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  چكيده
ر تيمار ثير آب مغناطيسي بر هدايت هيدروليكي اشباع خاك در قالب طرح كامل تصادفي در چهااين پژوهش به منظور بررسي تأ

آب شهر : اول تيمار مغناطيسي: تيمارهاي طرح عبارت بودند از .و سه تكرار انجام گرفت) سه تيمار مغناطيسي و يك تيمار شاهد(
آب شهر پس از عبور : دوم مغناطيسي تيمارگوس،  500با شدت  )آر پي ام(پس از عبور از ميدان دستگاه رسوب زداي مغناطيسي

آب شهر پس از عبور از ميدان دستگاه الكلا با شدت : سوم گوس،تيمار مغناطيسي 1300ت با شدت از ميدان دستگاه آكوآكرك
جهت . گيري شدهدايت هيدروليكي با آزمايش بار ثابت اندازه  .آب شهر بدون حضور ميدان مغناطيسي: تيمار شاهد و گوس 1600

براي (ها در ارتفاع مناسبي از سطح زمين جهت استقرار ستون. تپليكا مورد استفاده قرار گرف عدد لوله 12هاي خاك، ساخت ستون
خاك مورد نياز با . جايگاه قرارگيري نمونه طراحي و ساخته شد12، يك ميز كار فلزي با )هاآوري زهاب خروجي از انتهاي آنجمع

گاه با استفاده از اتصالات آبراهي طراحي ها در جايو پس از قرارگيري ستونها ريخته متر درون ستونسانتي 15بافت لوم به ارتفاع 
روز آب  35در انتهاي . بودمتر سانتي دوها به ارتفاع بار ثابت آب بر سر نمونه. ها برقرار گرديدشده، جريان آب بر سر نمونه

ذري متعلق كمترين مقدار ضريب آبگ. درصد بر كاهش هدايت هيدروليكي اشباع خاك داشتيك داري در سطح مغناطيسي اثر معني
 36تيمارهاي مغناطيسي دوم و اول نيز به ترتيب  با . درصد كاهش داشت51به تيمار مغناطيسي سوم بود كه نسبت به تيمار شاهد 

  .هاي بعدي قرار داشتنددرصد كاهش نسبت به تيمار شاهد در مكان 3/29و 
  
    .وژنيآب مغناطيسي، هدايت هيدروليكي اشباع خاك، پيوند هيدر:  كليد واژه ها
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Abstract 

In this study, the effect of magnetic water on the soil saturated hydraulic conductivity has been 
investigated by a quite random form with four treatments and three repetitions. Treatments in this study 
were included: 1- potable water after passing through the RPM device with 500 Gauss Intensity; 2- potable 
water after passing through the Aqua Correct device with 1300 Gauss Intensity; 3- potable water after 
passing through the Elcla device with 1600 Gauss Intensity; 4-potable water without magnetic device 
(Reference treatment). Hydraulic conductivity was measured by constant head test. 12 high pressure plastic 
pipes were used for preparation of the soil columns. The columns were fixed at new metal table with 
constant height form the ground in order to gather the drainage, easily. Also agricultural soil with loam 
texture was compressed into the columns up to 15 cm. During 35 days, the water with 2 cm height was 
passed over the top of soil columns. At the end of 35 days, magnetic water had significant effect (1%) on 
decreasing saturated hydraulic conductivity. The third magnetic treatments had lowest hydraulic 
conductivity that it was 51% less than reference treatment. For the first and second treatments, it was 29.3 
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and 36% less than reference treatment, respectively. 
 
Key words: Magnetic water, Soil saturated hydraulic conductivity, Hydrogen bounding.   
 

همقدم
با طبقات  آب علت برخورد و تماسهب خود ها در مسيررودخانه     

عناصر و تركيبات . دنكنخود حمل مي بااملاح گوناگون را  ،مختلف
ها وجود دارند كه روي كيفيت شيميايي و فيزيكي مختلفي در آب

طور طبيعي در جريان رودخانه بيشترين املاح به. باشدثر ميؤآن م
 بودهاملاح كربناته ، گرددموجود در طبيعت كه در آب نيز حل مي

چالكش اميري، ( كربنات در آب محلول استصورت بيهكه ب
  ايست كه در ترين مادهرسوب كربنات كلسيم معمول ).1385
 )1380عليزاده، ( آيدخشك بوجود ميهاي مناطق خشك و نيمهآب

كلسيت با  :و سه شكل مختلف كريستالي كربنات كلسيم عبارتند از
اين  و سيستم تبلور شش وجهي كه بسيار فعال و چسبنده است

  ساختار عامل اصلي ايجاد رسوبات سخت در مجاري عبور آب 
يا سوزني شكل  2با سيستم تبلور ارتورومبيك 1آراگونيت باشد،مي

رسوبات ايجاد شده توسط  و ي كمي داردكه قدرت چسبندگ
 )1996 3باكروجاد( شود زدوده ميراحتي بهآراگونيت نرم بوده و 

بسيار ناپايدارتر از دو فرم ديگر بوده و معمولا كربنات  4واتريت
هاي يكي از راه .شودكلسيم به فرم واتريت به ندرت يافت مي

ي مغناطيسي گيري از تكنولوژبهره ،مصرفيهاي سازي آببهينه
در پالايش آب از طريق اعمال . در پالايش آب عنوان شده است

  هاي تصفيه فيزيكي به شمار روش ءميدان مغناطيسي كه جز
شود بلكه فقط آرايش بارهاي رود، چيزي به آب كم يا زياد نميمي

نيا، احمدي و نيك( كندهاي آب تغيير ميالكتريكي مولكول
وژي رسوب كربنات كلسيم را تغيير آب مغناطيسي مرفول ).1390
 آب از مهمترين فوايد ). 2001، 5گابريل و همكاران( دهدمي

آب در صورت عبور . تشكيل رسوب نرم ذكر شده است مغناطيسي
هاي مغناطيسي در شرايط فوق اشباع تمايل به كنندهاز تصفيه

به عبارت ديگر . تشكيل رسوب نرم و جدا شونده از سطوح دارد
) 6،1984رايسن(يابد يت موجود در رسوب افزايش ميآراگون

اثر ميدان مغناطيسي بر مراحل ) 1993(7هيگاشيتاني و همكاران
نشيني كربنات كلسيم و سولفات كلسيم را به طور گسترده ته

ثير ها دريافتند كه اگر آب به دفعات زياد تحت تاًآن. بررسي كردند
. يابدنيت افزايش ميميدان مغناطيسي قرار گيرد، تشكيل آراگو

با استفاده از يك ميدان مغناطيسي به ) 2000(8كوي و استفان

                                                            
1- Aragonite. 
2- Orthorhombic. 
3- Baker and judd 
4- Watergate 
5- Gabrielliet al. 
6- Raisen. 
7- Higashitani. 
8- Coey an Stephen. 
 

هايي بر روي آب انجام داده و شاهد آزمايش 9تسلا 1/0شدت 
در  10ليپوس و دوبرسك. افزايش نسبت آراگونيت به كلسيت بودند

تحقيقي اثر ميدان مغناطيسي را بر روي مقدار و نوع رسوب 
هاي مسي و گالوانيزه بررسي كردند و ون لولهكربنات كلسيم در در

دريافتند كه حضور ميدان مغناطيسي باعث افزايش رسوبات 
نتايج  .ها مي شودآراگونيت و كاهش رسوبات كلسيت در لوله

نشان داد كه در ساخت بتن ) 2000( 11و همكاران سونانمطالعات 
 شدت تراكم نمونه ملاط مخلوط شده با آب مغناطيسي با شدت

درصد نسبت به هنگامي كه آب  19تا  9تسلا،  35/1تا  8/0ميدان 
طي ) 1388(زنگنه. معمولي استفاده شده، افزايش داشته است

تواند در اصلاح تحقيقات خود گزارش كرد آب مغناطيسي مي
بر اساس نتايج تحقيق نيكبخت و . هاي سديمي مؤثر باشدخاك

ور محلول با شوري با افزايش تعداد دفعات عب) 1390(همكاران
اوليه  ECمحلول نسبت به  ECمعين از ميدان مغناطيسي، ميزان 

دار با مشاهده كاهش معني) 2005( 12ساليها. بيشتر كاهش مي يابد
EC  و pH و ميزانCaCO3  در محلول خاك، اثر كاربردآب

ها و ميزان انحلال مغناطيسي در حل كردن و آبشويي نمك
CaCO3 نشان ) 2006(غوري و انصاريقات تحقي .را تأييد كرد

لزوجت آب را ) تسلا 75/0(داد كه ميدان مغناطيسي نسبتاً قوي 
تر تحت وسيله پيوندهاي هيدروژني قويدهد كه بهافزايش مي

شود لزوجت خيلي كم افزايش ميدان مغناطيسي تفسير و باعث مي
پدلئوني و . باشددر اين زمينه تحقيق بيشتري نياز مي. يابد
زني بذر تأثير ميدان مغناطيسي را روي جوانه) 2004( 13كارانهم

زني و باقلا مورد مطالعه قرار دادند و تأثير مفيدي را روي جوانه
 تحقيقات در]. 18[ها از خاك مشاهده كردند، سرعت خروج جوانه

هاي مختلف كشاورزي نه تنها استفاده از آب مغناطيسي در بخش
قاط دنيا نيز بسيار كم صورت گرفته در كشور ما بلكه در ساير ن

هاي اخير تحقيقات اندك و تبليغات دراين بخش در سال. است
 بسياري در باب تأثير مثبت اين روش در افزايش راندمان آبياري،
 بهبود ساختمان خاك، كاهش مصرف كود، افزايش راندمان

زني و كاهش مصرف بذر و آبشويي، افزايش درصد و سرعت جوانه
ها به چشم بازده محصولات به همراه بهبود كيفيت آن افزايش

) يا همان ضريب آبگذري خاك(هدايت هيدروليكي خاك . خوردمي
  معرف متوسط خاصيت انتقال آب در خاك بوده و شناخت و بررسي

                                                            
9- Tesla .  
10- Lipus and Dobersek .  
11- Nan Su et al. 
12- Saliha. 
13- Podleoena et al.  
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ثر بر هدايت هيدروليكي خاك در بسياري از مسائل از عوامل مؤ
ر خاك ضروري جمله آبياري و زهكشي و حركت  آب و املاح د

بر هدايت هيدروليكي خاك كيفيت  تأثيرگذاريكي از عوامل . است
  .آب آبياري است

 
  هامواد و روش

اين تحقيق در يك خاك لوم در قالب طرح كامل تصادفي و      
آب مصرفي در اين  .چهار تيمار و سه تكرار انجام پذيرفتدر 

  انجام در اين پژوهش جهت . تحقيق از آب شهري تأمين گرديد
هايي از خاك زراعي مزرعه تحقيقاتي شماره يك دانشكده آزمايش

مهندسي علوم آب دانشگاه شهيد چمران اهواز با بافت لوم استفاده 
برداري از خاك و هوا خشك كردن و عبور پس از نمونه. شده است

، اقدام به تعيين بافت خاك به روش 10خاك از الك شماره 
ارائه ) 1(يه فيزيكي خاك در جدول نتايج تجز. هيدرومتري شد

  .شده است
گيري هدايت هيدروليكي اشباع در اين طرح، روش روش اندازه     

عدد لوله پليكا به  12هاي خاك از جهت تهيه ستون. بار ثابت بود
براي ايجاد يك ارتفاع . متر استفاده شدسانتي 20و ارتفاع  10قطر 

 به منظور اتصال قطرها و مونهبر روي ن) متردو سانتي(ثابت از آب 

در قسمت  مترسانتي يكورودي و خروجي آب، دو سوراخ به 
-هاز كف لوله ايجاد شد ب متريسانتي 17بالايي لوله در ارتفاع 

با استفاده . روي هم قرار گرفتندها دقيقاً روبهاين سوراخاي كه گونه
صال برنجي هاي ايجاد شده رزوه كاري شده تا اتاز قلاويز، سوراخ

به لوله  نشتيگونه مورد نظر جهت ورود و خروج آب بدون هيچ
به منظور ايجاد فيلتراسيون و خروج زهاب، انتهاي . متصل گردد

 15ها با كاغذ صافي و توري بسته شد و خاك به ارتفاع ستون
 ها ريخته شد تااي در لولهمتر طي سه مرحله كوبش به گونهسانتي

همچنين به . ظاهري مزرعه نزديك باشدچگالي آن به چگالي 
ها با گريس منظور جلوگيري از ايجاد جريان ترجيحي ديواره لوله

ها در ارتفاع مناسبي از سطح زمين لازم بود تا ستون .چرب شد
به . قرار بگيرند تا جمع آوري زهاب از انتهاي آن ها آسان باشد

 .ساخته شد جايگاه طراحي و 12همين منظور يك ميز كار فلزي با 
 در اين طرح مي بايست لوله اصلي آب در آزمايشگاه به انشعابات

 اي كه هر نمونه، آبي مجزا باگونهمختلفي تقسيم شود، به
تيمار آب  3با توجه به وجود . خصوصيات مورد نظر دريافت كند

  ، در ابتدا لازم بود لوله اصلي )آب شهر(مغناطيسي و تيمار شاهد 

  
  تجزيه فيزيكي خاكنتايج  - 1جدول 

 بافت خاك درصد شن درصد سيلت درصد رس
  مخصوص ظاهريجرم

Gr /cm3)( 
  حقيقيجرم مخصوص
g/cm3)( 

 62/2 5/1 لومي 39 37 24
  

  
  
  
  
  
  

  كار رفتهطرح انشعابات آبراهي به - 1شكل 
  

  
  نمايي از سيستم در حال كار - 2شكل 
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  ليترهاي خاك بر حسب ميليدست آمده از زهاب خروجي ستونهاي بهاي از دادهنمونه - 2جدول 

  )ساعت(زمان
  تيمار آب مغناطيسي سوم  تيمار آب مغناطيسي دوم تيمار آب مغناطيسي اول )شاهد(تيما آب شهر

تكرار   قرائت
  سوم

تكرار 
  دوم

 تكرار
  اول

تكرار 
  سوم

تكرار 
  دوم

 تكرار
  اول

تكرار 
  سوم

تكرار 
  دوم

 تكرار
  اول

تكرار 
  سوم

تكرار 
  دوم

 تكرار
  اول

  اول  33  39  42  40 48 56 53 54 54 80 79  72  2
  دوم  31  37  43  42 46 57 51 54 50 80 76  68  2
  سوم  32  38  43  41 49 57 52 49 52 82 80  72  2
  چهارم  32  40  44  40 47 56 52 53 54 81 78  70  2

  ميانگين  32  5/38  43  75/40  5/47 5/56 52 5/52 52 75/80 25/78  5/70  
  

سه انشعاب براي ورود به (آب به چهار انشعاب فرعي تقسيم شود 
و در ادامه ) دستگاه هاي آب مغناطيسي و يك انشعاب آب معمولي

تقسيم  براي تكرار آزمايش انشعاب فرعي ديگر سههر انشعاب به 
هاي پلاستيكي وسيله شيلنگهاتصالات آبراهي در اين طرح ب. شود

نشان ) 1(شماتيك در شكل  صورتبهانشعابات آب . فتانجام گر
هاي مغناطيسي نيز يك ميز براي استقرار دستگاه. استداده شده

ها با فاصله مناسبي از هم بر چوبي در نظر گرفته شد تا دستگاه
  نمايي از سيستم فوق ارائه ) 2( در شكل. روي آن قرار بگيرند

ب در  بايست جريان آمي در آزمايش بار ثابت در ابتدا. شودمي
خاك، از پايين به بالا برقرار شود تا هواي موجود در بين خلل و 

هاي صورت حبابهدر آب حل شده و ب تدريج و كاملاًهفرج خاك ب
همين منظور هب). 1384اپيوردي،ب(محبوس در نمونه خاك در نيايد

ها ستونزير  شد،هايي قرار دادهخاك، درون سطلهاي ستون
بدين ترتيب . ريزه قرار گرفت و آب به سطل اضافه گرديدسنگ

پس از اتمام  .ها برقرار شدنمونه جريان آب از پايين به بالا در
عمليات اشباع سازي، ستون هاي خاك در جايگاه خود قرار گرفته 
  و در زير هركدام قيف و سطل گذاشته شد تا زهاب در آن 

رهاي رابط، جريان آب بر در نهايت با باز شدن شي. آوري شودجمع
  .ها برقرار شدسر نمونه
ها هاي زماني مشخص حجم زهاب خروجي از انتهاي نمونهدر بازه

اندازه گيري شد و با استفاده از فرمول دارسي هدايت هيدروليكي 
ها به صورت روزانه و در بازه هاي زماني اندازه گيري. محاسبه شد

روز تداوم جريان آب بر  35پس از  .گرفتساعته انجام  16و  دو
در  .شد متوقف هاآزمايش سر خاك و رسيدن به يك شرايط پايدار

عدد دستگاه  سهاين پژوهش براي مغناطيسي كردن آب از 
هاي مورد استفاده را دستگاه) 3(شكل  .مغناطيسي استفاده شد

وسيله ها بهشدت ميدان مغناطيسي اين دستگاه. دهدنشان مي
تيمارهاي آزمايشي . استگيري شدهازهاند MHYگوس متر 

  : عبارتند از
آب شهري بعد از عبور از : تيمار مغناطيسي اول  
 گوس  500با شدت  1ام-پي-دستگاه آر

آب شهري بعد از عبور از : تيمار مغناطيسي دوم 

                                                            
1- R.P.M. 

 گوس 1300با شدت  2دستگاه آكوا كركت
آب شهري بعد از عبور از : تيمار مغناطيسي سوم  
 گوس 1600با شدت  3لدستگاه الك

 آب شهري بدون حضور ميدان مغناطيسي: تيمار شاهد 
دست آمده از زهاب خروجي ههاي باي از دادهنمونه) 2(در جدول 

 ) 1(با استفاده از فرمول . نشان داده شده است
  :هدايت هيدوروليكي محاسبه شد

  

)1                                                         ( 
.

. .
V LK

t A H
=

  
  

بار آبي يا ارتفاع بين دو سطح ثابت آب در بالا و : Hدر رابطه بالا 
: A) مترسانتي(طول نمونه خاك : L) سانتيمتر(پايين نمونه خاك 
سانتيمتر در (ضريب آبگذري : K) سانتيمتر مربع(سطح نمونه خاك 

  )روز
t  : روز(بازه زماني (V : حجم زهاب خروجي در بازه زماني مورد

  .است) متر مكعبتيسان(نظر 
گيري به ترتيبي كه در بالا نشان داده شد، در هر اندازه 

آمد و براي قرائت هاي انجام شده در دست ضريب آبگذري به
سپس براي هر تيمار بين . گيري انجام شدطول روز ميانگين

در تحليل آماري صورت گرفته . تكرارها نيز ميانگين گيري شد
استفاده شده   LSDها از آزمون يانگينبراي مقايسه دو به دوي م

افزار هاي آماري در اين تحقيق با استفاده از نرمتحليل. است
SPSS16 در اين روش اگر مقدار . اندانجام شدهSig ) در جدول

از ) LSDتجزيه واريانس يا در خروجي نرم افزار براي آزمون 
ت كه اسسطح احتمال در نظر گرفته شده كمتر شود به معني اين

فاكتور متغير كه در اينجا آب مغناطيسي است اثر معني دار بر روي 
فاكتور مورد بررسي كه در اينجا هدايت هيدروليكي است دارد و به 

ها در سطح احتمال در دار بودن تفاوت بين ميانگينمعناي معني
 .نظر گرفته شده است

                                                            
2- Aqua correct. 
3- Elca. 
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  )الف(

  
)ب(

  
  )ج(

  دستگاه آكوآ كركت): ج(دستگاه الكلا ، ): ب(دستگاه آر پي ام، ): الف( - 3شكل
  

  
  متوسط مقادير هدايت هيدروليكي براي تيمارهاي مورد آزمايش يك هفته پس از شروع آزمايش- 4شكل 

  
  

  )هفته اول(ها تجزيه واريانس داده -3جدول
  منبع تغييرات  مجموع مربعات ميانگين مربعات درجه آزادي

  تكرار  239/1649  239/1649  1
  تيمار  234/73  411/24  3
  خطا  991/20  624/2  8
  كل  464/1743  -   12

  
  )هفته اول( LSDها با استفاده از از آزمون مقايسه دو به دوي ميانگين - 4جدول 

  داريسطح معني اختلاف ميانگين تيمار
T2 T1  1167/0- 932/0  
T3  T1  *4667/4 010/0  
T4  T1  3367/2- 115/0  
T3  T2  *5833/4 009/0  
T4  T2  2200/2- 132/0  
T4  T3  *8033/6- 001/0  

  اختلاف معني دار در سطح پنج درصد* 
  32260/1:  خطاي انحراف استاندارد 
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  )هفته سوم(ها با استفاده از آزمون دانكن تجزيه واريانس داده  -5جدول
  منبع تغييرات مجموع مربعات ميانگين مربعات درجه آزادي

  تكرار  960/872  960/872  1
  تيمار  727/37  576/12  3
  خطا  047/10  256/1  8
  كل  734/920  -  12

  
  )هفته سوم( LSDها با استفاده از از آزمون مقايسه دو به دوي ميانگين - 6جدول 

  داريسطح معني اختلاف ميانگين تيمار
T2 T1  1233/0 896/0  
T3  T1  1/2 051/0  
T4  T1  *8733/2- 014/0  
T3  T2  9767/1 063/0  
T4  T2  *9967/2- 011/0  
T4  T3  *9733/4 001/0  

 اختلاف معني دار در سطح پنج درصد* 
 91503/0: خطاي انحراف استاندارد     

  

  
  متوسط مقادير هدايت هيدروليكي براي تيمارهاي مورد آزمايش سه هفته پس از شروع آزمايش - 5شكل 

  

  
  متوسط مقادير هدايت هيدروليكي براي تيمارهاي مورد آزمايش پنج هفته پس از شروع آزمايش - 6شكل 

  
  )هفته پنجم(ها با استفاده از آزمون دانكن تجزيه واريانس داده -7جدول

  منبع تغييرات  مجموع مربعات ميانگين مربعات درجه آزادي
  تكرار  263/626  263/626  1
  تيمار  361/43  454/14  3
  خطا  755/6  844/0  8
  كل  379/676  -   12
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  نتايج و بحث
 هاآزمايشها نيز گفته شد طور كه در بخش مواد و روشهمان     

انجام گرفت، اما در ) هفته پنج(روز  35به صورت روزانه و به مدت 
جم ذكر پنويكم و سيوفتم، بيستاين قسمت فقط نتايج روزهاي ه

شود كه ميانگين مشاهده مي) 4(با توجه به شكل  .شده است
هاي خاك، يك هفته پس از شروع ستون هدايت هيدروليكي

متر بر روز متغير سانتي 5/14متر بر روز تا سانتي 8/7از  هاآزمايش
كمترين ميزان هدايت هيدروليكي مربوط به تيمار . بوده است

درصد كاهش  2/46تيمار شاهد مغناطيسي سوم بود كه نسبت به 
پس از آن تيمارهاي مغناطيسي دوم و اول به ترتيب با . داشت

هاي درصد كاهش نسبت به تيمار شاهد در مكان 7/15و  2/17
ارائه شده تجزيه واريانس نتايج ) 3(جدول در . بعدي قرار گرفتند

  . است
ن ، نشا)4جدول(و مقايسه دو به دوي تيمارها   LSDنتايج آزمون 

و دو  )T4(با تيمار شاهد) T3(دهد كه تيمار مغناطيسي سوممي
 داردرصد داراي اختلاف معني پنجتيمار مغناطيسي ديگر در سطح 

با هم و با تيمار )T2(و دوم  )T1(اما تيمارهاي مغناطيسي اول است
   .دار ندارندشاهد اختلاف معني

   27/11در هفته سوم، تيمار شاهد با ) 5(با توجه به شكل 
 3/6متر در روز داراي بيشترين و تيمار مغناطيسي سوم با سانتي
ميزان داراي كمترين ) درصد كاهش 44يعني (متر در روز سانتي

تيمارهاي مغناطيسي اول و دوم نيز به . هدايت هيدروليكي بودند
  . درصد كمتر از تيمار شاهد بودند 2/27و  4/25ترتيب 
مقايسه دو به ) 6(جدول و  ا تجزيه واريانس داده ه) 5(جدول 

تفاوت ) 6(با توجه به جدول  .دهدنشان ميرا ها دوي ميانگين
دار نيست بلكه هر سه تيمار  ميان تيمارهاي مغناطيسي معني

درصد با تيمار شاهد داراي تفاوت معني  پنجمغناطيسي در سطح 
  .انددار شده

 19/10بيشترين ميزان ضريب آبگذري خاك در هفته پنجم 
بود و كمترين مقدار  متر در روز كه متعلق به تيمار شاهدسانتي

 85/4درصد كاهش نسبت به تيمار شاهد،  51ضريب آبگذري با 
. متر در روز بود كه به تيمار مغناطيسي سوم تعلق داشتسانتي

 36درصد و  3/29تيمارهاي مغناطيسي اول و دوم نيز به ترتيب 
حاوي ) 7(جدول . داشتنددرصد كاهش نسبت به تيمار شاهد 

دار نمايانگر عدم اختلاف معني) 8(جدول تجزيه واريانس داده ها و 
 درصد يكدار در سطح بين تيمارهاي مغناطيسي و تفاوت معني

نتايج در هفته چهارم . بين تيمار شاهد و تيمارهاي مغناطيسي است
  . و پنجم تقريباً مشابه هم بودند
ت چنداني در زهاب خروجي از انتهاي در انتهاي هفته پنجم تغييرا

   هاي خاك مشاهده نشد كه نشان از رسيدن به يك شرايطستون
  

  
  )هفته پنجم(  LSDها با استفاده از از آزمون تجزيه واريانس داده - 8جدول 

  داريسطح معني  اختلاف ميانگين  تيمار
T2 T1  7200/0 365/0  
T3  T1  2833/2 016/0  
T4  T1  *9533/2- 004/0  
T3  T2  5633/1 071/0  
T4  T2  *6733/3- 001/0  
T4  T3  *2367/5- 000/0  

  اختلاف معني دار در سطح يك درصد* 
  75030/0:  خطاي انحراف استاندارد 

  

  
  

  اهروند تغييرات هدايت هيدروليكي براي تيمارهاي مورد آزمايش در طول مدت زمان انجام آزمايش - 7شكل
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نجام اين در طول ا .شد قلمداد هاآزمايشپايدار بود و انتهاي 
دار آب مغناطيسي بر هدايت ثير معنيتحقيق علاوه بر داشتن تأ

هيدروليكي نكات ديگري نيز به چشم خورد از جمله اينكه با 
گذشت زمان، مقادير هدايت هيدروليكي در تيمارهاي مغناطيسي 

علت اين نزديكي . تر نزديك شدويتر، به تيمار مغناطيسي قضعيف
تواند بيشتر شدن مدت زمان اعمال ميدان مقادير در طي زمان، مي

گونه نتيجه گرفت كه توان اينمي. مغناطيسي بر آب بوده باشد
مشابه با  تر براي داشتن اثري تقريباًهاي مغناطيسي ضعيفميدان
همين علت به . تر، نياز به مدت زمان بيشتري دارندقوي ميدان

كمترين مقدار تغييرات در تيمار مغناطيسي سوم رويت شد كه 
تر براي روشن .تري بر آن اعمال شده بودميدان مغناطيسي قوي

روز  به  35شدن موضوع روند تغييرات هدايت هيدروليكي در طول 
  . استارائه شده) 6(صورت هفتگي در شكل 

ار تيمار بايد به ليكي در هر چهدر رابطه با كاهش هدايت هيدرو
ياري و . ثير دما بر هدايت هيدروليكي اشاره نمودتأ

طي تحقيقي اعلام كردند كاهش دما از طريق  )1389(همكاران
كاهش هدايت هيدروليكي اشباع خاك تاثير بر لزوجت آب باعث 

اواخر مهر تا ( مورد نظر در اين پژوهش بازه زماني در  .شودمي
با توجه به ناچيز بودن  يافت البتهدماي هوا كاهش ) وايل آذرا

بارندگي مشخصات شيميايي آب مصرفي تغيير چشمگيري نداشته 
طور كه همان. مطلب استاين  مؤيد ECگيري مرتب اندازه. است

شود، در هفته پنجم نمودار هدايت ديده مي) 7(در شكل 
به موازات هم هستند  هيدروليكي در تيمارهاي مورد بررسي تقريباً

ب اين خطوط بسيار كم شده است كه نشان از رسيدن به يك و شي
شود كه هدايت ديده مي) 7(در شكل . باشدشرايط پايدار مي

هيدروليكي در تيمار مغناطيسي اول و دوم به هم نزديك هستند و 
مشابه هم بوده است  هاها در طول مدت آزمايشروند تغييرات آن

مار دوم به تيمار كه شدت ميدان مغناطيسي در تيدر حالي
رفت نتايج مشابهي با تر بود و انتظار ميمغناطيسي سوم نزديك

  .     اشته باشداين تيمار د
هاي رباها در دستگاهنچيدمان آهعلت اين موضوع در نوع 

تيمار (در دستگاه مغناطيسي آكوآ كركت . شديافت مغناطيسي 
مغناطيسي تيمار (ام -پي-و دستگاه مغناطيسي آر) مغناطيسي دوم

اند و شدت حلقوي در كنار يكديگر قرار گرفتهرباهاي آهن) اول
و با دور شدن از مركز  حداكثرها ميدان مغناطيسي در مركز حلقه

تيمار مغناطيسي (اما در دستگاه مغناطيسي الكلا . شودكمتر مي
رباها آهندر واقع فاصله  .مشبك استرباها آهننوع چيدمان ) سوم

هايي كه شدت ميدان است به همين دليل مكانبه هم نزديك 
به همين دليل با وجود . مغناطيسي بالاتري دارند بيشتر است

هاي آكوآ كركت و نزديك بودن شدت ميدان مغناطيسي در دستگاه
پس علاوه . ها با هم متفاوت شده استالكلا  نتايج حاصل از آن

آب و  جواريبر ميزان شدت ميدان مغناطيسي و مدت زمان هم
نيز بر اثر مغناطيس بر رباها آهنميدان مغناطيسي، نوع چيدمان 

   .ثر استبر اثر آب مغناطيسي شده بر خاك مؤآب و به دنبال آن 

توان علت يكسان بودن شرايط دمايي براي هر چهار تيمار نميهب
شايد . انستدلاف بين تيمارها را به دما مربوط اختدار شدن معني

توان مي. اشاره كردهيدروژني  پيوندوان به مبحث در اين زمينه بت
هاي آب با هم پيوند هيدروژني گونه كه مولكولگفت همان
هاي موجود در لايه ها قادرند با يوندهند، اين مولكولتشكيل مي

ها پيوند هيدروژني دوگانه پخشيده و يا با بار منفي سطوح رس
پيوند هيدروژني هاي آبي كه بدين صورت مولكول. تشكيل دهند
اتصال ذرات آب . شونددهند، داراي حركت كمتري ميتشكيل مي

آب . شودساختماني ميوجود آمدن آبهبه سطح رس باعث ب
باشد و نزديك سطوح رس داراي جرم مخصوص كمتري مي

بافت   ).1387برزگر،(آن چندين برابر آب آزاد مي باشد لزوجت
در آب  .د رس بوددرص 24خاك مورد آزمايش لوم و حاوي 

 هاي مثبت داراي نيروي بيشتري هستندمغناطيسي هيدروژن
در نتيجه آب نزديك سطوح رس با قدرت بيشتري  )1386كياني،(

شود و بر طبق اين موضوع حركت آب در خاك كندتر نگهداري مي
نيز نشانگر  )2006(تحقيقات غوري و انصاري. گيرد صورت مي

حال  .يدان مغناطيسي استافزايش لزوجت آب در مجاورت م
هرچه قدرت ميدان مغناطيسي اعمال شده بر آب بيشتر باشد، 

شود و به دنبال آن نيروي خاصيت مغناطيسي القا شده بيشتر مي
مثبت خالص مولكولي آب بيشتر شده و با قدرت بيشتري در 

مانند و هدايت هيدروليكي خاك كمتر نزديك سطوح رس باقي مي
  .شودمي

  
  هاري و پيشنهادگينتيجه

دار در آب مغناطيسي اثر معني هاروز ابتدايي آزمايش هفتر د -
درصد بر روي كاهش هدايت هيدروليكي اشباع خاك  پنجسطح 
  .داشت

هاي خاك و روز تداوم جريان آب بر سر نمونه 35در پايان  -
) به روش بار ثابت(گيري هدايت هيدروليكي اشباع خاك اندازه

 يكار شاهد و تيمارهاي مغناطيسي در سطح تفاوت ميان تيم
  .دار شددرصد معني

تفاوت ميان تيمارهاي مغناطيسي ها آزمايشروز ابتدايي  21در  -
 35پس از (درصد معني دار بود اما در انتها  پنجبا هم در سطح 

 مشاهدهبين تيمارهاي مغناطيسي با هم  دارمعنياختلاف ) روز
  .نشد

آيد كه يك ميدان مغناطيسي ضعيف براي از نتايج چنين بر مي -
تر از خود، نياز مشابه با ميدان مغناطيسي قوي داشتن اثري تقريباً

  .به مدت زمان بيشتري دارد
متوسط مقدار هدايت هيدروليكي اشباع خاك در تيمارهاي  -

اين كاهش با افزايش . مغناطيسي نسبت به تيمار شاهد كمتر بود
نسبت به . شدشده بر آب بيشتر مي شدت ميدان مغناطيسي اعمال

 36تيمار مغناطيسي دوم  3/29تيمار شاهد، تيمار مغناطيسي اول 
  .درصد كمتر بودند 51درصد و تيمار مغناطيسي سوم 
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مقادير متوسط هدايت هيدروليكي اشباع خاك در تيماري كه  -
شدت ميدان مغناطيسي اعمال شده بر آن بيشتر از ساير تيمارها 

  .داراي تغييرات كمتري بودها آزمايشول دوره بود، در ط
نتايج اين تحقيق نشان داد در استفاده از دستگاه هاي  -

مغناطيسي، علاوه بر ميزان شدت ميدان مغناطيسي و فاكتور زمان، 
هاي مغناطيسي نيز بر اثرگذاري رباها درون دستگاهطرز چينش آهن

   .تثر اسيس بر آب و به دنبال آن بر خاك مؤمغناط

با توجه به نتايج اين تحقيق كه نشان داد آب مغناطيسي تاثير  -
گونه نتيجه كاهشي بر هدايت هيدروليكي خاك دارد شايد بتوان اين

گرفت كه اثر افزايشي بر ظرفيت زراعي و نقطه پژمردگي دائم 
ثير آب مغناطيسي شود تأين پيشنهاد ميبنابرا. خاك نيز داشته باشد
  .نقطه پژمردگي نيز مورد مطالعه قرار گيرد بر ظرفيت زراعي و
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