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  چكيده

 در. اسـت  جـدي  موانـع  از يكي باشند، داشته نامناسبي كيفيت استفاده مورد هاي آب كه زماني خصوصاً ها¬چكان¬قطره گرفتگي اي قطره آبياري در
) متـر  بـر  زيمنس دسي 14 و 7 غيرشور،( آبياري آب شوري سطح سه در اسيدي و مغناطيسي معمولي، آب تاثير تحت ها چكان قطره گرفتگي پژوهش اين

 مغنـاطيس  دسـتگاه  كـه  داد نشـان  نتـايج  طوركلي هب. بود تكرار سه با تصادفي كاملاً طرح قالب در شده خرد هاي كرت شامل آزمايشي طرح. شد بررسي
 شرايطي در. ندارد غيرمغناطيس آب به نسبت بالاتري نسبي مزيت نباشد، شور آب كه شرايطي در گرفت، قرار ارزيابي مورد پژوهش اين در كه آب كننده
 اكثـر  در. شـد  مشـاهده  مغناطيسـي  آب ارجحيـت  بـا  غيرمغناطيسي و مغناطيسي آب تيمارهاي بين دار غيرمعني و جزئي بسيار اختلاف باشد، شور آب كه

 و زمـان  بـا  هـا  چكـان  قطـره  گرفتگـي . داد نشـان  داري معنـي  اختلاف غيرمغناطيسي و مغناطيسي آب تيمار دو با اسيدي تيمار ارزيابي، مورد هاي شاخص
 14 شـوري  و آبيـاري  آخـرين  در تيمارهـا،  بـين  در شـده  مشـاهده  اخـتلاف  ترين بيش كه طوري هب شد تر بيش آبياري آب شوري ميزان افزايش چنين هم

  .افتاد اتفاق متر بر زيمنس دسي
  ها، آب شورچكانآب مغناطيسي، گرفتگي قطره: هاي كليدي واژه

  
    1 مقدمه

 وسـعت  بـر  سـاله  هـر  تـا  تلاشـند  در كشـور  اجرايـي  ريزان برنامه
. بيافزاينـد  آب از كـاراتر  اسـتفاده  هدف با فشار تحت آبياري هاي زمين
 تحقـق  صـورت  در كـه  هاست روش اين از يكي اي قطره آبياري روش
 در. گذاشـت  خواهد آب وري بهره بهبود جهت در فراواني اثربخشي آن

 تـدريج  بـه  و گرفته قرار آن تاثير تحت نيز آب كيفيت آب، كم مناطق
 نـوين  هـاي  روش از اسـتفاده  اگرچـه . گـردد  مـي  نامساعد آبياري براي

 در تـا  اسـت  ضـروري  ولي است، لازم آبي كم اثر تعديل براي آبياري
 بررسي به فوق هاي روش به سطحي و سنتي آبياري هاي روش از گذر

 اسـتفاده  ضـمن  دارند، وقوع امكان كه آنها مبتلابه مشكلات و مسايل
  . شود پرداخته جديد، هاي فنĤوري از

 خروج محل كوچك بسيار قطر دليل به اي قطره آبياري سيستم در
 مـورد  آب كـه  جـا  آن از. است سيستم ذات جزء گرفتگي پتانسيل آب،

                                                            
و  كشـاورزي  و آموزش مركز تحقيقاتمهندسي، بخش تحقيقات فني و  دانشيار - 1

  استان گلستان منابع طبيعي
  )Email: Akiani71@yahoo.com:                  نويسنده مسئول -(*
  گرگان گروه مهندسي آب، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي دانشيار -2
علـوم   به ترتيب دانشجوي دكتري و استاديار گروه مهندسـي آب، دانشـگاه   -4و  3

 كشاورزي و منابع طبيعي ساري

 قابـل  بخـش  است، متعددي هاي ناخالصي داراي كشاورزي در استفاده
 اختصـاص  سيسـتم  فيلتراسـيون  بـه  اي، قطره آبياري هزينه از توجهي

 داخـل  در امـلاح  رسـوب  از جلـوگيري  بـراي  مختلفي هاي روش. دارد
 و شـيميايي  فيزيكي، عوامل اثر در كه ها چكان قطره گرفتگي و ها لوله

 بـه  مرسوم هاي روش كلي، طور هب. دارد وجود آيند، مي پديد بيولوژيكي
 روش در. شـوند  مـي  تقسـيم  شـيميايي  و فيزيكـي  هاي روش دسته دو

 كـاربرد  مـواد،  نشـيني  تـه  از اسـتفاده  با غيرآلي و معلق مواد فيزيكي،
 بـا  شـيميايي،  روش در). 2( شـوند  مـي  تصفيه توري و شني فيلترهاي
 رســوبات انحــلال و آب pH كــاهش باعــث شــويي اســيد از اســتفاده
 و شـود  مـي  امـلاح  شـدن  خـارج  بـه  منجر نهايت در كه شده كربنات

 عوامـل  كه) باكتري و قارچ جلبك،( زنده موجودات كلرزني با چنين هم
 توجـه  با حال هر در. روند مي بين از هستند، بيولوژيكي گرفتگي اصلي

 نظـر  از هـا  چكـان  قطـره  طراحـي  چنـين  هم و شده اشاره هاي روش به
 مـوارد  تمـام  در نيز ها روش اين گرفتگي، اثر تعديل جهت هيدروليكي

 زمان مرور به ها چكان قطره كه است شده مشاهده و نبوده آميز موفقيت
 آهنربـاي  يك ميان از آب عبور با مغناطيسي آب. اند نموده پيدا انسداد
 آب روي مغنـاطيس  اثـر . آيـد  مـي  بوجود لوله، خط روي مستقر دايمي

 در آب حركـت . شـد  مشـاهده  روسـي  دانشمندان توسط اتفاقي طور به
 ضـمن  گشـته،  هـا  لولـه  جـدار  روي امـلاح  رسوب باعث ها لوله داخل

 داخـل  آب عبـور  انـرژي،  افـت  افـزايش  و ها لوله مقطع سطح كاهش

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاك نشريه
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 جـرم  شـده  مغنـاطيس  آب كـه  دريافتند ها آن. كند مي مختل را ها لوله
 جلـوگيري  هـا  جدارلولـه  روي مجـدد  رسـوب  از و پاك را ها لوله داخل
 تـوان  مي مغناطيسي انرژي اعمال با كه شده مشاهده بنابراين. كند مي
 كه طوري به كرد، تبديل خاص شيميايي اثرات با مايعي به را ساده آب

 مخصـوص،  وزن دمـا،  جملـه  از شـده  مغناطيسـي  آب فيزيكي خواص
 تغييـر  آن الكتريكـي  هـدايت  قابليـت  و ويسـكوزيته  سـطحي،  كشش

 داده افزايش را آن حلاليت قدرت آب، سطحي كشش كاهش. يابد مي
 محلول اكسيژن سختي، كاهش با و دهد مي كاهش را سختي درجه و

 بـر  مغناطيسي ميدان تأثير تشخيص منظور به). 9 و 8( يابد مي افزايش
 تغييـرات  آب، ماكروسـكوپي  خصوصيات و ميكروسكوپي ساختار روي
 بـا  مقايسه در ايكس اشعه و بنفش ماوراء قرمز، مادون اشعه اثر در آن
 زاويـه  مغناطيسـي  ميـدان  كـه  داد نشان نتايج. شد بررسي خالص آب

 دهـد  مـي  افـزايش  را جامـد  مواد شناوري درجه و كاهش را آب تماس
)14 .(  

 نقـش  آب مغناطيسـي  تصـفيه  ،)11( همكاران و ليپوس اعتقاد به
 رسـوب  كنتـرل  خصوص در آب شيميايي هاي¬روش ميان در مهمي

 بـا  شـده  مغناطيسـي  آب اثـر ) 13( گريوال و ماهشواري. كند¬مي ايفا
 بـر  مختلـف  هاي كيفيت تحت را تسلا ميني 136 تا 5/3 ميدان شدت
 قـرار  بررسي مورد آب وري بهره و عملكرد نظر از نخود و كرفس روي
 كيفيت و گياه نوع با مغناطيسي آب اثر كه داد نشان ها آن نتايج. دادند
 1500 هاي غلظت در مغناطيسي آب كرفس گياه در. است متفاوت آب
 غيرمغناطيسـي  آب به نسبت عملكرد نظر از ليتر در گرم ميلي 3000 و
 24 و 12 آب وري بهـره  نظـر  از و درصـد  23 و 12 حدود در ترتيب به

 اثـر  حاليكـه  در. بود دار معني نيز آماري نظر از و داشت افزايش درصد
. نداشـت  غيرمغناطيسـي  آب بـه  نسبت مزيتي نخود در مغناطيسي آب

 آب لزجـت  كـه  دادند نشان خود تحقيقات در نيز) 6( انصاري و غوري
 ،)گـوس  كيلـو  5/7 ميـدان  شدت( قوي نسبتا مغناطيسي ميدان اثر در

 گــذرد، مــي پــيچ ســيم القــاگر ميــان از آب وقتــي. يابــد مــي افــزايش
 القـا  هـاي  مولكول. شوند مي القا كلسيم، هاي-يون و آب هاي مولكول

 كلسـيم  كربنـات  تشكيل از و انداخته تله را كلسيم هاي يون آب، شده
 رسـوب  تجزيه باعث تواند مي شده القا آب چنين هم. كند مي جلوگيري
 دهـي  رسوب تشكيل ميزان) 5( همكاران و گابريلي. شود حاضر موجود

 مكـرر  گيـري  انـدازه  بـا  را تسـلا  16/0 ميـدان  شدت با مغناطيسي آب
 مغناطيسـي  دسـتگاه  از خروجـي  آب در كلسـيم  يـون  غلظت تغييرات
 عمليــات تحــت كلســيم غلظــت كــه دادنــد نشــان و كردنــد بررســي

 و مغناطيسـي  ميدان تاثير آزمايشات، نتايج. يابند مي كاهش مغناطيسي
 تاسيسـات  خرابـي  كـاهش  بـر  آنهـا  تـوام  تاثير و ورودي جريان مقدار

 تخصيص مديريت و آبياري راندمان افزايش منظور به منازل و صنعتي
 همكـاران  و لاهورتا. است شده گزارش تحقيق اين در آب منابع بهينه

 هـدايت  و اسـيديته  سـطحي،  كشـش  كـل،  سـختي  پارامترهاي) 10(

 رسـيدند  نتيجـه  ايـن  به و كردند گيري اندازه را آب نمونه 40 الكتريكي
 مغنـاطيس  هـاي  نمونـه  بـين  درصـد  5 سطح در داري معني تفاوت كه

 شـدت  بـا  مغناطيسـي  آب تـأثير ) 3( عرب. ندارد وجود وغيرمغناطيس
 در آب پخـش  يكنـواختي  بـر  سـاعت  2 مـدت  بـه  را تسلا 3/0 ميدان
 مطلـب  ايـن  از حكايـت  نتـايج . داد قـرار  بررسي مورد را ها چكان قطره
 و كـاهش  را ها چكان قطره گرفتگي مغناطيسي آب با آبياري كه داشت

ــ. داد افــزايش را آب پخــش يكنــواختي  دبــي متوســط كــه طــوري هب
 تر بيش مغناطيسي آب تيمار در آزمايش دوره انتهاي در ها چكان قطره

  . بود غيرمغناطيسي آب تيمار از
 زمينــه در آن كــاربرد و آب كــردن مغناطيســي فنــĤوري مــورد در
 در هـا  چكـان  قطره گرفتگي مورد در و عام صورت هب كشاورزي مسايل
 كـه  منسجم بصورت به منابع در خاص، بصورت اي قطره آبياري روش
 ايـن  اكنون هم. است اندك بسيار باشد، تحقيقاتي هاي پروژه از مستند

 فـارس  خلـيج  حوزه كشورهاي خصوصاً كشورها از بعضي در آوري فن
 شـركت  چنـد  اخيـرا  نيـز  كشـور  داخـل  در. گيرد مي قرار استفاده مورد

 نموده آب كننده مغناطيس هاي دستگاه ساخت و كردن وارد به مبادرت
 آنهـا  اي مشاهده نتايج و است بكارگيري حال در كشاورزي بخش در و

 زمينـه  در دانـش  افـزايش  هدف با پژوهش اين. نيست مشخص هنوز
 در هـا  چكان قطره برگرفتگي آن تاثير و آب مغناطيسي آوري فن كاربرد
  .شد اجرا و طراحي اي قطره آبياري سامانه
  

  ها مواد و روش
 طـول  بـا  گرگـان  كشـاورزي  تحقيقـات  ايستگاه در پژوهش، اين

 و درجـه  36 جغرافيايي عرض شرقي، دقيقه 25 و درجه 54 جغرافيايي
 بارنـدگي  ميـزان  و دريـا  سـطح  از متـر  3/13 ارتفاع شمالي، دقيقه 45

 طـرح . آمـد  در اجـرا  1389-90 سال در به متر ميلي 400-450 سالانه
 تصادفي كاملاً طرح قالب در شده خرد هاي كرت صورت¬به آزمايشي

 بـراي  مديريت مختلف تيمار سه شامل تيمارها. شد انجام تكرار سه با
 يـا  معمولي آب ،)M( مغناطيسي آب شامل ها چكان قطره گرفتگي رفع

 در آب pH حفـظ  بـراي ) A( اسـيد  كردن اضافه و) N( غيرمغناطيسي
 شـوري  بـا  چـاه  يا معمولي آب شامل شوري سطح سه همراه به 6 حد
6/0 )S1(، 7 شـوري  با آب )S2  (14 و)S3 ( متـر  بـر  زيمـنس  دسـي 

 شـد  استفاده) تيپ( نواري اي قطره آبياري سيستم از طرح دراين. بودند
 بـه  بـار  10 آزمـايش،  دوره طـي  در. بـود  فاقدكشت آزمايشي مزرعه و

. شد انجام آبياري ساعت، سه اندازه به بار هر و روزه 10 تقريبي فاصله
 و طعـام  نمك از مساوي هاي نسبت از استفاده با آب كيفيت تيمارهاي
 بـا  و شـده  حـل  ليتـري  2000 تانكر يك داخل در كه كلسيم كربنات
  .شدند ساخته شدند، مي كنترل حمل، قابل  سنج شوري

 اسـمي  دبي با نتافيم شركت ساخت استفاده مورد هاي چكان قطره
 عدد يك شامل مزرعه داخل آب انتقال سيستم. بودند ساعت در ليتر 4
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 متـر  ميلي 16 قطر به فرعي هاي لوله و متر ميلي 64 قطر به اصلي لوله
 زيـر  سه شامل استفاده مورد سيستم. بود رنگ سياه اتيلن پلي جنس از

 بـا  متـر  40 طول به فرعي لوله عدد 9 داراي واحد زير هر و بوده واحد
 يـك  واحـد،  زيـر  هر ابتداي در. داشتند قرار يكديگر از متر يك فاصله
. بـود  شده نصب جريان وصل و قطع كنترل براي آب تنظيم شير عدد

 چكـان ¬قطـره  عدد 40 تعداد و متر يك خط رور ها چكان قطره فاصله
 360 واحـد  زير هر در ترتيب بدين. بود شده نصب فرعي لوله هر روي
 مغناطيسـي  ميدان ايجاد براي). 1 شكل( داشت وجود چكان قطره عدد
 شـد  استفاده همزمان طور به دستگاه دو از اي، قطره آبياري سيستم در
 دائمـي  آهنربـاي  يـك  از اول دسـتگاه ). پارسـيان  صبا شركت ساخت(

 لولـه  دور به هايي مگنت دستگاه، اين از استفاده براي كه شده تشكيل
 آب تيمارهـاي  به آب ورودي محل ابتداي در و اي قطره آبياري اصلي

 از هـايي  مغنـاطيس  اسـتفاده  مورد هاي مگنت. گرديد نصب مغناطيسي
 تسـلا  3/0 شدت و "Saba Poul" تجاري نام با دايم سراميك جنس
 مغناطيسـي  ميـدان  توليـد  براي الكتريسيته جريان از دوم دستگاه. بود

 و "Big Magnet Water" دسـتگاه  ايـن  تجـاري  نام و كرد استفاده
 مشخصات اساس بر. بود ساعت-وات كيلو 03/0 برابر آن ميدان شدت
 برابـر  مغنـاطيس  تيمـار  اصلي لوله در آب سرعت ها، چكان قطره تعداد

  .بود ثانيه بر متر 12/0
 حجمـي  روش با ها چكان قطره خروجي دبي مقدار آزمايش، هر در

 تغييـرات  بررسـي  منظـور  بـه  فرعـي  لولـه  مسير طول از نقطه چند در
 ارزيـابي  بـراي . شد گيري اندازه ها چكان قطره آبدهي ميزان در احتمالي
 ،)EU( پخـش  راندمان نياز، مورد هاي گيري اندازه از استفاده با سيستم
 تيمارهـاي  در) qvar(دبـي   تغييـرات  و) CV(سـاخت   تغييرات ضريب
  ). 12( شدند برآورد زير شرح به مختلف

ap

v

q

q

N

C
EU min)27.11(100   )1(                           

 ضـريب =  Cv درصـد،  حسـب  بـر  پخش يكنواختي= EU: آن در كه
 و حـداقل  ترتيـب  بـه =  qa و  qmin چكـان،  قطـره  سـاخت  تغييـرات 
 حـداقل = Np و سـاعت  در ليتـر  حسـب  بر ها چكان قطره دبي متوسط
  .  هستند ها چكان قطره تعداد

 )2  (                                                            
a

v q

S
C   

  و هــا  چكــان قطــره  ســاخت تغيــرات  ضــريب=  Cv: آن در كــه
 S  =هستند ها چكان قطره دبي معيار انحراف.  

 دسـت  بـه  زيـر  فرمـول  از اسـتفاده  بـا  ها چكان قطره دبي تغييرات
  :آيد مي

)3(                                              
max

minmax
var q

qq
q


  

 

  
نماي كلي طرح آزمايشي - 1شكل   

Figure 1- Schematic of the experimental design 
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 دبـي  حـداكثر qmax و هـا  چكان قطره دبي تغييرات= qvar: آن در كه

  .باشد مي ساعت بر ليتر برحسب ها چكان قطره
 مقايسـه  و  SASافـزار  نـرم  از اسـتفاده  بـا  هـا  داده آمـاري  تجزيه
 آب تاثير درجه و انجام دانكن اي دامنه چند آزمون طريق از ها ميانگين

  .شد مشخص نظر مورد پارامترهاي بر مغناطيسي
  

  نتايج و بحث
ــداول ــه 2 و 1 ج ــب ب ــايج ترتي ــه نت ــانس تجزي ــه و واري  مقايس

 آنـاليز  نتـايج . دهـد  مـي  نشـان  را بررسي مورد متغيرهاي هاي ميانگين
 در آبيـاري  آب مختلـف  هاي مديريت اثر كه داد نشان ها داده واريانس
 كـردن  اضـافه  و مغناطيسـي  آب معمولي، آب( اي قطره آبياري سيستم
 گيـري  انـدازه  پارامترهـاي  همـه  بر آب كيفيت مختلف سطوح و) اسيد
  .)1 جدول( شد دار معني شده

 از گيـري  انـدازه  مـورد  عوامل بين شده انجام هاي ميانگين مقايسه
 مـوارد  تمـام  در كـه  دارد نكته اين از حكايت آبياري، مديريت نوع نظر

 نداشـته  وجـود  داري معني تفاوت مغناطيسي و معمولي آب نوع دو بين
 شـده  ذكر آب نوع دو با متفاوت گروه در آماري نظر از اسيدي آب ولي
 مـورد  هاي شاخص نظر از معمولي و مغناطيس آب نوع دو. داشت قرار

 تمـام  در امـا  ندارند، داري معني اختلاف اگرچه آزمايش، اين در بررسي
 مـثلاً . دارد نسـبي  برتـري  معمـولي  آب به نسبت مغناطيسي آب موارد

ــي متوســط ــره دب ــا چكــان قط ــدمان ،)qa( ه  آب در) Eu( پخــش ران
 و) Cv( تغييــرات ضــريب و اســت معمــولي آب از بــالاتر مغناطيســي

. اسـت  معمـولي  آب از تر پايين مغناطيسي آب در) qavg( دبي تغييرات
 در هـا  چكان قطره دبي ميزان كاهش باعث شوري افزايش كلي طور هب

 در سـاعت  در ليتـر  9/3 بـه  چـاه  آب تيمار در 06/4 از( درصد 4 حدود
 كـاهش  درصد، 1 ميزان به پخش راندمان كاهش ،)شور آب تيمارهاي
 شـوري  افـزايش  ديگـر  طرف از و درصد 4 ميزان به يكنواختي ضريب
 بـه  ها چكان قطره دبي تغييرات و ساخت تغييرات ضريب افزايش باعث
  .است شده درصد 112 و 95 ميزان به ترتيب

 

  گيري شدهتجزيه واريانس پارامترهاي اندازه -1جدول 
Table 1- Variance analysis of the some measured parameters 

  درجه آزادي  )mean square( ميانگين مربعات
(DF) 

 )Source of variation( منبع تغييرات
qvar CV Eu qa

 
12.14** 9.92** 5.32** 0.05** 2 

 آب آبياري
(irrigation,I)

 
0.64 0.80 0.45 0.00 6 

 خطا
(error)

 
20.48** 5.15** 2.59** 0.08** 2 

 (salinity)شوري

  
 (I*S)شوري در آب آبياري 4 **0.03 0.48 0.92 2.79

 (error)خطا 12 0.00 0.38 0.74 1.44

   باشندمي رصدد 1 و 5ها در سطح احتمال بودن تيماردار به ترتيب بيانگر معني -**و * 
* and ** respectively are; significant at 5% and 1% level   

  

  گيري شدههاي اندازهمقايسه ميانگين پارامتر -2جدول
Table2- Mean comparison of the some measured parameters  

qvar (%) CV (%) Eu (%) qa (Lh-1) هاتيمار
(treatments) 

آب آبياري         (I) 

4.01b 1.98b 98.52a 3.966a غير مغناطيسي(N) 

3.21b 1.52b 98.87a 4.020a مغناطيسي (M) 

5.50a 2.97a 97.40b 3.966b اسيدي (A) 

شوري         (S) 

2.52b 1.18b 98.82a 4.059a آب چاه)S1( 
4.84a 2.35ba 98.23ab 3.888b (S2) 7dSm-1 
5.35a 2.95a 97.74b 3.905b (S3) 14 dSm-1

  داري ندارندتفاوت معني LSDدرصد آزمون  5هايي كه در هر ستون داراي يك حرف مشترك هستند در سطح احتمال ميانگين
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns by LSD test (P<0.05) 
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 در آزمــايش دوره طــي هــا چكــان قطــره دبــي تغييــرات 2  شــكل
. دهـد  مي نشان) S3( شور و) S1( غيرشور آب در را مختلف تيمارهاي

 دبـي  متوسـط  مقـدار  تـرين  بـيش  كـه  داد نشـان  نتـايج  كلـي  طـور  به
 همـه  در زمان، گذشت با و بوده آزمايش دوره ابتداي در ها چكان قطره

. باشـد  مـي  نزولـي  رونـد  داراي گرفتگي، رفع براي مديريتي تيمارهاي
 ميـزان  بر اثري متر، بر زيمنس دسي 7 شوري تا آب نمودن مغناطيس

 شـدن  باشـورتر  ولي نداشته ها چكان قطره گرفتگي بر نتيجه در و دبي
 كـاهش  در آن مثبـت  اثـر  زمـان،  گذشـت  بـا  چنـين  هم و آبياري آب

. شـد  تـر  نمايـان  غيرمغنـاطيس  تيمـار  به نسبت ها چكان قطره گرفتگي
 ابتـداي  بـه  نسـبت  آزمـايش  انتهـاي  در دبـي  كاهش ميزان بطوريكه
. بـود  درصد 5/1 و 8 با برابر ترتيب به MS3 و NS3 تيمار در آزمايش
 كم، آزمايش اوايل در غيرمغناطيسي و مغناطيسي آب تيمار دو اختلاف

 هـا  چكـان  قطره از عبوري دبي ميزان بين  اختلاف زمان گذشت با ولي
 در احتمـالاً  كـه  دارد نكتـه  ايـن  از حكايت مهم اين. است شده بيشتر
 كـه  تـر  طولاني مدت به اي قطره آبياري سيستم مداوم كاركرد صورت
 در مغناطيسـي  آبياري يابد، مي افزايش ها چكان قطره گرفتگي پتانسيل

 اثربخشـي  معمـولي  آب بـه  نسـبت  گرفتگـي  كاهش در شور هاي آب
ــر) 7( همكــاران و هيگاشــيتاني. داشــت خواهــد بيشــتري ــدان اث  مي
 را كلسـيم  سـولفات  و  كلسـيم  كربنات نشيني ته مراحل بر مغناطيسي

 ميـدان  تـاثير  تحـت  دفعات به آب اگر كه دريافتند آنها. كردند بررسي
 ايـن  در و يابنـد  مي تغيير آراگونيت به ها كلسيت گيرد، قرار مغناطيسي

 شـرايط  در. دهنـد  مـي  دسـت  از را خـود  رسـوب  قدرت املاح شرايط،
 آب تيمـار  در هـا  چكـان  قطره متوسط دبي مقدار غيرشور، آب با آبياري
 اسـت  بـوده  ديگـر  تيمار دو به نسبت تري بيش كاهش داراي معمولي

 مغناطيسي، آب چنين هم و آب كردن اسيدي ديگر عبارت به). 2 شكل(

 آب بـا  آبيـاري  بـراي  هـا  چكـان  قطـره  گرفتگـي  كاهش قابليت داراي
 آب و شـويي  اسـيد  اثـرات ) 1( همكاران و آلي احمد. باشد مي غيرشور

 شـور  آب شـرايط  در مختلف هاي چكان قطره گرفتگي روي مغناطيسي
 شـويي  اسيد اعمال كه داد نشان ها آن نتايج. دادند قرار بررسي مورد را
 بـا . بـود  شـده  هـا  چكان قطره گرفتگي كاهش باعث مغناطيسي، آب و

 افـزايش  كلسـيم  كربنـات  رسـوب  پتانسيل آبياري، آب شوري افزايش
 متوسـط  كـاهش  نهايـت  در و ها چكان قطره گرفتگي ميزان بر و يافته
 هـاي  آب در اسيد كردن اضافه با. است شده افزوده ها چكان قطره دبي
 آب در طعـام  نمـك  و كلسـيم  كربنـات  املاح شدن حل از ناشي شور

 سـولفات  همچنين و كلسيم سولفات رنگ سفيد رسوب ايجاد معمولي،
 ايـن  در ها چكان قطره گرفتگي درنتيجه، و يافته بيشتري شدت سديم،
  .است يافته تري بيش افزايش تيمارها

 در زمــان از تــابعي بصــورت هــا چكــان قطــره پخــش يكنــواختي
 يكنـواختي  تغييـرات . اسـت  شـده  ارائـه  3 جدول در مختلف تيمارهاي

 و انـدك  بسيار تغييرات از حكايت مختلف تيمارهاي تاثير تحت پخش
 آبيـاري  مـديريت  نـوع  سه هر براي S1 شوري سطوح در دار غيرمعني

 يكنـواختي  زمـان  گذشت با و آبياري آب املاح غلظت افزايش با. دارد
 كـاهش  بيشـتر  آهنـگ  با غيرشور تيمار به نسبت ها چكان قطره پخش

 آزمايش اوايل در پخش يكنواختي تغييرات كه گردد مي ملاحظه. يافت 
 گرفتگـي  پتانسيل افزايش و زمان گذشت با و اندك بسيار تيمارها بين

 دهـد  مي نشان 3 جدول اطلاعات. شد تر بيش ها اختلاف ها چكان قطره
 ميـزان  آبيـاري  آب شوري تيمار سه هر در آزمايش دوره ابتداي در كه

 آب تيمــار بــا برابــر مغناطيســي آب درتيمــار پخــش يكنــواختي
  .بود غيرمغناطيسي

  

  
  ) S3(و شور ) S1(صورت تابعي از زمان در تيمارهاي مختلف مديريتي و آبياري با آب غيرشور  هها ب چكان تغييرات دبي قطره - 2شكل

Figure 2- Emitters discharge variation as function time in different management treatments and irrigation with non-saline 
(S1) and saline (S3) water      

3

3.5

4

4.5

0 20 40 60 80 100

روز پس از آزمايش
Days after experiment started 

S1

3

3.5

4

4.5

0 50 100

ی
دب

ر 
دي
قا
م

D
is
ch
ar
ge

 )
Lh

‐1
(

روز پس از آزمايش
Days after experiment started

S3
N M A

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


  53     اي قطره آبياري در ها چكان قطره گرفتگي بر آب شوري و مغناطيسي آب تأثير

 
 آب شـوري  تيمارهـاي  بين در هم اختلاف اين زمان گذشت با اما
 دوره انتهـاي  در. گرديـد  آشـكارتر  آب تيمارهـاي  بين در هم و آبياري
ــاي ــواختي شآزم  از بيشــتر مغناطيســي آب تيمارهــاي در پخــش يكن

 انتهــاي در EU مقــدار. بــود اســيدي و غيرمغناطيســي آب تيمارهــاي
 بــه نســبت مغناطيســي تيمــار در) S3( تيمــار شــورترين در آزمــايش
. بـود  بيشتر درصد 18 و 2 ترتيب به اسيدي و غيرمغناطيسي تيمارهاي

 گرفتگـي  بـدليل  S3 و S2 شـوري  تيمار دو در اسيدي آب تيمار براي
 بـا  مقايسه در بيشتري كاهش پخش يكنواختي نمك، تشكيل و بيشتر
 پخـش  يكنواختي كاهش مقدار. داشت غيرمغناطيسي و مغناطيسي آب
 ،NS1 تيمارهـاي  در آزمـايش  ابتـداي  بـه  نسـبت  آزمـايش  انتهاي در

MS1 و AS1 كـه  ايـن  نتيجه. بود درصد 2/1 و 91/0 ،4/1 ترتيب به 
 در غيرمغناطيســي آب و مغناطيسـي  آب عملكـرد  غيرشـور  شـرايط  در

 يكنـواختي  كـاهش  امـا . بـود  يكسـان  ها چكان قطره پخش يكنواختي
 تيمارهـاي  در آزمـايش  ابتـداي  بـه  نسـبت  آزمـايش  انتهاي در پخش
NS3، MS3 و AS3 نتيجـه  اين. بود درصد 22 و 6/2 ،1/4 ترتيب به 

 يكنـواختي  افـزايش  در مغناطيسـي  آب تـر  مطلـوب  عملكرد از حكايت
 استفاده از پس خصوصاً شور آب كاربرد شرايط در ها چكان قطره پخش
 رونـد  حالات همه در كلي طور هب. دارد اي قطره آبياري سيستم از مكرر

 و آزمـايش  تعـداد  افـزايش  بـا  ها چكان قطره پخش يكنواختي تغييرات
 تيمارهـاي  در كـاهش  نـرخ  و شـيب  ولـي  است كاهشي زمان گذشت
) 3( عـرب  بررسـي  نتـايج . نيسـت  يكسـان  شوري و گرفتگي مديريت
 كاهش را ها چكان قطره گرفتگي مغناطيسي آب با آبياري كه داد نشان

 ـ. داد افـزايش  را آب پخـش  يكنواختي و  دبـي  متوسـط  كـه  طـوري  هب
 تـر  بيش مغناطيسي آب تيمار در آزمايش دوره انتهاي در ها چكان قطره

) 4( همكـاران  و ملو¬دي بررسي نتايج. بود غيرمغناطيسي آب تيمار از
 نتيجـه  در و هـا  چكـان  قطـره  وكلـي  جزئي هاي گرفتگي كه داد نشان

 كـاهش  آب توزيع يكنواختي و افزايش زمان گذشت با تغييرات ضريب
  .يافت

 دبـي  تغييـرات  درصـد  و سـاخت  تغييرات ضريب ميانگين مقايسه
 نتـايج . اسـت  شده ارائه 3شكل در آزمايش مرحله 10 در ها چكان قطره
 غيرمغناطيســي، آب تيمارهــاي بــين Cv مقــدار كــه دهــد مــي نشــان

 وجـود  داري معنـي  اخـتلاف  معمولي آب تيمار در اسيدي و مغناطيسي
 تيمارهـا  سـاير  بـا  دار معني اختلاف S3 تيمار اسيدي آب در اما نداشته
 چكـان  قطره ساخت تغييرات ضريب كه داد نشان تغييرات روند. داشت

. كـرد  پيـدا  افـزايش  آبيـاري  آب سـه  هـر  در امـلاح  غلظت افزايش با
 بيشـترين  و S1 تيمـار  بـه  مربـوط  Cv تغييرات ضريب مقدار كمترين
 تغييـرات  ضـريب  ميـزان  چنين هم. است S3 تيمار به مربوط آن مقدار
 آب تيمار از تر كم مغناطيسي آب تيمار در چه اگر ها چكان قطره ساخت

 غيرمعني آماري نظر از ها اختلاف ولي بود اسيدي آب و غيرمغناطيسي
 هـا  چكـان  قطـره  ساخت تغييرات ضريب شد مشاهده). 3شكل( بود دار

 ولــي گرفتــه قــرار آبيــاري آب شــدن اســيدي و شــوري تــاثير تحــت
 داري معنـي  اثـر  هـا  چكـان  قطره CV ضريب در آب كردن مغناطيسي

  . نداشت
 در املاح غلظت افزايش با) qvar( چكان قطره دبي تغييرات درصد

ــاري آب ســه هــر ــرايش آبي ــدا اف ــرات بيشــترين. كــرد پي ــي تغيي  دب
 و شـور  آب كاربرد شرايط در اسيدي، آب تيمار به مربوط ها چكان قطره

 شـرايط  همـه  در مغناطيسي آب تيمار به مربوط دبي تغييرات كمترين
 تيمارهـاي  در هـا  چكـان  قطره دبي تغييرات ميانگين مقايسه نتايج. بود

 و مغناطيسـي  آب تيمـار  دو بـين  حالات همه در كه داد نشان مختلف
  .بود دار غيرمعني شده مشاهده اختلافات غيرمغناطيسي

  
  هاي مورد مطالعه در طول دوره آزمايشيچكانقطره يكنواختي پخش آبمقادير  -3جدول

Table 3- The amounts of emission uniformity in emitters during the experiment  
(Days after experiment started))روز(زمان از شروع آزمايشات

90 80 70 60 50 40 30 20 10 1 

تيمار آب 
  آبياري

 (Irrigation 
treatments) 

  تيمار شوري
(Salinity 

treatments) 

98.0 98.2 98.5 98.8 98.8 98.9 98.9 98.9 99.2 99.4 N  
S1 98.4 98.6 98.7 98.8 99.0 99.0 99.2 99.2 99.3 99.3 M 

98.3 98.4 98.5 98.6 98.7 98.7 98.9 99.0 99.0 99.2 A 
94.4 96.8 97.1 98.1 98.2 98.3 98.3 98.5 98.8 98.4 N 

S2 96.9 98.2 98.3 98.4 98.5 98.6 98.7 99.1 99.1 99.3 M 
93.6 95.5 95.8 95.9 96.8 97.4 97.7 98.4 98.5 98.8 A 
95.0 96.8 96.9 97.0 97.3 98.2 98.4 98.5 98.6 99.0 N 

S3 96.8 97.0 97.5 98.0 98.3 98.3 98.6 98.7 98.8 99.3 M 
81 93.9 95.5 96.4 96.6 97.4 98.2 98.2 98.6 98.7 A 
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به حروف مشايه، (در تيمارهاي مورد آزمايش  ها چكانقطره (qvar)و درصد تغييرات دبي  (Cv)ضريب تغييرات ساخت مقايسه ميانگين  - 3شكل

  ) است درصد 5داري تيمارها با احتمال  معنيمعني غير
Figure 3- Mean comparison of the Cv and qvar of emitters in different treatments (Numbers followed by the same letter are 

not significantly differentns (P<0.05)  
   

 ديگـر  با اسيدي آب تيمارهاي بين كاربردي آب شدن شور با ولي
). 3شـكل ( شد دار معني اختلاف) مغناطيسي غير و مغناطيسي( تيمارها

 توزيـع  و هـا  چكـان  قطـره  گرفتگـي  افزايش دليل به شوري افزايش با
. داشـت  تـري  بـيش  تغييـرات  نيز ها چكان قطره دبي آب، غيريكنواخت

 نـوع  سـه  هـر  در دبـي  تغييـرات  درصـد  S1 تيمار در كه شد  ملاحظه
 بـه . بـود  دار معنـي  غير و نزديك بسيار ها چكان قطره گرفتگي مديريت
 زمـاني  بـازه  در هـا  چكـان  قطـره  گرفتگي غيرشور آب در ديگر عبارت
 در تاثيري گرفتگي تيمارهاي است طبيعي و بوده اندك بسيار آزمايش
 تـرين  بـيش  شوري افزايش با. باشد نداشته ها چكان قطره دبي تغييرات
 آب. اسـت  اسـيدي  آب تيمـار  بـه  مربوط زمان به نسبت دبي تغييرات
 در كربنـات  كلسـيم  و كلرايـد  سديم تركيب با واكنش دليل به اسيدي

 خروج در يكنواختي غير عامل رنگ سفيد رسوب ايجاد با آب مجاورت
 تيمار در زمان به نسبت دبي در زياد نوسانات. شد ها چكان قطره از آب
 هـاي  روزنـه  متنـاوب  گرفتگـي  رفـع  و گرفتگـي  خـاطر  به اسيدي آب

 تيمـار  در مـثلاً  كه است داده نشان نتايج. بود رسوبات با ها چكان قطره
NS1 3/4 بـه  درصـد  96/0 از آزمـايش  ابتداي در دبي تغييرات مقدار 
 از NS3 تيمـار  در كه حالي در يافت، افزايش آزمايش انتهاي در درصد

  .رسيد آزمايش انتهاي در درصد 11 به درصد 2
  
  كلي گيري نتيجه
 كلسـيم  كربنـات  رسـوب  پتانسـيل  آبيـاري،  آب شوري افزايش با

 كـاهش  نهايـت  در و هـا  چكان قطره گرفتگي ميزان بر و يافته افزايش
 جديـد  هـاي  روش از يكـي . شود مي افزوده ها چكان قطره دبي متوسط

 مقـدار  كـاهش  اصـولاً  و ها چكاه قطره گرفتگي تعديل براي پيشنهادي
. اسـت  آب مغناطيسـي  آوري فن از استفاده آبياري، هاي لوله در رسوب

 مـورد  هـاي  شـاخص  بـه  توجـه  با نهايي بندي جمع يك در طوركلي هب

 تغييـرات  ضـريب  و پخـش  يكنـواختي  دبـي،  تغييـرات : شامل ارزيابي
 پژوهش اين در كه آب كننده مغناطيس دستگاه ها، چكان قطره ساخت
 در ،)پارسـيان  صـبا  شـركت  سـاخت ( اسـت  گرفتـه  قـرار  ارزيابي مورد

 آب بـه  نسـبت  بـالاتري  نسـبي  مزيـت  باشد، غيرشور آب كه شرايطي
 اختلاف باشد، شور آب كه شرايطي در. است نداده نشان غيرمغناطيس

 و مغناطيســي  آب تيمارهــاي بــين  دار غيرمعنــي و جزئــي  بســيار
 مغنـاطيس . شـد  مشـاهده  مغناطيسـي  آب ارجحيـت  با غيرمغناطيسي

 در و دبـي  ميـزان  بر اثري متر، بر زيمنس دسي 7 شوري تا آب نمودن
 آبيـاري  آب شدن باشورتر ولي نداشته ها چكان قطره گرفتگي بر نتيجه

 گرفتگــي كــاهش در آن مثبــت اثــر زمــان، گذشــت بــا چنــين هــم و
 كـه  طـوري  هب. شد تر نمايان غيرمغناطيس تيمار به نسبت ها چكان قطره
 در آزمـايش  ابتـداي  بـه  نسـبت  آزمايش انتهاي در دبي كاهش ميزان

 برابر ترتيب به مغناطيسي و معمولي آب حالت در) S3( تيمار شورترين
) EU(پخـش  يكنواختي آزمايش دوره انتهاي در. بود درصد 5/1 و 8 با
ــاي در ــي آب تيمارهـ ــيش مغناطيسـ ــر بـ ــار از تـ ــاي¬تيمـ  آب هـ
 در آزمـايش  انتهـاي  در EU مقـدار . بـود  اسـيدي  و مغناطيسـي ¬غير

ــورترين ــار ش ــار در) S3( تيم ــه نســبت مغناطيســي تيم ــاي ب  تيماره
. بــود تــر بــيش درصــد 18 و 2 ترتيــب بــه اســيدي و غيرمغناطيســي

 در اسـيدي،  آب تيمـار  به مربوط ها چكان قطره دبي تغييرات ترين بيش
 آب تيمـار  بـه  مربـوط  دبـي  تغييرات ترين كم و شور آب كاربرد شرايط

 ارزيـابي،  مـورد  هـاي  شـاخص  اكثر در. بود شرايط همه در مغناطيسي
 اختلاف داراي غيرمغناطيسي و مغناطيسي آب تيمار دو با اسيدي تيمار
 هـا  چكان قطره گرفتگي. داشت اسيدي، تيمار ارجحيت عدم با دار معني

 شـده  تـر  بـيش  آبيـاري  آب شـوري  ميزان افزايش چنين هم و زمان با
 در تيمارهـا،  بين در شده مشاهده اختلاف ترين بيش كه طوري هب است،
  .افتاد اتفاق آبياري آخرين
  

c
bc bc

c
c bc

bc
b

a

0

2

4

6

8

10

S1 S2 S3

C
V
 (
%
) N

M

A

d

bc bc

d

dc
dc

d

ab
a

0

1

2

3

4

5

6

7

8

S1 S2 S3

q
va

r
(%

)

N

M

A

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


  55     اي قطره آبياري در ها چكان قطره گرفتگي بر آب شوري و مغناطيسي آب تأثير

  
  منابع

1- Ahmad Aali K., Liaghat A., and Dehghanisanij H. 2009. The Effect of Acidification and Magnetic Field on Emitter 
Clogging under Saline Water Application. Journal of Agricultural Science, 1(1): 132-141. 

2- Alizadeh A. 2001. Principles and practices of trickle irrigation. Imam Reza university press, Pp 450.  
3- Arab A. 2009. The effect of magnetized water on emitter clogging and uniformity of distribution of water in trickle 

irrigation, M. Sc. Thesis, Department of Irrigation and Drainage Isfahan University of Technology.     
4- De Melo R.F., Coelho R.D., and Teixeira M.B. 2008. Clogging of commercial drippers by calcium and magnesium 

precipitates using four langelier saturation indexes. Revista Irrig, 13(4): 525-539. 
5- Gabrielli C., Jaouhari R., Maurin G., and Keddam M. 2001. Magnetic water treatment for scale prevention.Water 

Research, 35(13): 3249-3259. 
6- Ghauri S.A., and Ansari M.S. 2006. Increase of water viscosity under the influence of magnetic field. Journal of 

Applied Physics, 100(6): 66-101.  
7- Higashitani K., Kage A., Katamura S., Imai K., and Hatade S. 1993. Effects of a magnetic field on the formation of 

CaCO3 particles. J. Colloid and Interface Science, 156: 90-95. 
8- Kiani A.R. 2007. Magnetized water, new  to increase water productivity. Zeiton scientific and specific monthly in 

agriculture, No 183:1-9. (in Persian).  
9- Kiani A.R., and Arab A. 2010. Magnetized water, principles and advantages. Zeiton scientific and specific monthly 

in agriculture, No 214:57-62. (In Persian)   
10- Lahuerta Zamora L., Anton Fos G.M., Aleman P.A., and Martin Algarra lopez R.V. 2008. Magnetized Water: 

Science or Fraud. Journal of Chemical Education, 85: 1416-1418. 
11- Lipus L., Krope J., and Crepinsek L. 2001. Dispersion destabilization in magnetic water treatment, Journal of 

Colloid and Interface Science, 236: 60-66. 
12- Merriam J.L., and Keler J. 1978. Farm irrigation system evaluation: A guide for management, department of 

Agriculture Engineering, California, Polytechnic, State University, Vol. l. 
13- Maheshwari B.L., and Grewal H.S. 2009. Magnetic treatment of irrigation water: Its effects on vegetable crop yield 

and water productivity. Agricultural Water Management, 96: 1229-1236 
14- Pang Xiao-feng and Deng Bo. 2008. The changes of macroscopic features and microscopic structure of water under 

influence of magnetic field. Physical B, 403: 3571-3577.  

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


  1394ارديبهشت  - ، فروردين  1، شماره 29آب و خاك، جلد نشريه      56

 
An Investigation of Emitters Clogging Under Magnetic Field and Water Quality 

 
A. Kiani1*- A. Hezarjaribi2- T. Dehghan3- M. Khoshravesh4 

Received: 05-11-2013 
Accepted: 04-01-2015 

 
Introduction: Water scarcity is one of the major problems for crop production. Using drip irrigation as an 

effective method in the efficient use of water is expanding in arid and semi-arid regions. One of the problems in 
under pressure irrigation during use of saline, unconventional and waste is emitters clogging. There are several 
ways to prevent particle deposits in pipes and clogging of emitters. Generally, conventional methods are divided 
into two categories: physical and chemical methods. In physical method, suspended solids and inorganic 
materials are removed using particles sediment sand and disc filters. In the chemical method the pH drops by 
adding acid to water resulting in the dissolution of carbonate sediments. With chlorine handling, organisms (i.e. 
algae, fungi and bacteria) that are the main causes of biological clogging are destroyed. However, the application 
of these methods is not successful in all cases. It has been observed that the emitters have gradually become 
obstructed. Magnetic water is obtained by passing water through permanent magnets or through the 
electromagnets installed in or on a feed pipeline. When a fluid passes through the magnetized field, its structure 
and some physical characteristic such as density, salt solution capacity, and deposition ratio of solid particles 
will be changed. An experimental study showed that a relatively weak magnetic influence increases the viscosity 
of water and consequently causes stronger hydrogen bonds under the magnetic field.There exist very few 
documented research projects related to the magnetization of water technology and its application to agricultural 
issues in general and emitter clogging in drip irrigation method, in particular. This technology is already used in 
some countries, especially in the Persian Gulf states. This research was designed and implemented aimed at 
increasing knowledge about the application of magnetic technology and its effects on emitters clogging in the 
drip irrigation system. 

Materials and Methods: A field experiment was carried out in 2011 in Gorgan Agricultural Research 
Station to study emitter clogging in drip irrigation using magnetic, non-magnetic and acidic water under salinity 
condition. The geographical location of the farm was 36° 55′ N, 54° 25′ E and 13.3 m above mean sea level with 
annual rainfall 400-450 mm. The experiment was laid out with a split plot in a complete randomized block 
design with three replications. The treatments included three treatments of the management of emitters clogging 
including, magnetized water (M), non-magnetized water (N) and acidic water (A) plus using three water quality 
levels namely, well water (S1), saline waters 7 (S2) and 14 (S3) dS m-1. Two methods were simultaneously used 
to magnetize water. In the first method, an electromagnet was installed around the sub-main pipe before the flow 
of water to the laterals. The amount of power required to magnetize the irrigation water was 0.03 kW-h of 
electricity per m3 of water. In the second method, the permanent magnets (ceramic magnets) were installed 
around the sub-main pipe before the laterals. In the second method the power requirement was 0.3 Tesla. To 
assess the emitter clogging, discharge and its variations as a function of time, emission uniformity, uniformity 
coefficient, and coefficient of variation were estimated and analyzed. 

Results and Discussion: The results of variance analysis showed that the effect of different irrigation 
management in irrigation system (N, M and A treatments) and different levels of water quality on all parameters 
were significant. Statistical comparison showed that in all cases there were no significant differences between 
magnetized water and non-magnetized water treatments. However, acidic water was statistically different from 
the two types of water mentioned. Both magnetic and conventional indices were examined in this study. 
However, no significant difference was observed. But in all cases, using magnetic water is advantageous 
compared with using non-magnetized water. The overall results have shown that the use of magnetized water in 
this study, in the non-saline water condition, does not offer a relatively higher advantage compared to the use of 
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non-magnetized water. 
Conclusion: For saline water, insignificant differences were observed between magnetic and non-magnetic 

water treatments, however magnetic water was slightly preferable. Most of the indicators that were assessed 
showed that acid water treatment was significantly different from magnetic and non-magnetic water treatments. 
Thus, acid water treatment is not preferable. Emitter clogging with increase of time and the salinity level of 
irrigation water increased; the greatest difference between the treatments occurred in S3 and the last irrigation 
treatments. Magnetic water up to salinity level of 7 dS m-1, had no effect on the flow rate and thus on the emitter 
clogging. However, when using saline irrigation water and also with the increase of time, emitter clogging in 
magnetic water treatment was lower compared with non-magnetic treatment. 
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