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  اي شده بر اصلاح آب و خاك در آبیاري قطره اثر آب شور مغناطیسی

  
  3 و یکتا مشاوري2روش مجتبی خوش*، 1منوچهر حیدرپور

  مهندسی آب، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري، ه گرواستادیار 2صنعتی اصفهان،  دانشگاه مهندسی آب،گروه استاد 1
  ارشد گروه مهندسی منابع آب، واحد شیراز، دانشگاه آزاد اسلامی، شیراز، ایران دانشجوي کارشناسی3

  14/2/94: ؛ تاریخ پذیرش 4/8/93: تاریخ دریافت
  1چکیده

از منـابع آب موجـود و اسـتفاده از تـر  مؤثر استفاده بسیار زیادي برتأکید دلیل محدودیت منابع آب،  به :سابقه و هدف  
 بـراي داشـتن یـک کـشاورزي موفـق لازم بنابراین. شود شور براي آبیاري می هاي شور و لب هاي تلف شده و آب آب

 .فاده کـرداسـت  آبکـردن مغناطیسیتوان از روش  براي اصلاح آب و خاك می. آید دراست فرایند شوري تحت کنترل 
 با استفاده از در مراحل مختلف آبیاريها  چکان اطراف قطره مقدار رطوبت و شوري خاك  بررسیپژوهشهدف از این 

  .بودآب شور مغناطیسی شده 
عنوان عامل اصـلی و سـه  به) مغناطیسیآب مغناطیسی و آب غیر(آبیاري آب تیمارها شامل دو تیمار  :ها  و روش  مواد

طرح . عامل فرعی بودندعنوان  بهزیمنس بر متر   دسی10 با شوري  و آب5سطح شوري شامل آب چاه، آب با شوري 
جهت بررسـی تـأثیر . و با سه تکرار انجام شد تصادفی صورت کرت دو بار خرد شده در قالب بلوك کامل آزمایشی به

هـاي مـورد  مگنـت .شـدند به دور لوله و در خروجـی منبـع آب نـصب ربا آب مغناطیسی بر مقدار شوري خاك، آهن
، سـاختار سـیال و ل میدان مغناطیسی با قـدرت مناسـب بوده که با اعمامیهایی از جنس سرامیک دا  مغناطیس،فادهاست

هـاي  منظور بررسی تأثیر آب مغناطیسی بر تجمـع امـلاح در خـاك، در فاصـله به. دهد خواص فیزیکی آن را تغییر می
و عمـودي از ) چکـان متـر از قطـره  سـانتی50اصـله چکـان و فمتر از قطره  سانتی25چکان، فاصله  کنار قطره(عرضی 

برداري صورت گرفت و هدایت الکتریکـی  ، نمونه)متر  سانتی60-80 و 40-60، 20-40، 0-20هاي  عمق(چکان  قطره
  .گیري شد خاك اندازه

چکـان  ههـاي مختلـف از قطـردر فاصله که مقدار رطوبت خاك دادنتایج مقایسه میانگین رطوبت خاك نشان  :ها  یافته
در تمامی . دار بود درصد معنی5مغناطیسی شد و این اختلاف در سطح احتمال تر از آب غیر مار آب مغناطیسی بیشتی

 تا 3مقدار  چکان، آب مغناطیسی باعث افزایش رطوبت خاك بههاي مختلف نسبت به قطرهمراحل آبیاري، در موقعیت
 که مقدار دادنشان خاك نتایج مقایسه میانگین هدایت الکتریکی همچنین  .بود درصد در هر سه تیمار شوري شده 5/6

 درصـد 5مغناطیسی شد و این اثر در سـطح احتمـال تر از آب غیر هدایت الکتریکی خاك در تیمار آب مغناطیسی کم
یت داري بـا مقـدار هـداچکان در ابتداي فصل، اختلاف معنیمقدار هدایت الکتریکی خاك در کنار قطره. دار شد معنی
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چکـان، بـین مقـدار هـدایت متـر از قطـره سانتی50 و 25هاي  الکتریکی خاك در انتهاي فصل نداشت ولی در فاصله
آبیاري با آب مغناطیـسی باعـث کـاهش مقـدار  .داري وجود داشتالکتریکی خاك ابتدا و انتهاي فصل، اختلاف معنی

  .ی شده بودبه آبیاري معمول درصد نسبت 31میزان  بههدایت الکتریکی خاك 

آبیـاري را  هـاي کـم توان مدیریت آب در مزرعه را بهبـود بخـشید و روش با استفاده از آب مغناطیسی می :گیري  نتیجه
هـا، قابـل  جویی در مقدار آب مصرفی و برطرف نمـودن مـشکل شـوري خـاك آبیاري مغناطیسی با صرفه. تجربه کرد

   .باشد توصیه براي استفاده در بخش کشاورزي می
  
    چکان رطوبت خاك، شوري، قطره، اي آب مغناطیسی، آبیاري قطره : کلیديهاي اژهو
  

  مقدمه
رشد جمعیت و نیاز جهانی به توسـعه، ضـرورت 

هـاي  نیـازتأمین استفاده از منابع مختلف را در راستاي 
برداري از چگونگی بهره. اولیه بشر تشدید نموده است

ادامـه آن منابع آب و خاك در وضعیت فعلی جهان و 
اي را براي قـرن بیـست و یـک  کننده دور نماي نگران

دلیـل محـدودیت منـابع آب،  به. )10( نماید مطرح می
از منـابع آب تـر مـؤثربسیار زیادي بـر اسـتفاده تأکید 

هاي شور هاي تلف شده و آبحاضر و استفاده از آب
در ایـران، هـر سـاله . شـود شور براي آبیاري می و لب

شـور در  هاي شور و لب مکعب از آبرشش میلیارد مت
هـاي  یابد که با اعمـال مـدیریتها جریان می رودخانه

ها براي کـشاورزي اسـتفاده توان از این آب صحیح می
ــرد ــم . )16( ک ــی مه ــاکتور محیط ــاك ف ــوري خ ش

. هـاي کـشاورزي اسـتکننده تولیـدات زمـینمحدود
هاي کشاورزي و منابع آب یـک مـشکل شوري خاك
طق آبیاري شده است و موجب تخریـب جهانی در منا

. )12( شود که بـر تولیـدات غـذایی اثـر داردزمین می
طـور  هاي آبیـاري شـده بـه نیمی از سطح زمینتقریباً

 شوري و یا شوري ثانویه قرار دارنـدتأثیر  جدي تحت
دار  آور شــوري فقــط کــاهش معنــیاثـرات زیــان. )6(

ت هاي بـا بافـ عملکرد محصول نیست، بلکه در خاك
ــاهش در  ــدگی ذرات رس، ک ــث پراکن ــنگین، باع س

وسیله بسته شـدن منافـذ خـاك و  نفوذپذیري خاك به

 شود کاهش در تخلخل و هدایت هیدرولیکی خاك می
تخریب خواص فیزیکی خاك پژوهشگران بعضی . )1(

ناشی از شوري و سـدیمی را بـا اسـتفاده از شـاخص 
 ها در آب، بررسـی کـرده و گـزارش پایداري خاکدانه

مقـدار  طـور معکـوس بـه اند که این شاخص بـه کرده
وســیله آب آبیــاري و  کلــرور ســدیم انتقــال یافتــه بــه

  به درصد سدیم قابل تبادل خاك وابسته استمستقیماً
بنابراین براي داشتن یک کـشاوري موفـق لازم . )20(

براي اصـلاح . یند شوري تحت کنترل در آیدااست فر
  آب کـردنطیـسیمغناتـوان از روش  آب و خاك می

 جدیدترین و  یکی از مغناطیسیآوري فن .فاده کرداست
ـــ ـــتفاده از روشثرترین ؤم ـــراي اس ـــور در آ ب ب ش

آب مغناطیـسی شـامل آب تعریـف . اسـتکشاورزي 
) مغناطیس پایـدار(می ی از میان یک آهنرباي داعبوري

 .)8(  استکننده قوي مستقر شده روي خط لوله تغذیه
آبی اسـت کـه از یـک یسی، عبارت دیگر آب مغناط به

 ،شده میدان مغناطیسی که طبق محاسبات معینی ایجاد
عبور کرده و در نتیجه باعـث تغییـر و بهبـود خـواص 

تغییـرات حاصـله  .شـود مـی ی آنیفیزیکـی و شـیمیا
 ماننـد عـواملی بـستگی بـه میدان مغناطیـسیوسیله  هب

مدت زمـان  ه،برده شد کار همیدان قوي، جهت میدان ب
افزودنی ، جریان محلول نرخ،  میدان مغناطیسیعبور از
   اسـیدیتهو   در سیـستم)هـاي مختلـف محلول (حاضر

آب و  )2007(  و همکـــارانژهـــولی .)7، 3( داردآب 
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 دقیقـه در معـرض 5مدت  بهرا هاي الکترولیت  محلول
هـا و  هدایت آندادند و میدان مغناطیسی ضعیف قرار 

طـور  بـه. رفتنـدگ زمـان انـدازه را بـامیزان تبخیر آب 
رفتـاري هـاي غیر براي نمونـه راها زمان این کمیت هم

 .کردنـدهاي مرجـع تعیـین  سیستمعنوانبهمغناطیسی 
ــسیدرهــا  آن ــدان مغناطی ــد کــه می  هــا را پارامتر،یافتن

) قـشر( باعث تغییـر در پوسـته داده وقرار ثیر أت تحت
هـاي سـلیها  نتایج آزمایش. )9( شودها میهیدراته یون

 نشان داد که مقـادیر سـدیم، پتاسـیم، کلـر و )2005(
ــولفات در  ــرس ــط آب  تک ــده توس ــاري ش ــاي آبی ه

. هاي کنترل کاهش یافته بود کرتمغناطیسی نسبت به 
 وي نـشان داد کـه اسـتفاده از آب هـاي پژوهشنتایج 

مغناطیسی براي اهداف کشاورزي، کیفیت آب آبیـاري 
گاتین  بو.)17( بخشد و خصوصیات خاك را بهبود می

 اظهار داشتند کـه آبیـاري بـا آب مغناطیـسی )1999(
سبب افزایش نفوذپـذیري خـاك و افـزایش آبـشویی 

 در آزمـایش خـود )1997(تاکاشـینکو  .)2( خاك شد
زدایی خاك با استفاده از آب مغناطیـسی  جهت شوري

به این نتیجه رسیدند که آب مغناطیسی باعـث حـذف 
مقایسه با حذف  درصد از یون کلر خاك در 80 تا 50
 وسیله آب آبیـاري معمـولی شـده اسـت  درصد به30

 نـشان )2012(آبادي و همکـاران  زنگنه یوسف. )19(
دادند که آبشویی سدیم، پتاسـیم، کلـر و سـولفات در 

تر از تیمار شاهد بود ولی اثر   بیشتیمارهاي مغناطیسی
 کربنـات نداشـتداري بر آبشویی منیـزیم و بـی معنی

، )2000( گــزارش کــوي و اســتفان بــر اســاس .)21(
نسبت آراگونیت به کلسیت در آب مغناطیسی افزایش 

ــد مــی ــوعی از رســوب . )5( یاب رســوب آراگونیــت ن
تر اسـت و  کربنات کلسیم است که در آب قابل حمل

 .شـود تر کربنات کلسیم از خاك می سبب خروج بیش
آبیاري  نشان دادند که )1976( سریواستاوا و همکاران

سدیم و هاي یونمقدار  باعث کاهش مغناطیسیبا آب 
ــه ــسیم و در نتیج ــادل کل ــل تب ــدیم قاب ــد س  رد درص

ها نـشان داد  هاي آنیافته. خاك شدهاي مختلف  عمق
شـدت افـزوده شـده و نفوذپذیري آب در خاك بهکه 

هاي شـور   در خاكخصوصاً) تلفات آب(میزان تبخیر 
 هـاي خـاص در نتیجـه تغلـیظ آبو نیز سمیت یـون

طورکلی هدف ایـن پـژوهش،  به .)18( شودکاسته می
مقایــسه مقــدار رطوبــت و هــدایت الکتریکــی خــاك 
تیمارهاي آب مغناطیسی و آب معمولی در سه سـطح 

  .باشد اي میمتفاوت شوري آب در روش آبیاري قطره
  

  ها مواد و روش
آبـاد از  این پژوهش در مزرعـه کـشاورزي حـسین

عـرض و طـول . توابع شهرسـتان سـاري انجـام شـد
 درجـه شـمالی و 60/36ترتیـب  جغرافیایی منطقه بـه

 متر 51 درجه شرقی و ارتفاع آن از سطح دریا 20/53
بنـدي اقلیمـی دومـارتن طبقـهطبق همچنین . باشد می

در این طرح از  .مرطوب است داراي آب و هواي نیمه
  تیمارهـا شـامل . اي اسـتفاده شـد  آبیاري قطـرهسامانه

ــار آب آب ــاري دو تیم ــسی (ی و آب ) W1(آب مغناطی
عنوان عامل اصلی و سه تیمار  به)) W2( مغناطیسیغیر

ـــامل آب چـــاه  ـــوري )S1(شـــوري ش ـــا ش   ، آب ب
ــر متــر   دســی5 ــا شــوري ) S2(زیمــنس ب  10و آب ب

. عنوان عامل فرعـی بودنـد به) S3(زیمنس بر متر  دسی
کرت دو بـار خـرد شـده در صورت  بهآزمایشی طرح 

و با سـه تکـرار انجـام امل تصادفی  کهاي قالب بلوك
  .شد

سیستم مورد استفاده داراي دو زیر واحد و هر زیر 
 متـر کـه 30طـول   عدد لوله فرعی بـه9واحد شامل 

در ابتداي هر زیر . ها از یکدیگر یک متر بود فاصله آن
واحد، یک عدد شیر براي کنترل قطع و وصل جریـان 

وي هـر چکـان ر عدد قطـره30تعداد . نصب شده بود
یک متر از یکـدیگر نـصب شـده فاصله لوله فرعی به 

شـیمیایی خـاك فیزیکی و  خصوصیات 1جدول . بود
، 2در جـدول . دهـد محل اجراي آزمایش را نشان می

  . ارایه شده استآبیاريآب منبع خصوصیات شیمیایی 
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   ).قبل از اعمال تیمارها(محل اجراي آزمایش چاه  خصوصیات شیمیایی آب -2جدول 
Table 2. Chemical characteristics of the well water (before applying the treatments).  

 منیزیم
Magnesium 

 کلسیم
Calcium 

 سدیم
Sodium 

)والان در لیتر اکی میلی(  

(meq L-1) 

 اسیدیته
pH 

 هدایت الکتریکی

 )یمنس بر مترز دسی(

Electrical conductivity (dS m-1) 

2.1 2.9 1.6 7.2 0.57 

  
جهت بررسی تأثیر آب مغناطیسی بر مقدار شوري 

 بـه دور لولـه و در خروجـی منبـع آب رباخاك، آهن
هـایی   مغناطیس،هاي مورد استفادهمگنت .شدندنصب 

 بـوده کـه بـا اعمـال میـدان میـاز جنس سـرامیک دا
مغناطیسی با قدرت مناسب، با جهت تحریـک معـین، 

. دهـد کی آن را تغییر مـیساختار سیال و خواص فیزی
 تسلا بود 3/0کار برده شده  هقدرت میدان مغناطیسی ب

  ).1شکل (
منظور بررسی تـأثیر آب مغناطیـسی بـر تجمـع  به

ــله ــاك، در فاص ــلاح در خ ــی  ام ــاي عرض ــار (ه کن

چکـان و متـر از قطـره سـانتی25چکان، فاصـله  قطره
ــله  ــانتی50فاص ــره س ــر از قط ــانمت ــودي ) چک   و عم
 و 40-60، 20-40، 0-20هـاي  عمـق(کـان چ از قطره

بـرداري صـورت گرفـت و ، نمونـه)متر سانتی80-60
با اسـتفاده از . گیري شد هدایت الکتریکی خاك اندازه

برداري خاك تیمارهاي مختلف در مرحلـه  آگر، نمونه
هـا  داده. ابتدا، وسط و انتهاي دوره آزمایش انجام شـد

جزیه و تحلیل قرار  مورد تSASافزار  با استفاده از نرم
 LSDها به کمک آزمون گرفتند سپس مقایسه میانگین

  . درصد انجام شد5 و 1در سطح احتمال 
  

 
  .شده بر روي لوله  دستگاه مغناطیس نصب-1شکل 

Figure 1. Magnetic device installed on the pipe.  
  

  نتایج و بحث
 نشان 3نتایج تجزیه واریانس ارایه شده در جدول 

دهد که اثر نوع آب آبیاري و همچنین اثـر شـوري  یم
هـا  آب آبیاري بر مقدار رطوبت خاك در تمامی فاصله

 درصــد 1چکـان در سـطح احتمـال نـسبت بـه قطـره
همچنین نتـایج تجزیـه واریـانس نـشان . شددار  معنی

دهد که اثر متقابـل نـوع آب آبیـاري و شـوري در  می
  . دار نشداز فواصل معنیکدام  هیچ

دهـد  ایج مقایسه میانگین رطوبت خاك نشان مینت
کــه مقــدار رطوبــت خــاك در تیمــار آب مغناطیــسی 

  مغناطیــسی شــد و ایــن اخــتلاف تــر از آب غیر بــیش
  ). 4جـدول (دار بـود  درصد معنـی5در سطح احتمال 
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ــاهد و  ــار ش ــین تیم ــل، ب ــامی فواص ــوري در تم   ش
داري وجـود اخـتلاف معنـیزیمنس بـر متـر   دسی10

ی بـین تیمارهـاي دیگـر شـوري، اخـتلاف داشت ولـ

بیـشترین مقـدار رطوبـت . داري وجـود نداشـت معنی
ــشاهده شــد  ــالا م ــا شــوري ب ــاي ب   خــاك در تیماره

 ).5جدول (
  

   .چکان هاي مختلف از قطره ثیر فاکتورهاي مختلف بر مقدار رطوبت خاك در فاصلهأ تجزیه واریانس ت-3جدول 
Table 3. Variance analysis of the effect of different factors on soil moisture for various distances to the emitter.  

 میانگین مربعات
Mean squares 

 متر  سانتی50فاصله 
distance of 50 cm 

 متر  سانتی25فاصله 
distance of 25 cm 

 چکان  قطرهکنار
Near the emitter 

 درجه آزادي
Degree of 
freedom 

  منابع تغییر
Sources of variations 

21.0** 22.8** 26.3** 1 
 آب آبیاري

Irrigation water 

0.4 0.7 0.5 2 
 خطا

Error 

24.5** 22.8** 22.1** 2 
  شوري

Salinity 

0.77ns 0.65ns 0.73ns 2 
شوري × آب آبیاري  

Irrigation water*Salinity 

0.44 0.41 0.32 8 
 خطا

Error 

14.8** 16.1** 17.0** 3 
 عمق

Depth 

1.06ns 1.89ns 1.25ns 3 
عمق × آب آبیاري  

Irrigation water*Depth 

1.29ns 0.88ns 2.12ns 6 
عمق × شوري  

Salinity*Depth 

0.28ns 0.46ns 0.39ns 6 عمق × شوري × آب آبیاري  

Irrigation water*Salinity*Depth 

 خطا 174 0.85 0.89 0.74

Error 
  . دار معنی غیرns درصد، 5دار در سطح احتمال  معنی * درصد، 1طح احتمال س دار در معنی **

** Significant at 1% level, * Significant at 5% level, ns not significant.  
  

   .چکان قطرههاي مختلف از  در فاصلهبراي تیمارهاي مختلف نوع آب آبیاري هاي مقدار رطوبت خاك   مقایسه میانگین-4جدول 
Table 4. The comparison of average soil moisture for different treatments of irrigation water for various 
distances to the emitter. 

  خاكحجمی رطوبت 
Soil moisture content تیمار  

Treatment  چکان کنار قطره  
Near the emitter  

  متر سانتی25فاصله 
distance of 25 cm  

  متر سانتی50فاصله 
distance of 50 cm  

  مغناطیسی
Magnetized 

33.71a 32.87a 31.58a 

  مغناطیسیغیر
Non-magnetized  

30.91b 29.36b 28.91b 

   .داري ندارند  تفاوت معنیLSD درصد آزمون 5در هر ستون مقادیري که داراي یک حرف مشترك هستند، در سطح احتمال 
In each column, the values followed by at least one common character are not statistically different. 
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  .چکان هاي مختلف از قطره در فاصلهبراي تیمارهاي مختلف شوري آب آبیاري هاي مقدار رطوبت خاك   مقایسه میانگین-5جدول 
Table 5. The comparison of average soil moisture for different treatments of irrigation water salinity for 
various distances to the emitter. 

  رطوبت حجمی خاك
Soil moisture content  تیمار  

Treatment  چکان کنار قطره  
Near the emitter  

  متر  سانتی25فاصله 
distance of 25 cm  

  متر  سانتی50فاصله 
distance of 50 cm  

  آب چاه
Well water  

32.33  

b 31.53  

b  30.35  

b  

  زیمنس بر متر  دسی5
5 dS m-1  

32.62  

ab  31.86  

b 30.81  

ab  

  زیمنس بر متر  دسی10
10 dS m-1  

a
 33.45  a

 32.96  31.53  

a  

  .داري ندارند  تفاوت معنیLSD درصد آزمون 5در هر ستون مقادیري که داراي یک حرف مشترك هستند، در سطح احتمال 
In each column, the values followed by at least one common character are not statistically different. 

  
  .چکان هاي مختلف از قطره در فاصلههاي مختلف خاك  براي عمقهاي مقدار رطوبت خاك   مقایسه میانگین-6جدول 

Table 6. The comparison of average soil moisture for different soil depths for various distances to the emitter. 
  رطوبت حجمی خاك

Soil moisture content  تیمار  
Treatment  چکان کنار قطره  

Near the emitter  
  متر  سانتی25فاصله 

distance of 25 cm  
  متر  سانتی50فاصله 

distance of 50 cm  
0-20 31.28  

c 30.45  

c  29.77  

c  
20-40 32.81  

b  32.21  

b  31.41  

ab  
40-60 34.22  

a  33.64  

a  31.49  

a  
60-80  32.88  

b  32.18  

b  30.93  

b  
   .داري ندارند  تفاوت معنیLSD درصد آزمون 5در هر ستون مقادیري که داراي یک حرف مشترك هستند، در سطح احتمال 

In each column, the values followed by at least one common character are not statistically different.  
 

نتــایج نــشان داد کــه در تمــامی مراحــل آبیــاري، در 
ــت ــره موقعی ــه قط ــسبت ب ــف ن ــاي مختل ــان، آب ه چک

 5/6 تا 3مقدار  مغناطیسی باعث افزایش رطوبت خاك به
علـت ایـن . درصد در هر سه تیمار شـوري شـده اسـت

ثیر پیونـد هیـدروژنی و أت هاي آب تحتمولکولاست که 
 آب ،ها درگیـر بودنـد آزاد شـدهوالس با یوننیروي واندر

و ذرات شـده تـر  شوندگی آن بیش تر و خاصیت تر روان
خــاك  ســهولت بــه ذرات کلوئیــدي و میکرونــی آب بــه

  . )14( شود چسبیده و از فرار به اعماق خاك جلوگیري می
 نشان 7نتایج تجزیه واریانس ارایه شده در جدول 

  مقـدار هـدایتدهد کـه اثـر نـوع آب آبیـاري بـر می

ــله  ــامی فاص ــاك در تم ــی خ ــه  الکتریک ــسبت ب ــا ن ه
. دار شـد درصـد معنـی1چکان در سطح احتمال  قطره

بـرداري  همچنین اثر شوري آب آبیاري و زمان نمونـه
ها  نیز بر مقدار هدایت الکتریکی خاك در تمامی فاصله

 درصــد 1چکـان در سـطح احتمـال نـسبت بـه قطـره
کدام  تیمارهاي مختلف در هیچاثر متقابل . دار شد معنی

  . دار نشد از فواصل معنی
نتایج مقایـسه میـانگین هـدایت الکتریکـی نـشان 

دهد که مقدار هدایت الکتریکی خاك در تیمار آب  می
مغناطیسی شد و این اثر در تر از آب غیر مغناطیسی کم
  ). 8جدول (دار شد   درصد معنی5سطح احتمال 
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  .چکان هاي مختلف از قطره ر فاکتورهاي مختلف بر مقدار هدایت الکتریکی خاك در فاصلهثیأ تجزیه واریانس ت-7جدول 
Table 7. Variance analysis of the effect of different factors on soil electrical conductivity for various distances 
to the emitter. 

  میانگین مربعات
Mean squares  

  متر  سانتی25فاصله 
distance of 25 cm  

  متر  سانتی50فاصله 
distance of 50 cm  

  چکان کنار قطره
Near the emitter 

  درجه آزادي
Degree of 
freedom  

  منابع تغییر
Sources of variations  

  برداريزمان نمونه 2 **41.26 **38.74 **67.05
Sampling time 

  خطا  2 1.943 0.936 0.561
Error 

  آب آبیاري 1 **71.46 **74.97 **70.17
Irrigation water 

  خطا  2 0.056 0.158 0.191
Error 

  شوري 2 **35.29 **15.76 **44.37
Salinity 

0.174ns 0.531ns 0.253ns 2 شوري × آب آبیاري  
Irrigation water*Salinity 

  خطا 8 0.273 0.159 0.046
Error 

  عمق 3 **14.43 **6.56 **17.18
Depth 

1.023ns 0.289ns 0.656ns 3 عمق × آب آبیاري  
Irrigation water*Depth 

2.24ns 0.58ns 1.53ns 6 عمق × شوري  
Salinity*Depth 

0.288ns 0.225ns 0.209ns 6  عمق × شوري × آب آبیاري  
Irrigation water*Salinity*Depth 

  خطا  174  1.689  1.505  1.036
Error 

  . دار معنی غیرns درصد، 5دار در سطح احتمال  معنی *درصد،  1سطح احتمال  دار در معنی **
** Significant at 1% level, * Significant at 5% level, ns not significant.  

  
   .چکان هاي مختلف از قطره در فاصلهبراي تیمارهاي مختلف نوع آب آبیاري هاي مقدار هدایت الکتریکی خاك   مقایسه میانگین-8جدول 

Table 8. The comparison of average soil electrical conductivity for different treatment of irrigation water for 
various distances to the emitter. 

  )زیمنس بر متر دسی (هدایت الکتریکی خاك
Soil electrical conductivity (dS m-1) تیمار  

Treatment  چکان کنار قطره  
Near the emitter  

  متر  سانتی25فاصله 
distance of 25 cm  

  متر  سانتی50فاصله 
distance of 50 cm  

  مغناطیسی
Magnetized  

b
 5.63  b

 6.03  b
 6.48  

  مغناطیسیغیر
Non-magnetized  

a
 8.52  a

 8.83  a
 9.63  

   .داري ندارند  تفاوت معنیLSD درصد آزمون 5در هر ستون مقادیري که داراي یک حرف مشترك هستند، در سطح احتمال 
In each column, the values followed by at least one common character are not statistically different.  
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 مـشخص اسـت کـه مقـدار 9با توجه به جـدول 
هدایت الکتریکی خاك تیمارهاي مختلف شـوري آب 

 و 25هاي چکان، در فاصله آبیاري به غیر از کنار قطره
دار  چکـان داراي اخـتلاف معنـیمتر از قطره سانتی50

ــت ــار . اس ــاك در کن ــی خ ــدایت الکتریک ــدار ه مق

داري بـا چکان در ابتداي فـصل، اخـتلاف معنـی قطره
مقدار هدایت الکتریکی خاك در انتهاي فصل نداشت 

چکـان،  متر از قطره  سانتی50 و 25هاي  ولی در فاصله
ار هدایت الکتریکی خاك ابتدا و انتهاي فصل، بین مقد

  ).11جدول (داري وجود داشت  اختلاف معنی
  

  .چکان هاي مختلف از قطره در فاصلهبراي تیمارهاي مختلف شوري آب آبیاري هاي مقدار هدایت الکتریکی خاك   مقایسه میانگین-9جدول 
Table 9. The comparison of average soil electrical conductivity for different treatment of irrigation water 
salinity for various distances to the emitter. 

  )زیمنس بر متر دسی(هدایت الکتریکی خاك 
Soil electrical conductivity (dS m-1)  تیمار  

Treatment  چکان کنار قطره  
Near the emitter  

  متر  سانتی25فاصله 
distance of 25 cm  

  متر  سانتی50فاصله 
distance of 50 cm  

  آب چاه
Well water 

b
 6.57  c

 6.80  c
 6.87  

  زیمنس بر متر  دسی5
5 dS m-1 

b
 6.81  b

 7.30  b
 7.74  

  زیمنس بر متر  دسی10
10 dS m-1  

a
 7.78  a

 8.23  a
 9.54  

   .داري ندارند  تفاوت معنیLSD آزمون  درصد5در هر ستون مقادیري که داراي یک حرف مشترك هستند، در سطح احتمال 
In each column, the values followed by at least one common character are not statistically different.  

  
   .چکان قطرههاي مختلف از  در فاصلههاي مختلف خاك  براي عمقهاي مقدار هدایت الکتریکی خاك   مقایسه میانگین- 10جدول 

Table 10. The comparison of average soil electrical conductivity for different soil depths for various distances 
to the emitter. 

  )زیمنس بر متردسی(هدایت الکتریکی خاك 
Soil electrical conductivity (dS m-1)  تیمار  

Treatment  چکان کنار قطره  
Near the emitter  

  متر  سانتی25فاصله 
distance of 25 cm  

  متر  سانتی50فاصله 
distance of 50 cm  

0-20  b
 6.61  c

 7.15  a
 9.47 

20-40 b
 6.81  bc

 7.38  a
 9.29 

40-60 a
 7.38  a

 7.77  b
 6.86  

60-80  a
 7.53  b

 7.66  b
 6.66  

   .داري ندارند  تفاوت معنیLSD درصد آزمون 5در هر ستون مقادیري که داراي یک حرف مشترك هستند، در سطح احتمال 
In each column, the values followed by at least one common character are not statistically different.  
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  .چکان هاي مختلف از قطره در فاصلهبرداري  هاي مختلف نمونه براي زمانهاي مقدار هدایت الکتریکی خاك   مقایسه میانگین- 11جدول 
Table 11. The comparison of average soil electrical conductivity for different sampling times for various 
distances to the emitter.  

  )زیمنس بر متر دسی(هدایت الکتریکی خاك 
Soil electrical conductivity (dS m-1)  تیمار  

Treatment  چکان کنار قطره  
Near the emitter  

  متر  سانتی25فاصله 
distance of 25 cm  

  متر  سانتی50فاصله 
distance of 50 cm  

  اول فصل
First season 

a
 6.83  b

 7.11  c
 7.59  

  وسط فصل
Middle season 

a
 6.91  ab

 7.35  b
 8.41  

  انتهاي فصل
End season 

a
 7.02  a

 7.65  a
 8.98  

   .داري ندارند  تفاوت معنیLSD درصد آزمون 5در سطح احتمال در هر ستون مقادیري که داراي یک حرف مشترك هستند، 
In each column, the values followed by at least one common character are not statistically different.  

  
دهد که مقدار هدایت الکتریکـی  نشان می2شکل 

هـا بـا افـزایش شـوري آب چکـانخاك در کنار قطره
هـاي  این پارامتر در عمـق. زایش یافته استآبیاري، اف

 25در فاصله . ترین مقدار را داشت تر خاك، بیش پایین
 50و در فاصله ) 3شکل (ها چکانمتري از قطره سانتی
نیـز مقـدار ) 4شـکل (هـا چکـانمتري از قطـره سانتی

هدایت الکتریکی با افزایش شوري آب آبیاري افزایش 
 و چودهـاري و )2005(کـاترجی و همکـاران . یافت

 خـود، افـزایش هاي  نیز در پژوهش)2006(همکاران 
شوري خـاك را در اثـر افـزایش شـوري آب آبیـاري 

  . )12، 4(اند  گزارش کرده
شــود اگرچــه  مــشاهده مــی4 و 3هــاي در شــکل

افـزایش شـوري آب آبیـاري باعـث شـده کـه مقـدار 

تر از لایه  هدایت الکتریکی در لایه سطحی خاك بیش
شود، اما در نهایت شوري خاك در لایه سطحی زیرین 

توان علت  است که می  تر از لایه زیرین بوده خاك بیش
آن را به حرکت آب همراه با نمک از لایه زیرین خاك 

هاي مویین و تبخیر از سطح به لایه سطحی توسط لوله
خاك و باقی ماندن نمک در لایه سطحی خاك نسبت 

هـا  لت شـسته شـدن نمـکع هاي پایین به در لایه. داد
توسط آبیاري و بالا آمدن نمک توسط تبخیر، شـوري 

 گزارش )2005(آکیلا  تدشی و دل. باشد تر می خاك کم
کردند که در شرایطی که خاك فاقد زهکـش باشـد و 

هاي بالایی خاك افزایش  آبشویی صورت گیرد در لایه
هـاي زیـرین کـاهش  شوري در امتداد عمق و در لایه

  .)20(باشد  تداد عمق میشوري در ام
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   .چکان براي انتهاي دوره آزمایش هاي مختلف، در کنار قطره  مقایسه مقدار هدایت الکتریکی خاك تیمارهاي آزمایشی در عمق-2شکل 

Figure 2. Comparison of soil electrical conductivity for experimental treatments at different depths and near 
the emitter for end period.  

  

  
براي انتهاي چکان  قطرهمتر از   سانتی25 فاصله  وهاي مختلف  مقایسه مقدار هدایت الکتریکی خاك تیمارهاي آزمایشی در عمق-3شکل 

   .دوره آزمایش
Figure 3. Comparison of soil electrical conductivity for experimental treatments at different depths and 
distance of 25 cm from the emitter for end period.  

  

  
براي انتهاي چکان  قطرهمتر از   سانتی50هاي مختلف و فاصله   مقایسه مقدار هدایت الکتریکی خاك تیمارهاي آزمایشی در عمق-4شکل 

   .دوره آزمایش
Figure 4. Comparison of soil electrical conductivity for experimental treatments at different depths and 
distance of 50 cm from the emitter for end period.  
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طور متوسط آب مغناطیسی باعث کاهش هدایت  به
 درصـد نـسبت بـه آب 31 مقـدار الکتریکی خاك بـه

آبیـاري در هـر علت این است کـه . مغناطیسی شدغیر
ــ ت خــاك در مرحلــه موجــب شــد کــه مقــدار رطوب

تــر از تیمارهــاي آب  تیمارهــاي آب مغناطیــسی بــیش
شده و این امر باعث شده کـه امـلاح از  غیرمغناطیسی

خاك آبشویی شوند و هدایت الکتریکی خاك کـاهش 
ها و همچنین در لایه  چکان در کنار قطرهتأثیر این . یابد

یکـی از تغییراتـی کـه در .  مشهودتر بودسطحی خاك
شـود نحـوه آرایـش بارهـاي  می آب مغناطیسی ایجاد

طور  جا که به از آن. باشد هاي آب می الکتریکی مولکول
هاي آب اخـتلاف  بین نیروهاي خالص مولکول طبیعی

 صـورت کـاملاً هاي آب بـه کمی وجود دارد، مولکول
دمـاي  هـاي موجـود و در در آب. تصادفی قرار دارنـد 

صـورت  هاي آب به  درصد مولکول70محیط، بیش از 
هـا در  و منفـی آن منظم قرار گرفته و بارهـاي مثبـتنا

کـه یـک  در صـورتی. جایگاه طبیعی خود قرار ندارند
هـایش،  مغناطیسی با یکی از قطب جسم داراي قدرت

بـه آب نزدیـک ) داراي بـار مثبـت( قطب جنوب مثلاً
هاي آب با قطب منفی به منبع مغناطیس  مولکول، شود

آن دور  مثبـت ازهـاي بـا بـار  ولتـر و مولکـ نزدیـک
هـاي آب  شود تا مولکول این روند سبب می. دشون می

نظمـی  از حالـت بـی) هـاهـا و آنیـونشامل کـاتیون(
 -صــورت مرتــب در آمــده و نــوع پیونــد اکــسیژن بــه

. هیدروژن از حالت مثلثی به شکل یک خط تغییر کند
هاي آب در این شرایط در نتیجه بار الکتریکی مولکول

لی متفاوت خواهـد بـود و ضـمن نسبت به آب معمو
تر، سـبب افـزایش تعـداد  هاي کوچک تشکیل مولکول

افـزایش قـدرت هاي آب در واحـد حجـم و  مولکول
تر در خـاك نفـوذ  سریعدر نتیجه شده و حلالیت آب 

   .)17( نماید می
ــاران  ــتاوا و همک ــل )1976(سریواس ــت ح  قابلی

 در آب مغناطیــسی را Na2CO3 و  NaClهـاي نمـک

دند و پیشنهاد کردند کـه از آب مغناطیـسی بررسی کر
 هاي شور یا قلیـایی اسـتفاده شـودبراي آبشویی خاك

ــادوپژوهــشگران. )18(   دانــشگاه کــشاورزي تامیــل ن
هـایی را   با استفاده از آب مغناطیسی آزمـایش)2005(

روي خصوصیات فیزیکـی و شـیمیایی خـاك انجـام 
مقدار  و pH و ECدار  دادند و با مشاهده کاهش معنی

CaCO3 در محلول خاك، اثر کـاربرد آب مغناطیـسی 
هـا و مقـدار انحـلال در حل کـردن و آبـشویی نمـک

CaCO3  1999(جـــاکوب . )13( کردنـــدتأییـــد را( 
خـورده  هاي دسـت هاي آبشویی را روي ستون آزمایش

تـرین اثـر  وي بـیش. چند نوع خاك شـور انجـام داد
هـاي  نمونهترتیب روي  آبشویی با آب مغناطیسی را به

. خاك با شوري سدیم، کلر و سولفات مـشاهده کـرد
همچنین نشان داد که آب مغناطیـسی باعـث افـزایش 

عقیـده  بـه.  برابري سرعت نفوذ آب در خاك شد5/1
هنگـام  هاي آزاد موجـود در آب بـهوي کم شدن گاز

مغناطیـسی شـدن آب، ســرعت نفـوذ آن را در خــاك 
ستفاده از آب  با ا)2005(سلیها . )11( دهدافزایش می

ــشا ــسی، آزمای ــایی مغناطی ــر روي خــصوصیات ه  را ب
فیزیکی و شیمیایی خاك انجام داد و با مشاهده کاهش 

 در محلول خاك، CaCO3 و مقدار EC ،pHدار  معنی
ها  کاربرد آب مغناطیسی در حل کردن و آبشویی نمک

را توصیه نمـود و پتانـسیل بـالاي آب مغناطیـسی در 
 خاك را در افـزایش نفوذپـذیري هاي شستشوي نمک

نشان داد کـه  )2013( محمد .)17( دانستمؤثر خاك 
تـوجهی بـر  استفاده از مغناطیس با آب شور، اثر قابـل

وي مشاهده کرد که . داشتفرنگی  گوجهخاك و گیاه 
داري در کـاهش  استفاده از آب مغناطیـسی اثـر معنـی

هدایت الکتریکـی خـاك پـس از برداشـت محـصول 
   .)15( داشت

  
   کلیگیري نتیجه

هـاي  دلیل کمبود منابع آب، استفاده بهتـر از آب به
شـور بـراي آبیـاري در بخـش کـشاورزي  شور و لب
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طـور  هکاهش کمی و کیفی منابع آبی، ب. ضروري است
هاي زراعـی شـده  طبیعی منجر به کاهش کیفیت خاك

 .شود که بر دامنه وسعت آن هر روز افزوده می طوري به
حتی اگر از بهتـرین نـوع باشـد، مقـداري آب آبیاري 

املاح را به خاك منتقل کرده و باعث افزایش غلظـت 
اصـلاح آب و خـاك  بنابراین. شود نمک در خاك می
ها، اسـتفاده یکی از این روش. باشد امري ضروري می

هـاي مهـم  از مزیت. باشد آب مغناطیسی میسامانهاز 
اك بـا کاربرد آب مغناطیسی در کشاورزي، اصلاح خـ

ترین میزان استفاده از مـواد شـیمیایی و اسـیدي و  کم
 نتایج این پژوهش نـشان داد کـه .باشدتر می هزینه کم

 رطوبـت خـاك آب مغناطیسی باعث افـزایش مقـدار
همچنـین آب . مغناطیـسی شـدنسبت به تیمار آب غیر

هاي  مغناطیسی باعث کاهش هدایت الکتریکی در عمق
 درصد 1 سطح احتمال مختلف خاك شد و این اثر در

تـوان  بـا اسـتفاده از آب مغناطیـسی مـی. دار بود معنی
ــود بخــشید و امکــان  ــه را بهب ــدیریت آب در مزرع م

  .هاي کم آبیاري را تجربه کرد استفاده از روش
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Abstract2 
Background and Objectives: Due to limited water resources, there is too much emphasis on 
the efficient use of present water resources and the use of waste water and saline and brackish 
water for irrigation. Therefore, for having a successful agriculture, it is necessary to the process 
come under the control of salinity. Magnetized water can be used for reclamation of water and 
soil. The objective of this study was to investigate the soil moisture and soil salinity around the 
emitters at different stage of irrigation using magnetized saline water. 
Materials and Methods: The treatments including two treatments of irrigation water (magnetized 
water and non-magnetized water) as main treatments and three level of salinity including well 
water, saline waters 5 and 10 dS/m were a minor factor. Field experiment was performed as  
split-split plot in randomized complete block with three replications. To investigate the effect of 
magnetized water on soil salinity, magnets were installed around the pipe and output of water 
supply. Used magnets were permanent ceramic that changed the structure and physical properties 
of the fluid with magnetic field with appropriate strength. In order to investigate the effect of 
magnetized water on the accumulation of salts in the soil, samples were taken at horizontal 
distance (near the emitter, distance of 25 cm from the emitter and distance of 50 cm from the 
emitter) and vertical (depths of 0-20, 20-40, 40-60 and 60-80 cm) and soil electrical conductivity 
were measured. In order to investigate the effect of magnetized water on the accumulation of salts 
in the soil, samples were taken at horizontal distance (near the emitter, distance of 25 cm from the 
emitter and distance of 50 cm from the emitter) and vertical (depths of 0-20, 20-40, 40-60 and  
60-80 cm) and soil electrical conductivity were measured.  
Results: The results of the comparison of average soil moisture showed that soil moisture  
at different distances from the emitters of magnetized water treatment was more than  
non-magnetized water and this difference was significant at 5% probability level. Irrigation at 
all stages, in different locations from the emitter, magnetized water caused increasing of 3-6.5 
percent in all three salinity treatment. Also, the results of the comparison of average soil 
electrical conductivity showed that soil electrical conductivity at magnetized water treatment 
was less than non-magnetized water and this effect was significant at 5% probability level. Soil 
electrical conductivity at near the emitter at the beginning of season, had not significant 
different with soil electrical conductivity at the end of season, but at distances of 25 cm and  
50 cm from the emitter, there was significant different between soil electrical conductivity of 
the beginning and end of season. Irrigation with magnetized water caused reduction of  
31 percent of soil electrical conductivity than normal irrigation.  
Conclusions: Using magnetized water can be improved the management of water in agricultural 
and experience deficit irrigation methods. The magnetized irrigation saving water use and 
solved the soil salinity problem, recommended for use in agriculture.  
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