعات انجام      با. شد یجادا

 ارهايمقـد  بـین  اختلاف همچنین و گذارد نمی  مورد بحثي پارامترهاي بر روی خاصیرمربع تأثدر متر 
 یچـه دو جو مطالعـه    یـن  ا در ینبنـابرا . گـذار باشـد    اثر ها منحنی روي تا باشد نحوي به باید شده افزوده

 یچـه پلیمر و سـه جو  ماده افزایش عنوان شاهد بدون  بهیچه جویک و مازاد، یه اولهاي همنظور محاسب به
 سـوپرجاذب  یمـر خاك پل يمتر ی سانت25 عمق در ع گرم در مترمرب 16 و   11،  7 با مقدار    یک هر   یگرد

A200    1 از  یمارها ت یبترت ه افزوده شد که بt 4 تاt یـزان  میـشی  احـداث کـرت آزما  با. ید گرديگذار نام 
محاسبه شد ) مربع گرم در متر16 و 0( افزوده شده یمر غلظت پلترین یش و بینتر  کمي براینفوذ عرض

ها  یچه جوینب متر 3فاصله  یاري مرحله آب4 در یکدیگر ي روها یچه جویر تأثینتر  نشان داد، کمیجو نتا
 متر یت سان5/2متر و عرض  ی سانت30هاي چوبی به طول  میخ.  شدندیاري آبمرحله 4 در ها جویچه .است
صـورت    به یچه آب در جو   یانها قرار داده شد که در هنگام جر        یچه در جو  ينحو متر به  یلی م 3 يو پهنا 

 ثبـت زمـان پیـشروي و    ي بـرا یکـدیگر  متـري از  5/2 هـاي  هلاص با فچوبی يها میخ. یدمانع عمل ننما 
 .ها نصب شدند یچه، در طول جويپسرو

 1000 تانک آب یک بود، از یاري آبیات ثابت در طول عملی به دبیاز انجام طرح ن يجا که برا   از آن 
زن از  ثابت کرده و آب پمپاژ شده بـه مخ ـ ین از سطح زم  ي متر 1تانک را در ارتفاع     .  استفاده شد  یتريل

 از آبیـاري  آب مانـد،  ثابـت  دبـی  میزان ، توجه به ثابت ماندن سطح آب در مخزنبا. دیگرد یزآن سرر
 بـا  آزمـایش .  شـد اردو فلکـه  شیر به مجهز خروجی یک با بسته مجموعه یک به و  شدهخارج مخزن
 ـ گیـري  اندازه. پذیرفت انجام غیرفرسایشی دبی حداکثر حدود در جریانی شدت  ـیـق  از طریدب  سبت ن

 يدر ابتـدا . دش ـ یـه  در ثانیتـر  ل75/0 برابر ها یچه جویدر تمام متعدد، هاي گیري اندازه باحجم به زمان 
 ـ.  شودیري جلوگیچه جوي ابتدایش قرار داده شد تا از فرسایکها پلاست یچه جو يورود  ی خروج ـیدب

لـه و قـرار دادن لولـه    ها با حفر چا یچه جوانتهاي در.  شدیريگ اساس نسبت حجم به زمان اندازه    بر یزن
 ـ یت به داخـل ظـرف هـدا      یچه از جو  یآب خروج   ـ .یـد  محاسـبه گرد ی خروج ـی شـده و دب  ینهمچن

 زمـان  درهـا    از نـشانه یـک   آب به هـر یدنصورت انجام شد که زمان رس   ین به ا   در مزرعه  يبردار  داده
   .یدثبت گرد ي و پسرویشرويپ

 اساس این روش بر پایه معادله  کهي الیوت و واکر     ا نقطهروش دو : کار رفته  ه ب يها  و فرمول  ها  همحاسب
 از یشروي پمسیر. اي توسعه یافت  پیوستگی و شکل نمایی مرحله پیشروي بوده و براي آبیاري جویچه          

   .گردید تعیین )1987، اسکاگربو واکر و (3 تا 1 يها رابطه
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 . ضرایب ثابت هـستند r و p و دقیقه از ورود آب: atدر مدت ) متر(فاصله پیشروي   : x  در آن،  که
lt    .ند هستهاي پیشروي آب تا نصف و انتهاي مزرعه ترتیب زمان ه بlt  و/50

   .کرد تعیین )2010انصاري،  (7 تا 4 يها بطهرا از را پسروي مسیر
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زمـان پـسروي در ورودي   : dt از ورودي مزرعـه بـه دقیقـه،    xزمان پسروي در فاصله  : xt،   در آن  که
ltمزرعه یا همان زمان تقلیل به دقیقه،         زمـان  : lt دقیقـه و     زمان پسروي تا نقطه میانی مزرعـه بـه        : /50

   .استپسروي به دقیقه 
  

  نتایج و بحث
 هایی یخم شیاري، آبیاري در آب توزیع الگوي روي بر A200 پلیمر اثر بررسی براي مطالعه این در

ف هاي پیشروي آب تا نـص   که زمان، نصب شدها یچه در طول جو  یکدیگر از   ي متر 5/2 هاي  هاصلدر ف 
lt(و انتهاي مزرعه   یاري در هر آبیمارها از تیک  هري برایشروي پهاي یمنحنحاصل شده و  )lt  و/50

  .دست آمده است ه ب4 تا 1 هاي جداگانه در شکل
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  .اول ياریآب در ماریت 4 يشرویپ یمنحن سهی مقا-1 شکل

  
  .دوم ياریآب در ماریت 4 يوشریپ یمنحن سهی مقا- 2 شکل

  

    
  . چهارمياریآب در ماریت 4 يشرویپ یمنحن سهی مقا- 4 شکل  .سوم ياریآب در ماریت 4 يشرویپ یمنحن سهی مقا- 3 شکل

  
 تا پیشروي زمان شده افزوده سوپرجاذب غلظت هرچه که داد نشان شده رسم پیشروي هاي منحنی

 آب تـا  یـشروي  شاهد زمـان پ یچه جويعنوان مثال برا   بهده،   با طول ثابت افزوده ش     هاي جویچه انتهاي
 مرحلـه  ین هم ـدر 4T جویچـه  در پیـشروي  زمانو  4/15 با برابر یاري در مرحله دوم آب یچه جو يانتها

 A200 پلیمـر  .است جویچه در آب جذب در پلیمر نقش بیانگر یش افزااین که بوده است، 6/44برابر 
 انتهـاي  بـه  آب رسـیدن  زمان ها، خاکدانه بین چسبندگی ایجاد و خاك آب نگهداري ظرفیت افزایش با

 در کـه  اسـت  مـشخص  تیمار هر براي شده رسم هاي منحنی روي بر دقت با.  داد یش را افزا  ها جویچه
 یچه جوي انتهاطرف هب آب پیشروي سرعت تدریج به لیو بوده سریع ابتدا در آب پیشروي شاهد جویچه

تر   کم جویچه یان آب در ابتدا تا پا     یشروي پ سرعت A200 پلیمر افزایش که با  یکند شده است، در حال    
 سوپرجاذب غلظت هرچه که داشت آن از نشان مختلف هاي بازه در ها منحنی شیب  و است بوده یرمتغ
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 4تـا   1 هـاي  شـکل .  شده است  تر یش ب ها جویچه انتهاي تا ابتدا از آب پیشروي یکنواختی شده، افزوده
 )زمـان پیـشروي    = (p)فاصـله (r صورت به را   ها آن که بوده واقعی هاي داده از  آمده دست  به يها منحنی

 استفاده با .شد حاصل p و r پارامترهاياز آن  که دست آمد هبتابعی از زمان و فاصله     شد و    برازش داد 
یـک از   هـر  مرحله آبیاري 4ي  برا 1در جدول    .محاسبه شد  pو   r پارامترهاي   3 تا 1 هاي  رابطه از

  .گنجانده شده استpو  r، p، r پارامترهاي 4tتا  1tتیمارها 
  
 .آبیاري مرحله 4 در 4t تا 1t تیمارهاي  برايp و r، p، r ي پارامترهاپیشروي معادله  پارامترهاي-1دول ج

  آبیاري چهارم  آبیاري سوم  آبیاري دوم  آبیاري اول  پارامترهاي معادله پیشروي  تیمار
r 362/1 315/1 289/1 35/1  
r' 363/1 313/1 291/1 348/1  
P 068/0 0714/0 071/0 055/0  1t 

P' 0679/0 0713/0 069/0 056/0  
r 42/1 548/1 61/1 673/1  
r' 419/1 549/1 597/1 678/1  
P 0735/0 0561/0 052/0 038/0  

2t 

P' 0738/0 0556/0 050/0 036/0  
r 465/1 515/1 511/1 565/1  
r' 465/1 518/1 511/1 566/1  
P 076/0 0713/0 0746/0 063/0  3t  

P' 077/0 0715/0 0744/0 063/0  
r 539/1 573/1 6032/1 605/1  
r' 542/1 5721/1 6032/1 605/1  
P 072/0 0699/0 0675/0 07/0  

4t 

P' 0713/0 0714/0 0672/0 07/0  
  .محاسباتی است pو  r را با ی واقعهاي  از دادهدست آمده به p و r ي پارامترهانزدیکی یانگر ب)1 (جدول
  

 3 تـا  1 هـاي  رابطـه هاي پیشروي کـه از   آوري شده از سطح مزرعه با زمان هاي پیشروي جمع   زمان
 ها هابطر و یک به یک رسم شد منحنیهاي واقعی و محاسباتی  بین داده.  مقایسه گردید،اند محاسبه شده

  . شد آورده 20 تا 5 هاي شکل در ها آن ی همبستگیباضر و
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هاي واقعی و  داده زمان پیشروي مقایسه -5شکل 

  .دقیقه اول بر حسب یاري در آب1tتیمار محاسباتی 
  

  
هاي واقعی و  داده زمان پیشروي مقایسه -6شکل 

  .دقیقه دوم بر حسب یاري در آب1tتیمار محاسباتی 
  

  
هاي واقعی و   دادهیشروي زمان پیسهمقا -7 شکل

  .یقه سوم بر حسب دقیاريدر آب 1t تیمارمحاسباتی 
  

هاي واقعی و   دادهیشروي زمان پیسه مقا-8 شکل
  .یقه چهارم بر حسب دقیاريدر آب 1t تیمارمحاسباتی 

  

  
هاي واقعی و  داده زمان پیشروي مقایسه -9شکل 

  .یقه بر حسب دقاول آبیاري درt 2تیمار محاسباتی 

  
 و هاي واقعی  دادهيشروی زمان پسهی مقا-10 شکل

  .قهی دوم بر حسب دقياریدر آب 2t ماریتمحاسباتی 
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هاي واقعی و   دادهيشروی زمان پسهی مقا-11 شکل

   .قهی سوم بر حسب دقياریدر آبt 2 ماریتمحاسباتی 

  
هاي واقعی و   دادهيشروی زمان پسهیمقا -12 شکل

   .قهی چهارم بر حسب دقياری در آب2t ماریتمحاسباتی 
  

  
هاي واقعی و  داده زمان پیشروي مقایسه -13شکل 

  .یقه اول بر حسب دقیاري در آب3t تیمارمحاسباتی 
  

  
هاي واقعی و  داده زمان پیشروي مقایسه -14شکل 

  .یقه دوم بر حسب دقیاريدر آب 3t تیمارمحاسباتی 
  

  
هاي واقعی و   دادهيشروی زمان پسهی مقا-15 شکل

  .قهیدق سوم بر حسب ياریدر آب 3t ماریتمحاسباتی 
  

  
هاي واقعی و   دادهيشروی زمان پسهی مقا-16 شکل

  .قهی بر حسب دق چهارمياری در آب3t ماریتمحاسباتی 
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هاي واقعی و  داده زمان پیشروي مقایسه -17شکل 

  .یقه اول بر حسب دقیاري در آب4t تیمارمحاسباتی 
  

  
هاي واقعی و  دادهزمان پیشروي  مقایسه -18شکل 

  .یقه بر حسب دقدوم آبیاري در 4t رتیمامحاسباتی 
  

 
هاي واقعی و  داده زمان پیشروي مقایسه -19شکل 

  .یقه سوم بر حسب دقیاريدر آب 4t تیمارمحاسباتی 

  
هاي واقعی و  داده زمان پیشروي مقایسه -20شکل 

  .یقه چهارم بر حسب دقیاريدر آب 4t تیمارمحاسباتی 
  

 20 تـا  5 هـاي  شکلهاي واقعی و محاسباتی در  بین داده یگ همبستیب ضراو برازش هاي ه معادل از
 استکافی براي محاسبه زمان پیشروي برخوردار  دقت ازواکر  و الیوت اي قطهندو روش شد مشخص

 آب جریان قطع زمان که است ذکر به لازم .نمود استفاده اي جویچه آبیاري درها   رابطهین از اتوان یو م
 طـول  در پـسروي  هـاي  زمـان  شـده  نـصب  هـاي  مـیخ  از استفاده با. بود قهدقی 50 ها  جویچه تمامی در

 نشان آبیاري مرحله 4 در را جویچه چهار پسروي هاي  یمنحن 24 تا    21 هاي شکل. شد ثبت ها جویچه
  .دهد می
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  . اولیاريآب  دریمار ت4 يروس پی منحنیسه مقا- 21 شکل

 

  . دومياریآب در ماری ت4 يروپس یمنحن سهیمقا -22 شکل
 

    
 .چهارم یاري در آبیمار ت4 يروس پی منحنیسه مقا- 24 شکل .سوم ياری در آبماری ت4 يروپس یمنحن سهی مقا- 23 شکل

  
 در یـز  ني غلظـت سـوپرجاذب، پـسرو    یش با افـزا   دهد، می نشان پسروي هاي منحنی که گونه مانه

 در را افزایش این. رسد ی حد مترین یش به ب4t یمار تفاوت، در تین انجام شده است که اتري یشمدت ب
 آب جـذب  در سـوپرجاذب  پلیمر نقش از نشان پدیده این که کرد، مشاهده توان می آبیاري مرحله هر

 زمـان  یش افـزا یـن  اهـا،  یچـه  جوهمه ي و زمان قطع براي ورودی دبیزان ثابت بودن م توجه به  با. دارد
 آب زودهنگام خروج از مانع و دارد خاك رد آب سازي یره در جذب و ذخیمر نشان از نقش پل   يپسرو

.  شـده اسـت  ها یچه جوي و کاهش تجمع آب در انتهایچهو آب در ج یع توز یکنواختی نبود ،جویچه از
 شـامل  اي یچـه  فرصـت نفـوذ، در جو      یش افـزا  دهنـده  نـشان  پسروي هاي منحنی در تغییر این ینهمچن

  یک به یکمنحنی پسرويواقعی و محاسباتی هاي  بین داده .است شاهد جویچه با مقایسه در سوپرجاذب
   .است شده آورده 40 تا 25 هاي شکل در کهرسم شد 
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هاي واقعی و   دادهيمقایسه زمان پسرو -25شکل 

  .یقه اول بر حسب دقیاريدر آب 1t تیمارمحاسباتی 
  

  
هاي واقعی و   دادهيمقایسه زمان پسرو -26شکل 

  .یقهحسب دق دوم بر یاري در آب1t تیمارمحاسباتی 
  

 
هاي واقعی و   دادهيمقایسه زمان پسرو -27شکل 

  .یقه سوم بر حسب دقیاري در آب1t تیمارمحاسباتی 
  

 
هاي واقعی و   دادهيمقایسه زمان پسرو -28شکل 

  .قهی چهارم بر حسب دقياریدر آب 1t ماریتمحاسباتی 
  

 
هاي واقعی و   دادهيمقایسه زمان پسرو -29شکل 

  .قهیدق حسب بر اول ياریآب در 2t ماریتمحاسباتی 

  
هاي واقعی و   دادهيمقایسه زمان پسرو -30شکل 

  .قهی دوم بر حسب دقياریدر آب 2t ماریتمحاسباتی 
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هاي واقعی و   دادهيمقایسه زمان پسرو -31شکل 

  .قهی سوم بر حسب دقياری در آب2t ماریتمحاسباتی 
  

  
واقعی و هاي   دادهيمقایسه زمان پسرو -32شکل 

  .قهی چهارم بر حسب دقياری در آب2t ماریتمحاسباتی 
  

 
هاي واقعی و   دادهيمقایسه زمان پسرو -33شکل 

  .قهی اول بر حسب دقياریدر آب 3t ماریتمحاسباتی 
  

 
هاي واقعی و   دادهيمقایسه زمان پسرو -34 شکل

  .قهی دوم بر حسب دقياری در آب3t ماریتمحاسباتی 
  

 
هاي واقعی و   دادهيیسه زمان پسرومقا -35شکل 

  .قهی سوم بر حسب دقياریدر آب 3t ماریتمحاسباتی 

 
هاي واقعی و   دادهيمقایسه زمان پسرو -36شکل 

  .قهی چهارم بر حسب دقياری در آب3t ماریتمحاسباتی 
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هاي واقعی و   دادهيمقایسه زمان پسرو -37شکل 

  .قهیدق اول بر حسب ياری در آب4t ماریتمحاسباتی 
  

  
هاي واقعی و   مقایسه زمان پسروي داده-38شکل 

  .در آبیاري دوم بر حسب دقیقه 4t محاسباتی تیمار
  

 
هاي واقعی و   داده زمان پسرويمقایسه -39شکل 

  .در آبیاري سوم بر حسب دقیقه 4t تیمارمحاسباتی 

 
هاي واقعی و   داده زمان پسرويمقایسه -40شکل 

  .ر آبیاري چهارم بر حسب دقیقهد 4tتیمار محاسباتی 
  

 افزوده پلیمر غلظت هرچه که داد نشان پسروي شده رسم هاي منحنی بررسی از دست آمده  به نتایج
بـه   ابتدا قطع، زمان از بعد شاهد جویچه در. داشتند تري منظم شیب ها منحنی بود، تر بیش خاك به شده

 آن کاسـته    ي از سرعت پسرو   یچه جو هاي انهی به م  یدن و پس از رس    هکرد پسروي به شروع آب سرعت
 هـا  جویچه سایر در که حالی در ،است ی خاصنظمی بی ي شاهد دارایچه جوبراي ي پسرویشد و منحن  

 تر بیش نظم این یاري مراحل آب  یش با افزا  و بوده یرمتغتر    کم ها جویچه انتهاي تا ابتدا از پسروي سرعت
 ـ   بـین زمـان  هـا   آنی همبـستگ نـسبت زش و   بـرا  هاي  ه معادل ینهمچن. است مشاهده قابل روي سهـاي پ
 ایـن  از نشان ه، محاسبه شد7 تا 4 هاي رابطهروي که از سهاي پ آوري شده از سطح مزرعه با زمان    جمع

  .  برخوردار استی از دقت کافي، زمان پسرومحاسبه براي شده یه اراهاي رابطه که داشت
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  گیري نتیجه
 در بارنـدگی،  مکانی و زمانی پراکنش بودن نامناسب و جوي يها ریزش نقصان دلیل به ایران کشور

 اسـتفاده  با بنابراین .روبروست آب کمبود مشکل با همواره جهان خشک نیمه و خشک کشورهاي زمره
. کـرد  جـویی  صـرفه  کـشاورزي  بخش در آب مصرف در حدي تا توان می رطوبت جاذب پلیمرهاي از

 هرچه استاکوسورب پلیمر افزودن با که رسیدند، نتیجه این به خود مطالعه در) 2007( فر نظري و منتظر
 و هولزافـل . یافـت  افـزایش  تجمعـی  نفوذ و پیشروي زمان یافت، افزایش خاك به ترکیبی پلیمر مقدار

 را عملکـرد  بهتـرین  واکـر  و الیـوت  اي دونقطه روش عریض، هاي جویچه براي که داد نشان همکاران
 نفوذ پارامترهاي براي تعیین نفوذپذیري روش 6 ارزیابی به یز ن)2005 (اسمیت و خاطري. داشته است

  عملکـرد )1982( واکـر  و الیـوت  اي دونقطـه  روش کلـی  صورت  بهکه پرداختند اي جویچه آبیاري در
 بررسـی  شیاري آبیاري در آب توزیع الگوي روي بر A200 پلیمر اثر نیز مطالعه این در .داشت خوبی

 هـر . شد برداشت مزرعه در آب پسروي و پیشروي هاي زمان شده نصب هاي یخم از استفاده با که شد،
 پیـشروي  معادله پارامترهاي شده گفته هاي رابطه از استفاده با و شد آبیاري مختلف نوبت 4 در جویچه

 یر تأث ي و پسرو  یشروي پ يها ی منحن ير رو ب A200 پلیمر که داد نشان نتایج. گردید محاسبه پسروي و
 در هـر بـار      یش افـزا  ین ا یافت، یش افزا ي و پسرو  یشروي پ يها  زمان یمر غلظت پل  یشافزاداشت و با    

 طریـق  از محاسـباتی  هاي داده و مزرعه سطح از برداشتی هاي داده بین ینهمچن.  مشاهده شدیز ن یاريآب
   خطـوط  همبـستگی  نـسبت  بـه  توجـه  بـا  ،شد رسم یک به یک منحنی واکر و الیوت اي دونقطه روش

 آب پـسروي  و پیـشروي  زمان محاسبه براي شده یه ارا هاي  رابطه که گرفت نتیجه توان می یک، به یک
 پلیمرهـا  ایـن . برخوردارنـد  محاسـبه  براي کافی دقت از ،ثابت با طول    هاي جویچه براي ها، جویچه در

   .ددا افزایش را خاك در آب نفوذ فرصت بنابراین شد، آب پسروي افزایش باعث
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Abstract1 

Agriculture is the largest consumer of water resources in Iran. One of the best 
options for increasing the irrigation efficiency and better application of 
precipitation in arid and semi-arid areas is employing superabsorbent polymers to 
soil. Polymers can absorb rain and irrigation water, decrease deep percolation and 
increase water use efficiency. In this research we examined the effect of super 
absorbent on the pattern of water (advance and rollback curve) and calculating the 
parameters of advance and rollback equation in furrow irrigation based on the 
existing relationships and also examined the accuracy of these relations in 
comparison with the real data. The experiment were performed in the educational 
farm of the Gorgan university of Natural Resources and Agriculture in a no 
cultivation conditions. In this research four combinations of superabsorbent 
polymers A200 with soil which were composed of 0, 7, 11, 16, gram of polymers 
in square at a depth of 25 cm and the electric current of 0.75 liter per second were 
considered. The experiment was performed four times. The results indicated that 
by adding polymers to the soil, advance and rollback time were increased. Elliott 
and Walker equations advance and rollback calculations are accurate enough. A 
according to the advance curves, in the control furrow, water advance at outset is 
fast but gradually was reduced to the end of furrow, with increasing polymer 
advance speed the water movement fluctuations to the end end furrow is less 
variable. Also these changes were observed in the rollback curve.  
 
Keywords: Furrow irrigation, Pattern of water, Super absorbent polymer, Rollback 
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