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 چكيده 
 يبررس يسطح يا قطره ياريدر آب يرطوبت يازپ ياتبر خصوص ياريكردن آب آب يسيپژوهش اثر مغناط يندر ا

با  يكروفلاپرچكان م و قطره يخاك با بافت لوم رس يدر سه تكرار بر رو يبه صورت طرح كامل تصادف يشآزما. شد
به  يجعبه فلز يكدر  يشآزما. اجرا شد 1391 لدانشگاه زنجان در سا يقاتيدر ساعت در گلخانه مزرعه تحق يترل 4 يدب

 يسيمغناط يدانم يجادجهت ا. ده بود انجام شدشفاف ساخته ش يشهآن از ش يوارهد يككه  متر يسانت 80×80×80ابعاد 
. يدنصب شده بود استفاده گرد متر يليم 16 اتيلن يتسلا كه دور لوله پل 1/0ثابت با شدت  يساز دو عدد مغناط

و عمق رخداد آن و طول  يرطوبت يازپ يمهعظ يرهشده سطح خاك، قطر دا يسشامل عرض خ يز رطوبتياپ ياتخصوص
كه در قسمت  يقهدق 120و  90، 80، 70، 60، 50، 40، 30، 20، 15، 10، 5، 3، 1 يها ر خاك در زماند يرطوبت يازگسترش پ

 يآمار يزمورد آنال SASافزار  شده با استفاده از نرم يريگ اندازه يرمقاد. گرديد يريگ اندازه شد يشفاف جعبه مشاهده م
 يازپ يمهعظ يرهشده سطح خاك و قطر دا يسعرض خ يشباعث افزا يسيآب مغناط ،تيمار يجبا توجه به نتا. قرار گرفت

و آب  يسيآب مغناطدر تيمارهاي شده سطح خاك  يسعرض خ ينبمشاهده شده اختلاف  ترين يشب. يدگرد يرطوبت
پس از شروع  يقهدق 120در زمان متر بود كه  سانتي 32/6پياز رطوبتي  قطر دايره عظيمه برايو متر  سانتي 9/7 يمعمول

5P%( دار يمعن ياز نظر آمار هاي بيان شده اختلاف .داد رخآزمايش   (آب عرض پياز رطوبتي  تر يشگسترش ب. ودب
در  يرطوبت يازپعمق باعث كاهش  يسطح يا قطره ياريآب يستمدر خاك در سآب معمولي  تيمار نسبت به يسيمغناط

و آب  متر يسانت 52/22 يآب معمولدر تيمار  يرطوبت يازپ مقعحداكثر  يج،با توجه به نتا. در خاك شدتيمار اول 
5P%(دار  تفاوت معني  ياز نظر آماركه  بود متر يسانت 25/22 يسيمغناط ( پژوهش، در  ينا يجبا توجه به نتا. نداشتند

  .گرفت تر يشب يكديگرها را از  نچكا فاصله قطره توان يم يا قطره ياريآب يستمدر س يسيصورت استفاده از آب مغناط
  

  پياز رطوبتي هايويژگياي،  آبياري قطره يسي،آب مغناط :كليدي هاي واژه
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Abstract 

In this research, the effect of magnetization of irrigation water on the properties of soil 

wetting zone in surface drip irrigation was studied. The study was carried out as a complete 

randomized design with 3 replications on a clay loam soil in a greenhouse at the University of 

Zanjan in 2012. A microflopper dripper with 4 lit/hr discharge was used in the test. The 

experiments were done in a metal box with dimensions of 80 × 80 × 80 cm with a glass wall at one 

side. To create a magnetic field, two fixed magnetized poles with 0.1 tesla intensity were installed 

on a 16 mm polyethylene pipe. The Wetted soil dimentions including wetted width on the soil 

surface, maximum wetted width in the soil and its depth and the maximum length of wetted zone in 

the soil were measured at 1, 3, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 and 120 minutes after starting the 

experiment. The measured values were statically analyzed by SAS software. The magnetic water 

treatment increased the wetted width on the soil surface and maximum width of the wetted zone. 

The maximum difference between the produced wetted widths by the magnetic water and 

nonmagnetic water treatments was 7.9 cm on the soil surface and was 6.32 cm in the soil for the 

maximum length of wetted zone that occured at 120 minutes after starting the experiment. The 

mentioned differences were statistically significant ( %5P  ). More expansion of the wetted zone 

width in the soil by magnetic water treatment relative to nonmagnetic water treatment caused a 

decrease in the maximum depth of wetted zone in the soil of the former treatment. As a result, the 

maximum depths of wetted zone in the soil at the end of the test (time of 120 minutes) were 22.52 

and 22.25 cm for nonmagnetic water and magnetic water treatments, respectively. These values had 

not statistically significant difference ( %5P  ). According to the results of this study, the distance 

between drippers can be increased by applying magnetic water in drip irrigation system. 
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 مقدمه

شـود   هايي گفته مـي  اي به كليه روش آبياري قطره
ليتـر در   10تـا   1در حـدود  (ها آب به مقدار كم  كه در آن

به همين . شود و به آرامي در كنار گياه ريخته مي) ساعت
انــد  هــا را آبيــاري بــا حجــم كــم ناميــده  دليــل ايــن روش

در ايـن سيسـتم آبيـاري، ابعـاد پيـاز      ). 1387نيـا   شريف(
و ميزان رطوبـت ذخيـره شـده در آن، تـأثير بـه       رطوبتي

چنانچـه ابعـاد   . سزايي در كميت و كيفيـت محصـول دارد  
شـود   تر از حد مطلوب باشـد، باعـث مـي    پياز رطوبتي كم

گياه نتواند آب كـافي جـذب كنـد و همـين امـر منجـر بـه        
عـلاوه بـر ايـن، كوچـك     . كاهش عملكرد گياه خواهد شـد 
شود ريشه گياه توسعه  مي بودن ابعاد پياز رطوبتي باعث

ــا       ــاً ب ــود دائم ــور ش ــاورز مجب ــد و كش ــدا نكن ــافي پي ك
هاي مكرر، رطوبت خاك را در منطقه خـيس شـده    آبياري

). 1387وجــداني و همكــاران (در حــد بــالايي حفــظ كنــد 
بنابراين مطالعه پياز رطوبتي از اهميت خاصي در آبياري 

ده از بـا اسـتفا  ) 1386(اژدري . اي برخـوردار اسـت   قطره
ــدل  ــات     HYDRUS-2Dم ــت در جه ــع رطوب ــوه توزي نح

عمــودي و افقــي در ناحيــه توســعه ريشــه گيــاه تــرب را 
هـــاي حاصـــل از  در ايـــن تحقيـــق داده. بررســـي كـــرد

 هــاي آزمايشــگاهي و صــحرايي در اجــراي مــدل  تجزيــه
نتايج حاصل از اجراي مدل نشان داد كه بـا  . استفاده شد

) ت در تحقيق ايشانساع 48(انتخاب دور آبياري مناسب 
چكان در تمـام طـول فصـل     دهي مناسب براي قطره و آب

زراعي، رطوبـت خـاك در ناحيـه ريشـه در حـد ظرفيـت       
ــول    ــاهش آن در ط ــده و ك ــظ ش ــه حف ــاعت  48مزرع س

تدريجي خواهد بود كه اين حالت باعث حفظ رطوبت لازم 
چي  تحقيقي توسط آينه. شود براي گياه در حد مطلوب مي

ســازي الگــوي   بــه منظــور شــبيه  ) 2009(و همكــاران 
ــيس ــه   خ ــع نقط ــاك تحــت منب ــكده  شــدگي خ اي در دانش

ايـن  . مهندسي آب دانشگاه شهيد چمران اهواز انجام شـد 
تحقيق با استفاده از يك جعبه از جنس پرسـپكس بـا سـه    

، 46/3نوع خاك لوم شني رسي، لوم و شني و سـه دبـي   
. م شـد ليتر در سـاعت بـا سـه تكـرار انجـا      38/1و  17/2

شده در دوره زماني  شده و حجم خيس عمق، عرض خيس
نتـايج نشـان داد كـه    . ثبت شد) يك ساعت(ثابت آزمايش 

هـا   چكـان  شده تحت تأثير دبـي قطـره   عرض و عمق خيس
ها و به تبـع   چكان بودند به طوري كه با افزايش دبي قطره

آن افزايش حجم آب توزيع شده در زمـان ثابـت، عمـق و    
چنين با توجه بـه   هم. خاك افزايش يافتشده  عرض خيس

شدگي خاك تحـت تـأثير خصوصـيات     نتايج، الگوي خيس
در خــاك لــوم شــني رســي بــا . فيزيكــي خــاك نيــز بــود

dayCmK 1.32     ــا ــومي بــ ــاك لــ ــه خــ ــبت بــ نســ
dayCmK 8.23 تر و عمق  شده خاك، بيش عرض خيس
نصـيري و  در پژوهشي ديگـر  . تر بود شده خاك كم خيس

اي و زمـان   چكـان نقطـه   اثـر دبـي قطـره   ) 1390(همكاران 
آبياري را بر ابعاد پياز رطوبتي در منطقه كرمان بررسي 

در اين پژوهش كه بر روي خاك با بافت لوم شني . كردند
ليتر بر سـاعت   24و  8، 4چكان شامل  و با سه دبي قطره

سـاعت پـس از    24. انجام شد، حجم آب آبياري ثابت بود
قطع آبياري، با ايجاد برش عمودي در زيـر محـل نصـب    

نتـايج  . گيـري شـد   ها، ابعاد پياز رطوبتي اندازه چكان قطره
نشان داد كه به ازاي يك حجم ثابت آب آبياري، با كاهش 

شـده   ، شعاع خيس)چكان افزايش دبي قطره(زمان آبياري 
روي سطح خاك افزايش يافت كه اين حالت باعث كـاهش  

چنـين   هـم . شـد ) عمق پياز رطوبتي(شده  سعمق خاك خي
به ازاي مقـادير  (نتايج نشان داد كه افزايش تداوم آبياري 

روي جبهـه   ، باعث افـزايش پـيش  )چكان متفاوت دبي قطره
تحقيقـي توسـط   . رطوبتي در جهات افقي و عمودي گرديد

ــوعرب  ــدر و اب ــابي وضــعيت  ) 2013(ب ــور ارزي ــه منظ ب
اي  سـطحي و قطـره   اي رطوبت خاك تحـت آبيـاري قطـره   

زيرسطحي در مزرعه تحقيقاتي در سازمان انـرژي اتمـي   
هـاي   در اين پژوهش رطوبت در عمق. در مصر انجام شد

. گيـري شـد   متـر انـدازه   مختلف پياز رطـوبتي بـا نـوترون   
اطلاعات ارائه شده نشان داد كه ميـزان رطوبـت خـاك و    

اي  يكنواختي توزيع آن در پروفيل خاك در آبيـاري قطـره  
هـا   چكـان  سطحي تا حدود زيـادي بـه فاصـله بـين قطـره     

بر اسـاس نتـايج، در ايـن    . ها بستگي دارد تا فاصله لاترال
متـري   سانتي 30روش آبياري، توزيع رطوبت در فواصل 

متـري بهتـر    سـانتي  50فواصل ها نسبت به  چكان از قطره
چكـان   بر اساس نتايج پژوهش، ايشـان نصـب قطـره   . بود

متري از سطح خـاك   سانتي 30عمق  چكان در نصب قطره
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در آبيـاري  ) منطقه فعال ريشه اكثـر محصـولات گيـاهي   (
هاي شـني   در خاك. اي زيرسطحي را توصيه نمودند قطره

ــراي صــرفه ــيش ب ــويي ب ــق   ج ــع آب، عم ــر در توزي  15ت
چكان مـورد توصـيه قـرار     متري جهت نصب قطره سانتي
ني پوشـا  در تحقيقـي هـم  ) 2011(شان و همكـاران  . گرفت

هـا،   اي بـا دبـي   شده خـاك در آبيـاري قطـره    منطقه خيس
هـاي   چكـان  ها، حجـم آبيـاري و فاصـله قطـره     چكان قطره

گيري شده  سازي كرده و با مقادير اندازه متفاوت را شبيه
با توجه به نتايج، اختلاف ميزان . مورد مقايسه قرار دادند

شــده بــراي  رطوبــت خــاك و خصوصــيات جبهــه خــيس
هاي مشـاهده شـده انـدك     ازي شده و دادهس مقادير شبيه

در شرايط غير همگني بافت خاك، توزيع رطوبـت در  . بود
هاي لوم و سيلت بر عكـس   جهات عمودي و افقي در خاك

  . بافت شني لومي تقريباً يكسان بودند
ها به دليل  هاي اخير روند شور شدن خاك در سال
ه و سـطح  هايي با كيفيت پايين افزايش يافت ـ استفاده از آب

هاي قابل كشـت بـه علـت تجمـع بـيش از حـد نمـك         زمين
بنابراين اصلاح آب آبيـاري بـا كيفيـت    . كاهش يافته است

اخيـراً  . پايين جهـت اسـتفاده در آبيـاري ضـروري اسـت     
ــوع آب    ــن ن ــكل، اي ــن مش ــل اي ــراي ح ــدان   ب ــا را از مي ه

مغناطيسي عبور داده سپس جهت آبياري از آن اسـتفاده  
يافتـه از ميـدان مغناطيسـي بـه مـرور       آب عبـور . كنند مي

آب مغناطيسي آبي است كـه   .گردد باعث اصلاح خاك مي
عبور آب . كند از ميدان آهنرباهاي دائمي يا ثابت عبور مي

هـاي آب از   شود تا مولكـول  از ميدان مغناطيسي سبب مي
نظمي بـه صـورت مرتـب درآمـده و نـوع پيونـد        حالت بي
به شكل يك خط تغييـر   هيدروژن از حالت مثلثي-اكسيژن

 تيخاص ـو  افتـه ي شيافزاآب  تياليسدر اين شرايط . كند
، 1387كيـاني و همكـاران   (شـود   ي آن بيشتر مـي تركنندگ

اثــرات ). 2008، ژيــائو فنــگ و بــو 2009ران و همكــاران 
ــاه و    ــاري بــر رشــد گي مثبــت مغناطيســي كــردن آب آبي

رويـان و   عملكرد محصول توسط محققيني همچون خنـده 
و ناشـير  ) 2009(، ماهشواري و گـروال  )1391(اران همك

چكان توسط ترابي و همكاران  و بر گرفتگي قطره) 2008(
و احمدآلي و همكـاران  ) 1388(، عرب و همكاران )1392(
در زمينـه اثـر   . مورد بررسي قـرار گرفتـه اسـت   ) 2009(

مغناطيســي كــردن آب آبيــاري بــر الگــوي توزيــع آب در 
ــاري قطــره ــا  آبي ــد از انجــام  اي تنه ــژوهش حاصــل بع پ

ــاه  ــتجو در پايگ ــژوهش     جس ــه پ ــوط ب ــي مرب ــاي علم ه
در اين پـژوهش اثـر   . بود) 2011(روش و همكاران  خوش

مغناطيسي كردن آب آبياري بر الگوي توزيـع آب نسـبت   
. اي مـورد بررسـي قـرار گرفـت     به زمان در آبياري قطره

پژوهش بر اساس آزمـايش فاكتوريـل دو عـاملي شـامل     
و ) مغناطيسـي و غيـر مغناطيسـي   (در دو سـطح   نوع آب

 400گــرم و  ميلــي 200معمــولي، (ســطح  3كيفيــت آب در 
هاي كـاملاً   در قالب بلوك) گرم كربنات كلسيم محلول ميلي

گيـري رطوبـت    اندازه. تكرار انجام گرفت 3تصادفي و در 
هـا در روزهـاي اول، دوم و    چكـان  خاك در اطراف قطـره 

ري نشـان داد در آبيـاري بـا آب    سوم بعد از انجـام آبيـا  
مغناطيسي تغييرات رطوبت نسبت بـه آب معمـولي انـدك    

هاي متفاوت نيـز مشـاهده    اين حالت در آب با كيفيت. بود
تحقيق حاضر به منظـور بررسـي تـأثير عبـور دادن     . شد

آب آبيــاري از ميــدان مغناطيســي بــر خصوصــيات پيــاز 
  .اي سطحي انجام شد رطوبتي در آبياري قطره

 
  ها مواد و روش

كامـل  هـاي   تحقيق حاضر به صـورت طـرح بلـوك   
 رسـي  بر روي خاك با بافت لوم و در سه تكرار يتصادف

 يقــاتيمزرعــه تحقگلخانــه در  1391در خردادمــاه ســال 
و عـرض   15 24 48ي دانشگاه زنجـان بـا طـول شـرق    

 اي ـمتـر از سـطح در   1594و ارتفـاع   37 40 36شمالي 
 كيبا  يعدد جعبه فلز كي ،م پژوهشانجا يبرا. انجام شد

) متـر  ميلي 10به ضخامت  شهياز جنس ش(شفاف  وارهيد
 يك ـيزيمتـر بـه عنـوان مـدل ف     سانتي 80×80×80به ابعاد 

بـه عنـوان زهكـش     ييها سوراخ ،در كف مدل. ساخته شد
قـرار   نيجعبـه بـالاتر از سـطح زم ـ    نكهيا يبرا. شد هيتعب
 .دي ـگرد هي ـآن تعب ريدر زمتر  مين زهبه اندا ييها هيپا رديگ

 از تر، قبل از ريختن خاك در مدل، هاي دقيق براي بررسي
، )متـر  ميلي 2( 10عبور دادن خاك از سرند شماره  قيطر

. از آن جدا شد ،ياهيگ يايبقا زيها و ن كلوخه ها، زهيسنگر
 بـه  .خشك گـردد -پهن شد تا هوا نيزم يخاك رو سپس

بـه   يكيزير مدل فشده د ختهيكردن خاك ر كيمنظور نزد
هـايي   لايـه بـا   هيبه لا هيخاك به صورت لا ،يعيطب طيشرا
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ه و شد ختهيدر داخل جعبه ر يمتر سانتي 15ضخامت به 
اي  تـا انـدازه   لـوگرم يك 5وزنه مكعب شكل بـا وزن  با يك 

در  يح ـيترج انيجر جاديجهت ممانعت از ا. متراكم گرديد
 خـتن يشـفاف جعبـه، قبـل از ر    وارهيمرز تماس خاك و د

نـازك   اريبس ـ هي ـلا كي شهيش يخاك در داخل جعبه، رو
خـــاك در مـــدل و  خـــتنياز ر پـــس .زده شـــد سيگـــر
لولـه   يچكـان نصـب شـده بـر رو     آن، قطـره  يساز آماده

 در. افتي يدر سطح خاك استقرار م ،متر ميلي 16 لنيات يپل
 كرويفشار از نوع م كننده ميچكان تنظ قطره ازپژوهش  نيا

ي اري ـزمـان آب  .بر ساعت استفاده شد تريل 4 يفلاپر با دب
در نظر گرفته  قهيدق 120و برابر  ثابتها  در كليه آزمايش

 8 هـا  شيآزمـا  هيشده در كل عيحجم آب توز نيبنابرا. شد
انتقال آب از منبـع  ايجاد فشار لازم و به منظور . بود تريل

چنـين بـه    هـم . چكان از پمـپ كـولر اسـتفاده شـد     به قطره
ــوگ  ــور جل ــادياز ا يريمنظ ــا ج ــي    خط ــل گرفتگ ــه دلي ب

چكان مورد استفاده  قطره ش،ي، پس از هر آزماچكان قطره
 دي ـچكـان جد  شـده و از قطـره   ضيتعـو  شيدر طول آزما

ــراي ــا ب ــد شيآزم ــتفاده  يبع ــداس ــرا .ش ــتول يب آب  دي
 دانيــشــدت م بــا ثابــت يآهنربــاعــدد از دو  ي،ســيمغناط

 يمتـر  ميلـي  16 لنيات ـ يتسلا كه به دور لوله پل 1/0حدود 

جهـت   شيهـر آزمـا   در. دي ـمتصل شده بود اسـتفاده گرد 
جبهـه   يرو شياز پ يرطوبت ازيپ اتيگيري خصوص اندازه
از  نيمع يدر فواصل زمان مدلدر قسمت شفاف  يرطوبت

سـپس  . شـد  يبـردار  عكـس  آن، اتمـام تـا   شيشروع آزما
ه و افتـــيانتقـــال  AutoCAD ارافـــز هـــا بـــه نـــرم عكـــس

 شده خـاك  سيشامل عرض خ يرطوبت ازيپخصوصيات 
آن در داخـل   شـده خـاك   سيسطح، حداكثر عرض خ ـ در

و حـداكثر   و نيز عمق آن) قطر دايره عظيمه پياز رطوبتي(
 نيـي تع )طول عمودي پياز رطوبتي( شده خاك سيعمق خ

با اسـتفاده از   تر قيدق يحاصل جهت بررس يها داده. شد
  . شدآماري  ليو تحل هيتجز SASافزار  نرم

 
  و بحث جنتاي

هــاي فيزيكــي و شــيميايي خــاك  ويژگــي 1جــدول 
تجزيه شـيميايي   2جدول . دهد مورد استفاده را نشان مي

ــدان     ــور از مي ــل از عب ــي و قب ــاه در شــرايط طبيع آب چ
مغناطيسي و پس از عبور از ميدان مغناطيسـي را نشـان   

ــايج، تغييــر   هــم. دهــد مــي چنــين بــراي بررســي بهتــر نت
در اثــر عبــور از ميــدان  خصوصــيات شــيميايي آب چــاه

  .آورده شده است 3مغناطيسي در جدول 

 .هاي فيزيكي و شيميايي خاك مورد استفاده در پژوهش ويژگي -1جدول 

بافت كلاس   شن سيلت  رس
  خاك

  EC  چگالي ظاهري  چگالي حقيقي  كربنات كلسيم
pH  (%)  (%)  (%)  )gmg(  )3cmg( )3cmg( )mds( 

  42/7  492/1  18/1  64/2 5/132 لوم رسي  25  38 37
 

شود كه  ، ملاحظه مي3و  2با توجه به مقادير جداول 
عبور دادن آب چاه از ميدان مغناطيسـي موجـب كـاهش    

گيـري شـده،    هـاي انـدازه   هـا و آنيـون   مقدار كليه كاتيون
باعـث  ) كاهش مقادير آنيون و كـاتيون (لت اين حا. گرديد

 mds 09/0كاهش مقدار هدايت الكتريكي آب به انـدازه  
بــا عبــور آب از يــك ميــدان مغناطيســي، برخــي از . شــد
هاي فعال با يكديگر تركيـب شـده و ذرات كلوئيـدي     يون

ــد تشــكيل مــي ــاهش  . دهن ــن شــرايط باعــث ك آب  ECاي
ــي ــاران نيكبخــت و (شــود  م ــ). 1390همك ــر شيب و  نيت

گيـري شـده بـه     هاي انـدازه  كمترين كاهش در مقدار يون
و  11/41هاي كلسيم و منيزيم به مقدار  ترتيب در كاتيون

چنين ايـن شـرايط باعـث     هم. گرم در ليتر بود ميلي 95/7

گرم  ميلي 10و  5/35كاهش مقادير كلر و سديم به ميزان 
هـا   ها و آنيـون  وع كاتيونمجم. گرديد) به ترتيب(در ليتر 

و  15/412قبل از عبور از ميـدان مغناطيسـي بـه ترتيـب     
گرم در ليتر بود كـه بعـد از عبـور از ميـدان      ميلي 4/777

گرم در ليتـر   ميلي 4/717و  09/353مغناطيسي به ترتيب 
گرم در ليتر براي  ميلي 06/59مقادير فوق به ترتيب . شد

هـا كـاهش    براي آنيـون  گرم در ليتر ميلي 60ها و  كاتيون
آب گرديـد   pHهـا موجـب افـزايش     كاهش آنيـون . داشت

  ).3و  2جدول (
گيـري   تجزيه واريـانس صـفات انـدازه    نتايج 4جدول 

، 4با توجه به جدول . دهد شده پياز رطوبتي را نشان مي
شـده   سيعـرض خ ـ اثر مغناطيسي كردن آب آبياري بر 
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در هـيچ   از شروع آبياري 80آن تا دقيقه  خاك در سطح
دقيقـه ايـن    90دار نبود امـا در زمـان    سطح آماري معني

دقيقــه از  120درصــد و در زمــان  5پــارامتر در ســطح 
اثـر  . دار شـد  درصـد معنـي   1شروع آزمايش، در سـطح  

مغناطيســي كــردن آب آبيــاري بــر طــول عمــودي پيــاز  
در  40تـا   5از دقيقـه  . دار نبـود  معني 3رطوبتي تا دقيقه 

تــا  50دار شــد امــا از دقيقــه  معنــيدرصــد  5و  1سـطح  
پـارامتر قطـر   . دار نشد انتهاي آزمايش اين پارامتر معني

دايره عظيمه پياز رطوبتي در اثـر مغناطيسـي كـردن آب    

داري نشان نـداد امـا بـراي     اثر معني 60آبياري تا دقيقه 
درصـد و   5دقيقه اين اثـر در سـطح    80و  70هاي  زمان

درصـد اثـر    1قه در سطح دقي 120و  90هاي  براي زمان
 رخداد دايـره عظيمـه  عمق پارامتر  براي. دار داشت معني

از ابتدا تا انتهاي آزمايش، آب مغناطيسي در هيچ سـطح  
ــي ــانگين صــفات مــورد  . دار نشــد آمــاري معن ــايج مي نت

 5درصد در جـدول   5ارزيابي با آزمون دانكن در سطح 
 . آورده شده است

  
 .اه قبل و پس از عبور از ميدان مغناطيسيتجزيه شيميايي آب چ. 2جدول 

pH  
EC  Na  K  2Ca  2Mg  Cl  2

3Co  
3HCo  

( mds )  ( Lmg )  ( Lmg )  ( Lmg )  ( Lmg )  ( Lmg )  ( Lmg )  ( Lmg )  
  قبل از عبور از ميدان مغناطيسي

5/6 35/2  0/50 0/0 45/258 7/103  2/582  0/0  2/195  
  بور از ميدان مغناطيسيبعد از ع

8/6  26/2  0/40  0/0  34/217  75/95  7/546  0/0  8/170  
  

 .تغيير خصوصيات شيميايي آب چاه قبل و پس از عبور از ميدان مغناطيسي.3جدول

pH 
EC  Na  K  2Ca  2Mg  Cl  2

3Co  
3HCo  

( mds )  ( Lmg )  ( Lmg )  ( Lmg )  ( Lmg )  ( Lmg )  ( Lmg )  ( Lmg )  

*3/0-  09/0  0/10  0/0  11/41  95/7  5/35  0/0  4/24  
  استگر افزايش  علامت منفي بيان*

شـود كـه در ايـن     ملاحظه مي 5با توجه به جدول 
پژوهش عرض خيس شـده خـاك در سـطح آن در تمـام     

گيري شـده بـراي تيمـار آب مغناطيسـي      هاي اندازه زمان
بـا توجـه بـه مقـادير     . تر از آب غيـر مغنـاطيس شـد    بيش

 از شروع آزمايش اختلاف بين عـرض  70جدول، تا دقيقه 
خيس شده در سطح خاك براي دو تيمـار آب مغناطيسـي   

دار نبـود و هـر دو در    و آب معمولي از نظر آماري معنـي 
تـا آخـر    80از دقيقـه  . قـرار گرفتنـد  ) a(يك سطح آماري 

 1شـكل  . دار شـد  اين اختلاف معنـي ) 120دقيقه (آزمايش 
ميــانگين عــرض خــيس شــده ســطح خــاك را بــراي آب  

دقيقـه  (زمان اتمام آزمايش  معمولي و مغناطيس شده در
شـود   با توجه به شكل ملاحظه مي. دهد را نشان مي) 120

كه مقدار عرض خيس شده خاك در تيمار آب مغناطيسي 

) a(متر از نظر آمـاري در رده اول   سانتي 89/43با مقدار 
) b(متــر در رده دوم  ســانتي 99/35و تيمــار آب معمــولي 

  .قرار دارد
ــراي بررســي ــق ب ــاي دقي ــ ه ــادير ت ــتلاف مق ر، اخ

گيري شده بـين آب مغنـاطيس شـده و     اندازه هاي ميانگين
با توجه به مقادير ). 6جدول (غيرمغناطيسي محاسبه شد 

هـا، مقـادير    شود كـه در كليـه زمـان    ملاحظه مي 6جدول 
از  تـر  بزرگاختلاف عرض خيس شده خاك در سطح آن 

 همان طوري كه قبلاً نيز بيان شـد ايـن حالـت   . استصفر 
تر بودن عرض خيس شده خاك در سـطح آن   بيانگر بيش

تـرين   بـيش . در آب مغناطيسي نسبت به آب معمولي است
 120 اختلاف عـرض خـيس شـده خـاك در زمـان دقيقـه      

  .مشاهده شد
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 .نتايج تجزيه واريانس ميانگين مربعات صفات مورد ارزيابي -4جدول 

زمان 
ره عظيمه قطر داي  درجه آزادي منابع تغيير  گيري اندازه

 پياز رطوبتي

عمق قطر دايره عظيمه 
 پياز رطوبتي

طول پياز 
  رطوبتي

عرض پياز رطوبتي در سطح 
  خاك

1 
يقه

دق
  

 ns 44/2  ns 06/0 ns 61/0 ns 98/4  1 نوع آب

 08/3 47/0 442/1105/0  خطا

 65/17 19/20 26/1146/44--ضريب تغييرات

3 
يقه

دق
  

  ns 123/0  ns 032/0  ns 41/0  ns 78/1  1 نوع آب
 07/6 098/0 401/336/0 خطا

 00/18 59/5 86/1123/59-- ضريب تغييرات

5 
يقه

دق
  

  ns 24/1  ns 022/0  ** 926/1  ns 26/4  1 نوع آب
 13/7 084/0 470/253/0  خطا

 01/17 70/4 99/962/52-- ضريب تغييرات

10 
يقه

دق
  

  ns 95/4  ns 45/0   *18/4  ns 52/8  1 نوع آب
 93/17 19/0 435/1315/0 خطا

 91/20 56/5 24/1710/29--ضريب تغييرات

15 
يقه

دق
  

  ns 32/9  ns 19/0  ** 91/6  ns 73/12  1 نوع آب
 90/16 27/0 466/1517/0 خطا

 44/18 58/5 63/1680/28-- ضريب تغييرات

20 
يقه

دق
  

  ns 94/5  ns 046/0  * 52/9  ns 52/7  1 نوع آب
 61/18 60/0 477/1159/0  خطا

 34/18 28/7 54/1311/35--ضريب تغييرات

30 
يقه

دق
  

  ns 64/11  ns 79/1  * 74/10  ns 68/13  1 نوع آب
 52/26 16/1 435/1865/1 خطا

 23/19 35/8 47/1557/40-- ضريب تغييرات

40 
يقه

دق
  

  ns 76/11  ns 51/3  * 40/17  ns 69/14  1 نوع آب
 27/20 46/1 406/1420/3  خطا

 33/16 72/8 72/1113/60--ضريب تغييرات

50 
يقه

دق
  

  ns 72/19 ns 58/0  ns 75/20  ns 3/40  1 نوع آب
  74/7  45/4  68/5 462/3 خطا

  85/8  77/12  90/57  5/5-- ضريب تغييرات
60 

يقه
دق

  
  ns 37/9 ns 59/4  ns 73/22  ns 13/20  1 نوع آب
  10/5  24/4  33/3  422/3  خطا

  79/6  65/11  53/40  89/4-- ب تغييراتضري

70 
يقه

دق
  

  ns 8/1  ns 32/23  ns 09/31  47/21*  1 نوع آب
  43/4  14/5  05/5 429/1 خطا

  14/6  10/12  21/53 99/2--ضريب تغييرات

80 
يقه

دق
  

  ns 1/12  ns 12/29  ns 61/40 04/24 *  1 نوع آب
  69/4  58/5  47/6 406/1 خطا

  13/6  95/11  97/59  60/2-- ضريب تغييرات

90 
يقه

دق
  

  ns 021/0  ns 35/21  * 04/45 67/26 **  1 نوع آب
  65/2  91/3  61/6  416/1  خطا

  44/4  43/9  68/55 63/2--ضريب تغييرات

12
0

 
يقه

دق
  

  ns 74/13  ns 97/15  ** 69/93 91/59 **  1 نوع آب
  70/3  46/4  03/4 480/2 خطا

  81/4  84/8  85/36  74/3-- ضريب تغييرات
  .داري است دهنده عدم معني نشان .n.sدرصد و  1درصد و  5داري در سطح  نشان دهنده معني** و * 
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  .درصد 5مقايسه ميانگين صفات مورد ارزيابي بر اساس آزمون دانكن در سطح  -5جدول 
زمان 

قطر دايره عظيمه پياز  تيمار آب  گيري اندازه
 رطوبتي

عمق قطر دايره عظيمه 
 تيپياز رطوب

عرض پياز رطوبتي در   طول پياز رطوبتي
  سطح خاك

1 
يقه

دق
  

  a 25/11  a 83/0  a 08/3  a 86/10  آب مغناطيسي
  a 97/9  a 63/0  a 72/3  a 04/9  آب معمولي

3 
يقه

دق
  

  a 77/14  a 09/1  a 99/4  a 23/14  آب مغناطيسي
  a 48/14  a 94/0 a 52/5  a 14/13  آب معمولي

5 
يقه

دق
  

  a 90/16  a 11/1  b 61/5  a 54/16  آب مغناطيسي
  a 99/15  a 23/1  a 74/6  a 85/14  آب معمولي

10 
يقه

دق
  

  a 10/22 a 09/1  b 17/7  a 44/21  آب مغناطيسي
  a 28/20  a 64/1  a 84/8  a 05/19  آب معمولي

15 
يقه

دق
  

  a 03/25  a 64/1  b 39/8  a 75/23  آب مغناطيسي
  a 54/22  a 27/1  a 53/10  a 83/20  آب معمولي

20 
يقه

دق
  

  a 33/26  a 10/2  b 40/9  a 63/24  آب مغناطيسي
  a 34/24  a 27/2  a 92/11  a 39/22  آب معمولي

30 
يقه

دق
  

  a 54/30  a 00/2  b 58/11  a 28/28  آب مغناطيسي
  a 75/27  a 09/3  a 25/14  a 26/25  آب معمولي

40 
يقه

دق
  

  a 38/33  a 21/2  b 02/13  a 46/30  آب مغناطيسي
  a 58/30  a 74/3  a 43/16  a 33/27  آب معمولي

50 
يقه

دق
  

  a 39/36  a 20/3  a 67/14  a 02/34  آب مغناطيسي
  a 77/32  a 82/3  a 39/18  a 83/28  آب معمولي

60 
يقه

دق
  

  a 93/37  a 14/2  a 70/15  a 05/35  آب مغناطيسي
  a 43/35  a 89/3  a 62/19  a 39/31  آب معمولي

70 
يقه

دق
  

  a 94/39  a 52/2  a 77/16  a 52/36  آب مغناطيسي
  b 16/36  a 62/3  a 77/20  a 96/31  آب معمولي

80 
يقه

دق
  

  a 66/41  a 20/3  a 56/17  a 94/37  آب مغناطيسي
  b 66/37  a 07/4  a 97/21  b 74/32  آب معمولي

90 
يقه

دق
  

  a 15/43  a 85/3  a 10/19  a 37/39  آب مغناطيسي
  b 93/38  a 97/3  a 87/22  b 89/33  آب معمولي

12
0

 
يقه

دق
  

  a 87/47  a 96/6  a 25/22  a 89/43  آب مغناطيسي

  b 55/41  a 94/3  a 52/25  b 99/35  آب معمولي
  دار ندارند هايي كه داراي حروف مشترك هستند بر اساس آزمون دانكن تفاوت معني ميانگين
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نوع آب
  

  .120متوسط عرض خيس شده خاك در سطح آن در دقيقه  - 1شكل 

  

  .گيري شده هاي اندازه ت مورد ارزيابي براي آب معمولي و مغناطيسي در زماناختلافات صفا -6جدول 
زمان

)min(  
اختلاف قطر دايره عظيمه پياز

  )cm( رطوبتي
اختلاف عمق دايره

  )cm( عظيمه
اختلاف طول عمودي پياز 

  )cm( رطوبتي
اختلاف عرض خيس شده خاك در 

  )cm( سطح آن
1  28/1  2/0 64/0 -  82/1  
3  29/0  15/0  53/0 -  09/1  
5  91/0  12/0- 13/1 -  69/1  

10  82/1  55/0- 67/1 -  39/2  
15  49/2  37/0 14/2 -  92/2  
20  99/1  17/0 -  52/2 -  24/2  
30  79/2  09/1- 67/2 -  02/3  
40  8/2  53/1- 41/3 -  13/3  
50  62/3  62/0- 72/3 -  19/5  
60  5/2  75/1 -  92/3 -  66/3  
70  78/3  08/1- 4 -  56/4  
80  00/4  87/0- 41/4 -  2/5  
90  22/4  12/0- 77/3 -  48/5  

120  32/6  02/3  27/3 -  9/7  
  

گـردد كـه    ملاحظه مـي  5با توجه به مقادير جدول 
گيري شده، ميـانگين قطـر دايـره     هاي اندازه در تمام زمان

تـر از   عظيمه پياز رطوبتي در تيمار آب مغناطيسـي بـيش  
اين مسـئله بـه وضـوح از مثبـت بـودن      . آب معمولي بود

بـا توجـه   . نيز معلوم است 6دير اين پارامتر در جدول مقا
، 60، از زمان شروع آبياري تـا انتهـاي دقيقـه    5به جدول 

تر بودن ميانگين دايره عظيمه پياز رطوبتي تيمار آب  بيش
دار نبـود و   مغناطيسي از آب معمولي از نظر آماري معني

 70اما از دقيقه . قرار گرفتند) a(هر دو در يك رده آماري 

دار شد و تيمـار آب   آبياري تا اتمام آن، اين اختلاف معني
قـرار   bو تيمار آب معمـولي در رده   aمغناطيسي در رده 

تـرين   در ايـن پـارامتر بـيش    6با توجه بـه جـدول   . گرفت
اختلاف بـين ميـانگين مقـادير دو تيمـار، در زمـان اتمـام       

ملاحظه شد بـه طـوري كـه ميـانگين     ) 120دقيقه (آبياري 
متـر   سـانتي  32/6دايره عظيمه تيمار آب مغناطيسـي   قطر

ــيش) درصــد 2/13( ــد  ب ــولي گردي ــار آب معم ــر از تيم . ت
گيري شـده بـراي ايـن پـارامتر بـا       ترين اختلاف اندازه كم
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پس از شـروع آبيـاري    3متر در دقيقه  سانتي 29/0مقدار 
  .بود

، بــرخلاف دو 5و  4بــا توجــه بــه مقــادير جــداول 
هـا مقـادير ميـانگين     قبلي كـه در آن پارامتر بررسي شده 

تــر از تيمــار آب  مربــوط بــه تيمــار آب مغناطيســي بــيش
معمــولي بــود، حــداكثر عمــق خــيس شــده يــا طــول پيــاز 

هاي ثبت شده  رطوبتي تيمار آب مغناطيسي در كليه زمان
منفــي بــودن مقــادير . تــر از تيمــار آب معمــولي بــود كــم

ب مغناطيسـي  اختلاف ميانگين طول پياز رطوبتي تيمـار آ 
 3چنين تا دقيقه  هم. از آب معمولي بيانگر اين مسئله است

از شروع آبياري اختلاف بين مقـادير ميـانگين تيمـار آب    
دار نبـود و هـر    مغناطيسي و معمولي از نظر آماري معني

 5امـا از دقيقـه   . قرار گرفت aدو مقدار در يك رده آماري 
اي اين پـارامتر  اختلاف بين دو تيمار آب آبياري بر 40تا 

دار شــد بــه طــوري كــه تيمــار آب  از نظــر آمــاري معنــي
قرار گرفت و تيمـار آب مغناطيسـي در    aمعمولي در رده 

حـداكثر اخـتلاف   . قرار گرفـت ) b(تر  يك رده آماري پايين
و بـه مقـدار    40دار مربوط به دقيقـه   در بين مقادير معني

، )ام آبيارياتم( 120تا  50از دقيقه . متر بود سانتي -41/3
با وجود اختلاف بين مقادير ميانگين طول پيـاز رطـوبتي   
ــد    ــن اخــتلاف همانن ــا اي ــاري، ام ــار آب آبي ــراي دو تيم ب

حـداكثر اخـتلاف در بـين    . دار نبود معني 3و  1هاي  دقيقه
كليه مقادير ميانگين طول پياز رطوبتي براي ايـن پـارامتر   

بود اما اين متر  سانتي 41/4به ميزان  80مربوط به دقيقه 
  .دار نبود اختلاف معني

عمق قطر دايره عظيمه پيـاز رطـوبتي هماننـد سـه     
پارامتر مورد بررسي قبلي داراي روند تغييـرات مـنظم و   

اخــتلاف بــين ميــانگين ). 5و  4جــداول (مشخصــي نبــود 
ــراي     ــارامتر ب ــن پ ــه اي ــوط ب ــاري مرب ــاي آب آبي تيماره

ه حـاكي از  دقيقه مثبت بـود ك ـ  120 و 15، 3، 1هاي  زمان
تر بودن مقادير تيمار آب مغناطيسـي در مقايسـه بـا     بيش

ــان    ــاير زم ــراي س ــا ب ــود ام ــولي ب ــار آب معم ــاي  تيم ه
، 5با توجه بـه جـدول   . گيري، اين اختلاف منفي بود اندازه

گيـري پارامترهـاي پيـاز     هـاي انـدازه   در هيچ يك از زمان
رطوبتي، اختلاف بين دو تيمار آب براي عمق قطـر دايـره   

دار نبود و مقدار  عظيمه پياز رطوبتي، از نظر آماري معني

تـرين   بيش. قرار گرفت) a(هر دو تيمار در يك رده آماري 
 120متـر در زمـان دقيقـه     سـانتي  02/3اختلاف به اندازه 

عمق قطر دايره عظيمه پياز رطـوبتي در ايـن زمـان،    . بود
متـر بـود و بــراي آب    سـانتي  96/6بـراي آب مغناطيسـي   

متــر از ســطح خــاك  ســانتي 94/3لي ايــن عمــق در معمــو
ــد  ــاهده ش ــه    . مش ــذيري كلي ــاط و تأثيرپ ــل ارتب ــه دلي ب

پارامترهاي مـورد بررسـي پيـاز رطـوبتي از يكـديگر، از      
آوردن بحث مربوط به كليه پارامترها در داخل هر مطلب 
خودداري شـده و بـه صـورت جداگانـه در ادامـه مطلـب       

  . شود آورده مي
به خصوصيات فيزيكي خاك و  شكل پياز رطوبتي

. نيروهاي غالب موثر بر توزيع آب در خاك بسـتگي دارد 
هاي سنگين، به دليل وجود مواد ريزدانه زياد در  در خاك

تر در جهت افقي صـورت   آن، گسترش پياز رطوبتي بيش
تر بودن تخلخل موئينه نسـبت   علت اين امر بيش. گيرد مي

اي غالـب در ايـن   بنابراين نيروه ـ. به تخلخل درشت است
ــه ناشــي از پتانســيل    ــوع بافــت خــاك، نيروهــاي موئين ن

در اين شرايط، هنگامي كه آبيـاري شـروع   . ماتريك است
گيرد ابتدا لايه سـطحي   شود و آب روي خاك قرار مي مي

خاك در اثر نيروهاي موئينـه خـيس شـده بـه مـرور كـه       
رطوبت لايه سطحي خاك به سمت اشـباع شـدن گـرايش    

ر پتانسيل ماتريك و نيروهـاي موئينـه كـاهش    پيدا كرد اث
در ايـن  . يافته و نيروهاي غالب نيـروي ثقـل خواهـد بـود    

حالت رطوبت خاك به صورت پيستوني به سـمت اعمـاق   
). 1387، قـوام  1390قاسـمي و همكـاران   (كنـد   حركت مي

هـاي   شود مولكول عبور آب از ميدان مغناطيسي باعث مي
و چيـدمان مـنظم پيـدا    نظمي خـارج شـده    آب از حالت بي

ــد ــر پيوســتگي مولكــول . كن ــابراين ب ــزوده  بن هــاي آب اف
، ژيائو فنگ 2009، ران و همكاران 1389احمدي (شود  مي

هاي  در اين حالت به علت آزاد شدن مولكول). 2008و بو 
آب در گير با يكديگر در اثر نيروي بين مولكولي، شرايط 

يافتـه و   هاي آب تـا حـد زيـادي كـاهش     نظمي مولكول بي
هــاي آب بــا نيروهــاي ماتريــك ذرات  نيروهــاي مولكــول
در نتيجــه خاصــيت . گــردد ســو مــي كلوئيــدي خــاك هــم

هـاي آب   تركنندگي ذرات كلوئيدي خـاك توسـط مولكـول   
اين شرايط سبب كاهش اثر نيروي ثقل و . يابد افزايش مي
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بنـابراين در اثـر وقـوع    . گردد نفوذ آب به اعماق خاك مي
شرايط يكسان از نظر بافت خاك، گسـترش  اين حالت، در 

تر  افقي پياز رطوبتي در اثر آبياري با آب مغناطيسي بيش
، ژيائو 1387كياني و همكاران (از آب معمولي خواهد بود 

با توجه به مقادير عرض پياز رطـوبتي  ). 2008فنگ و بو 
) 5جدول (چنين قطر دايره عظيمه آن  در سطح خاك و هم
تر بودن اين پارامترها براي  وق، بيشو مطالب ذكر شده ف

تيمار آب مغناطيسي نسـبت بـه آب معمـولي كـاملاً قابـل      
هـا نيـز    همان طوري كه در بند مواد و روش. توجيه است

بيان شد در اين پژوهش شرايط آزمايش در كليه تكرارها 
حجــم آب (، زمــان كــل آبيــاري چكــان نــوع قطــرهشــامل 
ي تمام تيمارها ثابـت  و فشار كاركرد سيستم برا) آبياري

گيري خصوصيات پيـاز   هاي اندازه بنابراين در زمان. بود
توان بيان كرد كه حجم آب ورودي بـه خـاك    رطوبتي مي

بـا  . براي كليه تكرارهاي هر دو تيمار نـوع آب ثابـت بـود   
افزايش مقدار عرض پياز رطوبتي در سطح خاك و داخل 

ي بـه  ، حجم آب نفـوذ )گسترش عرضي پياز رطوبتي(آن 
شود تـا   اين شرايط موجب مي. يابد اعماق خاك كاهش مي

در شرايط ثابت بودن حجم آب توزيع شده، طـول نهـايي   
پيــاز رطــوبتي در آب مغناطيســي نســبت بــه آب  ) عمــق(

، بـه  5با توجه بـه جـدول   ). 5جدول (معمولي كاهش يابد 
، متوسـط طـول پيـاز رطـوبتي     30عنوان نمونه در دقيقـه  

متر بـود در حـالي كـه     سانتي 58/11سي تيمار آب مغناطي
 67/2(متــر  ســانتي 25/14ايــن مقــدار بــراي آب معمــولي 

  .بود) متر اختلاف سانتي
ــه    ــرات جبه ــوق، تغيي ــب ف ــر مطال ــراي درك بهت ب
رطوبتي نسبت به زمان بـراي هـر دو تيمـار آب آبيـاري     

و  2بـا توجـه بـه شـكل     ). 3و  2هاي  شكل(ترسيم گرديد 
شود كه براي هر زمان،  ملاحظه مي 3شكل مقايسه آن با 

رطـوبتي بـراي    روي جبهـه  عرض منحني تغييـرات پـيش  
تـر اسـت    تيمار آب مغناطيسي از تيمار آب معمولي بـيش 

  .تر است عمق آن كم اما
اي  يكــي از عوامــل كــه در طراحــي آبيــاري قطــره 

. اسـت ) Pw(گيرد درصد خيس شده خاك  مدنظر قرار مي
طر دايره عظيمه پياز رطوبتي رابطه مستقيم با ق Pwمقدار 
تـر   بنابراين هر چقدر مقدار قطر دايره عظيمـه بـيش  . دارد

توزيـع آب در پـاي گيـاه    و  تر شـده  بيش Pwگردد مقدار 
تر شدن قطر دايره  چنين با بزرگ هم. شود يكنواخت تر مي

هـا و نيـز    چكـان  توان فاصله قطره عظيمه پياز رطوبتي مي
شود  اين حالت باعث مي. گرفتتر  هاي لاترال را بيش لوله

چكـان و لولـه فرعـي مـورد لـزوم در       كه اولاً تعداد قطره
اي كـاهش يابـد كـه در نهايـت باعـث       طرح آبيـاري قطـره  

گـردد، ثانيـاً بـا افـزايش      هاي نهايي طرح مـي  كاهش هزينه
قطر دايره عظيمه سطح گسترش عرضي ريشه گيـاه نيـز   

ود عـلاوه بـر   ش ـ يابد كه اين شرايط باعث مـي  افزايش مي
پايداري و مقاومت گياه در برابـر بادهـاي شـديد، سـطح     
خاك مرطوب قابل دسترس گياه براي جذب مـواد غـذايي   

  .تر شود و گياه رشد بهتري داشته باشد نيز بيش
درصــد توســعه ريشــه  70، 4بــا توجــه بــه شــكل 

درصـد جـذب آب و مـواد غـذايي      70گياهان و به تبع آن 
هـا صـورت    عمق توسـعه ريشـه  مورد نياز گياه از نصف 

 75درصد توسعه ريشه گياهـان در   90چنين  هم. گيرد مي
بنـابراين هـر   . هـا خواهـد بـود    درصد عمق توسعه ريشـه 

چقدر گسترش افقـي پيـاز رطـوبتي نسـبت بـه گسـترش       
تـر شـود، جـذب آب و مـواد غـذايي توسـط        عمودي بيش

ايـن حالـت موجـب افـزايش      .شـود  تر مـي  ريشه گياه بيش
  .شود ه ميرشد گيا
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  .با آب معمولياي سطحي پيشروي جبهه رطوبتي نسبت به زمان در آبياري قطره-2شكل 

  
 .اي سطحي با آب مغناطيسي پيشروي جبهه رطوبتي نسبت به زمان در آبياري قطره-3شكل 

 درصد40

 درصد30

 درصد20

 درصد10
  

 .)1384عليزاده ( هاي گياه جذب آب از خاك توسط ريشهتوزيع . 4شكل 

 
بـا عبـور آب حـاوي يـون     وق، علاوه بر موارد ف ـ

ور سـازي و تبل ـ  فعال از ميدان مغناطيسي، هسـته  كلسيم
در اثـر رسـوب   . يابـد  كربنات كلسيم در آب افـزايش مـي  

كربنات كسيم در محلول، ميزان اين يـون در آب كـاهش   
اين حالت به وضوح . )1390نيكبخت و همكاران ( يابد  مي
ور آب بـا  بـا عب ـ  بنـابراين . شود ملاحظه مي 2جدول در 

سختي بالا از ميدان مغناطيسي اثر منفي كربنات كلسـيم  
تر از  چنين حلاليت آب مغناطيسي بيش هم. يابد كاهش مي

، نصـيري و همكـاران   1389احمـدي  (اسـت   معموليآب 
اين شرايط باعـث  ). 2012روش و همكاران  ، خوش1390

شـود   افزايش جذب آب و مواد مغذي لازم براي گياه مي
جه آن عملكرد گياه و توليـد محصـول افـزايش    كه در نتي
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چنانچه افزايش عملكرد محصول در اثر استفاده . يابد مي
هـاي صـورت گرفتـه     از آب مغناطيسي در اكثر پـژوهش 

، نصـيري و همكـاران   1389احمـدي  (مورد تأييـد اسـت   
ــده1390 ــاران   ، خن ــان و همك ــواري و 1391روي ، ماهش

   ).2008، ناشير 2009گروال 
ميـزان   شـود  مـي پياز رطوبتي باعث  كاهش طول

. آب زهكشي و خروج آب از دسترس گيـاه كـاهش يابـد   
اين حالت نيز باعث كاهش ميزان آب مصرفي در عمليات 

. دهـد  آبياري شده و كارايي مصـرف آب را افـزايش مـي   
تواند باعـث ايجـاد    بنابراين استفاده از آب مغناطيسي مي

افزايش . اي گردد مزاياي فوق و رفع معايب آبياري قطره
سطح خيس شده زمين باعث افزايش سطح تبخيـر شـده   
و بخشي از آب آبياري از ايـن طريـق از دسـترس گيـاه     

بنابراين، با وجود اين كه افزايش عـرض  . شود خارج مي
پياز رطوبتي در سطح خاك موجب افزايش سطح تبخيـر  

طور كـه بيـان شـد عبـور دادن آب از      شود ولي همان مي
هـاي   طيسي موجب تغيير در آرايـش مولكـول  ميدان مغنا

ها از طـرف بـار مثبـت بـه ذرات      آب شده و اين مولكول
اين شرايط احتمال دارد موجب . چسبد كلوئيدي خاك مي

كاهش ميزان تبخير آب از سطح خاك گردد اما بـه دليـل   
تـوان   عدم بررسي اين مسئله به صورت تحقيقـاتي، نمـي  

بنـابراين  . ظر كردبه طور قطعي در خصوص آن اظهار ن
ــه   ــود نتيج ــدم وج ــت ع ــه عل ــر آب   ب ــاهش تبخي اي از ك

تـوان بـه    مغناطيسي از سطح خاك يا عدم تغيير آن نمـي 
افزايش عرض پياز رطوبتي در سطح خاك در تيمـار آب  

  .مغناطيسي به عنوان عيب نگريست

 
  نابع مورد استفادهم

اولـين   .12تـا   1هـاي   صـفحه . ردهاي زراعـي آب مغناطيسـي  تأثير ميدان مغناطيسي بر روي آب و كارب .1389 ،احمدي پ
المللـي علـوم و تكنولـوژي پيشـرفته و      مركز بين، 1389آبان ماه  ،المللي مدلسازي گياه، آب، خاك و هوا كنفرانس بين

 .علوم محيطي دانشگاه باهنر كرمان

پـژوهش  . هـاي مختلـف   اع خـاك اي در انـو  سـازي حركـت آب در خـاك در سيسـتم آبيـاري قطـره       شبيه. 1386اژدري خ، 
  .147تا  135هاي  صفحه. ب-1، جلد هشتم، شماره )آب، خاك و گياه در كشاورزي(كشاورزي 

آب  عي ـتوز يكنواختيها و  چكان قطره يبر گرفتگ ياريكردن آب آب يسياثر مغناط. 1392ح،  ترابي د، نيكبخت ج و محمدي م
  .بياري و زهكشي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه زنجاننامه كارشناسي ارشد آ پايان. يا قطره ياريدر آب

مصـرف آب و   ييبـر كـارا   يس ـيبا آب مغناط وستهيپ ياريآب اثر كم. 1391رويان م، نيكبخت ج، توكلي ا و طاهري م،  خنده
  .نامه كارشناسي ارشد آبياري و زهكشي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه زنجان پايان. عملكرد ذرت

اي در اراضـي   شده در آبيـاري قطـره   اي براي برآورد حجم خاك مرطوب و سطح خيس تعيين رابطه .1387نيا ر ا،  شريف
  .نامه كارشناسي ارشد آبياري و زهكشي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تهران پايان. دار شيب

هـا در   كـان تأثير آب مغناطيسي بـر گرفتگـي و يكنـواختي پخـش آب قطرچ    . 1388 ،ع ب و كياني زاده فرد مصطفي ،ع ربع
 .دانشگاه صنعتي اصفهاننامه كارشناسي ارشد آبياري و زهكشي، دانشكده كشاورزي،  پايان. اي آبياري قطره

  .ص 470چاپ پنجم،  ،انتشارات دانشگاه امام رضا. رابطه آب و خاك و گياه. 1384. ا عليزاده
. اي اي، تحـت منبـع نقطـه    در آبياري قطره بررسي ابعاد هندسه جبهه رطوبتي. 1390روش م،  قاسمي م، قرباني ب و خوش

شـركت آب  ، 1390ارديبهشـت مـاه   دومين كنفرانس ملي پژوهشهاي كـاربردي منـابع آب ايـران،    ، 8تا  1هاي  صفحه
  .اي زنجان، زنجان منطقه

ه كارشناسي نام پايان. هاي آبياري تراوا بررسي تأثير نوع خاك بر ميزان آبدهي و پياز رطوبتي در سيستم. 1387قوام ح، 
  .ارشد آبياري و زهكشي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تهران

استفاده از روش آبياري مغناطيسي براي اصلاح آب و . 1387ف،  زاده ب و موسوي س روش م، مصطفي ر، خوش كياني ع
  .ابلز، 1387اسفند ماه المللي بحران آب،  اولين كنفرانس بين .10تا  1هاي  صفحه. خاك و كاهش بحران آب



  152                                                                       يسطح يا قطره ياريدر آب يرطوبت يازپ ياتبر خصوص ياريكردن آب آب يسياثر مغناط

 

اي در  هاي تجربي برآورد ابعاد پياز رطـوبتي تحـت آبيـاري قطـره     تعيين معادله. 1390نصيري ش، نشاط ع و كهنوجي م، 
هـاي   مجله مهندسي منابع آب، جلد چهارم، صفحه). آباد، كرمان مطالعه موردي دشت قائم(شني  –هاي متوسط  خاك

  .98تا  87
هاي غير  كاري نوين موثر براي استفاده از آب مغناطيسي كردن آب راه. 1390ا،  رويان م و توكلي زانياني نيكبخت ج، خنده

ارديبهشـت مـاه   دومين كنفرانس ملي پژوهشهاي كاربردي منابع آب ايـران،   .11تا  1هاي  صفحه. متعارف در آبياري
 .اي زنجان، زنجان شركت آب منطقه، 1390

اي بـا   هـا در آبيـاري قطـره    چكـان  تعيين فاصـله بهينـه بـين قطـره    . 1387راد ح،  ن، بناوند ع، مكوندي ك و سخائي وجداني
هـاي آبيـاري و    دومـين همـايش ملـي مـديريت شـبكه     ، 8تـا   1 يها صفحه. گيري ابعاد پياز رطوبتي استفاده از اندازه

  .دانشگاه شهيد چمران اهواز، دانشكده مهندسي آب، 1387بهمن ماه زهكشي، 
Ahmad Aali KH, Liaghat A and Dehghanisanij H, 2009. The effect of acidification and magnetic field on emitter 

clogging under saline water application. Journal of Irrigation Science, 1(1): 132-141. 
 Ainechee G, Boroomand-Nasab S and Behzad M, 2009. Simulation of soil wetting pattern under point source trickle 

irrigation. Journal of Applied Sciences 9: 1170-1174.  
Badr AE and Abuarab ME, 2013. Soil moisture distribution patterns under surface and subsurface drip irrigation 

systems in sandy soil using neutron scattering technique. Irrigation Science 31(3): 317-332. 
Khoshravesh M, Mostafazadeh-Fard B, Mousavi SF and Kiani AR, 2011. Effects of magnetized water on the 

distribution pattern of soil water with respect to time in trickle irrigation. Soil Use and Management, 27(4): 515–
522. 

Maheshwari BL and Grewal HS, 2009. Magnetic treatment of irrigation water: Its effect on vegetable crop yield and 
water productivity. Agricultural Water Management, 96: 1229-1236. 

Nashir SH, 2008. The effect of magnetic water on growth of chickpea. Eng. and Tech, 26(9): 16-20. 
Ran C, Hongwei Y, Jinsong H and Wanpeng Z, 2009. The effects of magnetic fields on water molecular hydrogen 

bonds. Journal of Molecular Structure, 938: 15-19. 
Shan Y, Wang Q and Wang CH, 2011. Simulated and measured soil wetting patterns for overlap zone under double 

points sources of drip irrigation. African Journal of Biotechnology, 10(63): 13744-13755. 
Xiao-Feng P and Bo D, 2008. The changes of macroscopic features and microscopic structures of water under influence 

of magnetic field. Physica B, 403: 3571-3577. 


