
 

 11-16، ص. 69 پایيز، 3ي، شماره04جلد                                        علوم و مهندسي آبياري

                                                                     

 خاک و شوري پذیرينفوذ برمغناطيسي  آبياري با آباثر 

 
 2و پویا شیرازی *1علی شاهنظری

 
 aliponh@yahoo.com. گروه مهندسی آب، دانشکده مهندسی زراعی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری دانشیار نویسنده مسئول، -*1

 .انشگاه فردوسی مشهددانشجوی دکتری آبیاری و زهکشی، دانشکده کشاورزی، د -2

 
 22/2/99تاریخ پذیرش:   11/9/99تاریخ دریافت:

 چکيده
هدف این پژوهش، مقایسه نفوذپذیری یکی از مشخصات فیزیکی خاک است که در مسائل آبیاری و زهکشی اهمیت خاصی دارد. 

ضرایب تیمار مغناطیسی کردن آب بود. اعمال  با رس سیلتی، سیلتی و لوم شنیهای خاک شوریو سرعت نفوذ آب  ،مقدار نفوذ تجمعی

و  نفوذنتایج نشان داد که آب مغناطیسی باعث افزایش دست آمد. بهلوئیس -کوستیاکف روش با استفاده از خاکآب در نفوذ معادله 

-در خاک مقدار نفوذ تجمعی. دار بوددرصد معنییک و در سطح احتمال  های مختلف خاک شدفوذ آب در بافتهمچنین افزایش سرعت ن

متر و برای آب غیر مغناطیسی سانتی 12و  7/12، 6/12ترتیب برابر با استفاده از آب مغناطیسی به ی رس سیلتی، سیلتی و لوم شنیها

های دار هدایت الکتریکی عمقباعث کاهش معنی یمغناطیسبا آب  یاریهمچنین آب .بودمتر سانتی 2/12و  2/27، 3/21ترتیب برابر به

 . دار بوددرصد معنییک و این اثر در سطح احتمال  شد مختلف خاک

 
 .آب مغناطیسی، بافت خاک، هدایت الکتریکی، نفوذپذیری ها:کلید واژه

 
 مقدمه

نفوذپذیری یکی از مشخصات فیزیکی خاک است که در مسائل 
 آبیاری و زهکشی و هیدرولوژی از اهمیت خاصی برخوردار است.

ه یکی از پارامترهای هیدرولیکی است، فرایند نفوذ علاوه بر آن ک
گیری دقیق در مزرعه نیز ترین پارامترهای قابل اندازهیکی از مشکل

عوامل متعددی نظیر بافت خاک، مواد آلی، پوشش گیاهی و باشد. می
کومله و همکاران،  پور)رضوی ثر استؤتراکم خاک بر این فرایند م

 بر اساس آبیاری هایزیریبرنامه و آبیاری سیستم مدیریت. (4831

بنابراین، ارزیابی دقیق نفوذپذیری ضروری  .باشدمی آب نفوذ سرعت
)نشاط و  دبایست مهندس طراحی به آن توجه داشته باشاست و می

 .(4838؛ باوی و همکاران، 4831کار، پاره
ی خاک ( گزارش نمودند که نفوذپذیر4333) 4هانسوکر و کلمنت

یاری سطحی است و در طول فصل تغییر یکی از عوامل موثر در آب
درصد در طول فصل  14ها کاهش مقدار نفوذ را حدود کند. آنمی

یکی از عوامل مهم و رشد گزارش کردند. تغییرات سطحی خاک 
ثیرگذار بر تغییرات زمانی نفوذپذیری در طول فصل ذکر شده است. أت

یری از ( گزارش نمودند که تغییرات نفوذپذ2441) 2خاتری و اسمیت
بر غیریکنواختی آب در مزرعه و راندمان کاربرد تأثیرگذار عوامل 

                                                 
1 - Hunsaker and Clemment 
2 - Khatri and Smith 

است. نفوذپذیری در طول یک فصل تغییر کرده و استفاده از متوسط 
 22تواند سبب افزایش یکنواختی کاربرد آب به اندازه تغییرات نفوذ می

 درصد شود. 84تا 
  هاآلاینده انتقال و خاک فرسایش خیزی،سیل بینیپیش

 به مستقیم طوربه خود که دارد بستگی شده ایجاد رواناب میزانبه

؛ 4331، 8)راقووانشی و والندرباشد وابسته می خاک به آب نفوذ پدیده
 .(4312، 1ل و آننکواچچ

حلال خوبی برای مواد  ،اشدلیل خصوصیات دوقطبیبه ،آب
دهد که وقتی آب در معرض مطالعات نشان میبیولوژیک است. 

گیرد، بعضی از خصوصیات فیزیکی و ن مغناطیسی قرار میمیدا
شیمیایی آن مانند کشش سطحی، پتانسیل الکتریکی، قابلیت حل 

کند. بر اساس یک نظریه تکنولوژی تغییر می اسیدیتهها و نمک
های آب یونمغناطیسی بر مبنای برهم کنش میدان مغناطیسی و 

ز میدان مغناطیسی عبور شود. به این ترتیب که وقتی آب اتوجیه می
 های مثبت و منفی بار الکتریکی القا شود، در سطح یونداده می
های با بار مخالف یکدیگر را در نتیجه به جای اینکه یونشود و می

کنند که موجب کاهش تعداد جذب کنند، همدیگر را دفع می
های مولکولی آب شده و این امر منجر به کاهش ها در حلقهمولکول

                                                 
3 - Raghuwanshi and Wallender 

4 - Chechel and Annenkova 
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اثر آبیاری با آب مغناطیسی بر نفوذپذیری و...شاهنظری و شیرازی:   

)زنگنه  شودمغناطیسی می آب ش سطحی و افزایش حلالیتکش
 .(4832؛ محمدیان و همکاران، 4834آبادی و همکاران، یوسف

 یبسیتگی بیه عیوامل    توسط آب مغناطیسیی  ایجاد شدهتغییرات 
 داردآب اسییدیته  و ماندگاری زمان  ،میدان، جهت میدانشدت مانند 

؛ 2443، 8خیبر؛ مییو4333، 2؛ جییاکوب4333،  4و همکییاران )هییرزو 
( دریافتنیید کییه پییالایش  4312چچییل و آننکییوا )  (.2441، 1سییای

دهد. کوی و ثیر قرار میأمغناطیسی، ساختار رسوبات سخت را تحت ت
 4/4( با استفاده از یک مییدان مغناطیسیی بیا شیدت     2444) 2استفان
ی را روی آب مغناطیسیی انجیاد دادنید و شیاهد     یاهی آزمیایش  ،تسلا

 کلسیت چسبنده بودند.به غیر چسبنده نسبت نیت افزایش نسبت آراگو
( با مغناطیسی کردن سیه تیمیار آب   2442) 1و همکاران کربونل

تبخییر  نشان دادند که میزان کلراید سدیممقطر، آب شیرین و محلول 
درصید کمتیر از تیمارهیای    پین   تیا  سیه  در هر سه تیمار بیه انیدازه   

سیتفاده در کشیاورزی   ابرای غیرمغناطیسی است و آن را قابل توصیه 
 دانستند.

  هییایقابلیییت حییل نمییک  (4311) 1و همکییاران سریواسییتاوا

و  نید در آب مغناطیسیی را بررسیی کرد  کربنیات  سدیمو کلراید سدیم
که استفاده از آب مغناطیسیی بیرای اهیداش کشیاورزی،      دادندنشان 

 و خصوصیییات خییاک را بهبییود  دادهکیفیییت آب آبیییاری را افییزایش 

 .بخشدمی
های علت گسترش سطح زیر کشت کشاورزی، کشت زمین به

های بالای نمک محلول مورد های حاوی غلظتشور و استفاده از آب
گیرند. وقتی مشکل نفوذپذیری که ناشی از کیفیت آب توجه قرار می

آید، میزان نفوذ آب به داخل خاک چنان کاهش آبیاری است پیش می
نیست و عملکرد محصول کاهش  آب کافی در اختیار گیاهیابد که می
کرده و با  مین آب گیاه را دشوارأت ،نفوذپذیری ضعیف خاکیابد. می

تشدید ایجاد سله، تجمع آب در سطح خاک و عوارض همراه آن 
مانند تهویه خاک، اختلال در تغذیه گیاهی و ایجاد محیط مناسب 
 برای بعضی امراض نباتی، مشکلات کشت و کار را دو چندان 

ها، یکی از این روشرا اصلاح نمود که خاک بایستی  بنابراینند. کمی
 باشد. مغناطیسی می یاریاستفاده از آب
 قابل آب تعیین جهتخاک داخل  به آب نفوذ کردن کمی

 که نیاز مورد اضافی آب مقدار تخمین و گیاه رشد برای دسترس

 اهمیت شود، دارایتأمین  گیاه رشد برای آبیاری طریق از باید
یکی از پارامترهای بسیار مهم در طراحی و ارزیابی . است زیادی

                                                 
1 - Herzog et al. 

2 - Jacob 

3 - Mukheibir 

4 - Sy 

5 - Coey and Stephen  

6 - Carbonell et al.  

7 - Srivastava et al. 

در این ضرایب معادله نفوذ است.  همچنینهای آبیاری، نفوذ و سیستم
های بافتبرای  غیر مغناطیسیمغناطیسی و آب دو نوع آب  ،پژوهش
تعیین ضرایب نفوذ هدش از این مطالعه . خاک بکار گرفته شدمختلف 

 مقدارآب و خاک و مقایسه تیمارها از نظر  در تیمارهای مختلف
 . باشدمیها و همچنین مقایسه هدایت الکتریکی خاکنفوذپذیری 

 
 هاواد و روشم

ایستگاه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی در  پژوهشاین 
در . آمده است (4)در جدول مشخصات فیزیکی خاک اجرا شد. مشهد 

متر در نقاط سانتی 22 سه استوانه نفوذسن  به قطر ،سطحی خاک
متر از سانتی 42پس از فرو بردن مختلف مزرعه قرار داده شد. 

های داخلی و محافظ زمان در استوانهها در خاک، به طور هماستوانه
د. قرائت شهای مختلف در زمان در خاکو نفوذ آب  اضافه شدآب 

تا سرعت نفوذ به حد  ساعت ادامه یافتچهار آزمایش برای مدت 
 ابتی رسید.ث

 چون رطوبت اولیه خاک بر خصوصیت نفوذپذیری تأثیر 

  42در عمق خاک گذارد، قبل از شروع آزمایش رطوبت می

مخصوص ظاهری خاک خشک نیز جرد گیری شد. متری اندازهسانتی
 با استفاده از  .(4)جدول  شددر هر مزرعه آزمایشی تعیین 

ظه و همچنین کل عمق های فوق، سرعت نفوذ در هر لحگیریاندازه
 آب نفوذ کرده محاسبه شد.

تیمارها شامل سه تیمار بافت خاک )رس سیلتی، سیلتی و لود 
عنوان عامل اصلی و دو تیمار آب آبیاری )آب مغناطیسی و به شنی(

عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شدند. طرح آب غیر مغناطیسی( به
لوک کامل تصادفی و صورت تجزیه مرکب در قالب طرح بآزمایشی به

 با سه تکرار انجاد شد.
منظور بررسی تأثیر آب مغناطیسی بر تجمع املاح در خاک، از به
های مختلف همه تیمارهای آب آبیاری و بافت خاک که به عمق

برداری گردید و میزان هدایت صورت کرتی آبیاری شدند، نمونه
-24های عمق ها تعیین شد. قبل از اجرای آزمایش، ازالکتریکی آن

گیری هدایت متری خاک به منظور اندازهسانتی 14-14و  14-24، 4
 (. 2برداری صورت گرفت )جدول الکتریکی عصاره اشباع، نمونه

برای سنجش تأثیر کاربرد آب مغناطیسی بر نفوذپذیری خاک، از 
هایی مگنت ،در این روش( استفاده شد. 4دستگاه مغناطیسی )شکل 

 .شدند خروجی منبع آب نصبقسمت فلزی و در  به دور لوله غیر
ی بوده که با های مورد استفاده از جنس سرامیک دائممغناطیس

اعمال شدت میدان مغناطیسی مناسب، با جهت تحریک عمودی، 
دهد. شدت میدان ساختار سیال و خواص فیزیکی آن را تغییر می

 تسلا بود. 1/4مغناطیسی برابر 
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 خاک مزارع آزمایشيمشخصات فيزیکي  -1 جدول

 بافت خاک
 رس
 )درصد(

 سیلت
 )درصد(

 شن
 )درصد(

 رطوبت اولیه
 خاک )درصد حجمی(

 تخلخل
 )درصد(

 مخصوص ظاهریجرد 
متر )گرد بر سانتی
 مکعب(

 88/4 41/12 4/21 4/44 8/11 1/12 رس سیلتی

 23/4 22/81 2/24 1/3 1/34 1/3 یسیلت

 11/4 34/21 3/43 2/11 2/41 8/43 لود شنی

 

 زیمنس بر متر )قبل از اعمال تيمارها(هاي مختلف خاک بر حسب دسيهدایت الکتریکي بافت -2جدول 
(مترسانتی) عمق رس سیلتی سیلتی لود شنی  

1 1/8  4/1  24-4  

3/8  3/8  8/1  14-24  

4/1  4/1  2/1  14-14  

 
 

 
 

 
 يمغناطيسآب دستگاه  -1شکل 

 

 

 فات مورد مطالعهتجزیه واریانس تعدادي از ص -3جدول 

 درجه آزادی منابع تغییر
 میانگین مربعات

F f0 
 31/8** 14/182** 2 بافت خاک

 48/4 41/44 1 خطا

 84/42** 31/211** 4 آب آبیاری

 ns44/2 ns41/4 2 آب آبیاری ×بافت خاک 

 28/4 24/88 1 خطا

 در سطح احتمال دار : معنی*درصد،  4دار در سطح احتمال یک : معنی             **
 دار: غیر معنیnsپن  درصد و               
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اثر آبیاری با آب مغناطیسی بر نفوذپذیری و...شاهنظری و شیرازی:   

 گيري نفوذاندازه
به منظور برازش اطلاعات نفوذ آب به خاک از روش دو نقطه 

بعد از و  دست آمد.هبه صورت زیر ب bو  f0 ،aاستفاده شد که مقادیر 
ک مقدار سرعت نفوذ نهایی خا ،اینکه سرعت نفوذ به حد ثابتی رسید

 :دست آمدهب (4رابطه )از طریق 
 

 
1

1
0










nn

nn

tt

FF
f   (4                                              )  

 

مقدار نفوذ در : Fnسرعت نفوذ نهایی خاک، : f0 ،رابطهدر این 
: tمتر( و )سانتی tn-1مقدار نفوذ در زمان : Fn-1متر(، )سانتی tnزمان 

، دو bو  aدست آوردن مقادیر هبرای ب باشد.زمان بر حسب دقیقه می
-آنها را در معادله کوستیاکف zو  tنقطه را در نظر گرفته و مقادیر 

z=atلوئیس )
b
+f0t قرار داده و از طرفین )log  سپس و گرفته
 .شودمیمعادله حل 

رس سیلتی، های با استفاده از این روش، ضرایب نفوذ بافت
 دست آمد.لوئیس به-ادله کوستیاکفسیلتی و لود شنی بر اساس مع

)سیستم آنالیز  SAS افزارها با استفاده از نرددهداتجزیه و تحلیل 

 کمترین مربعات میانگین آزمون با هاصفت مقایسه میانگین وآماری( 
(LSD) درصد انجاد شدپن  و یک ح احتمال ودر سط. 

 

 نتایج و بحث
 اتاثردهد که ن مینشا، (8)ه شده در جدول یتجزیه واریانس ارا

سرعت نفوذ  وتجمعی نفوذ  مقداربر و نوع آب آبیاری بافت خاک 
بافت خاک و نوع آب دار شد. اثر متقابل معنی بسیارخاک نهایی 

 نشددار خاک معنینهایی سرعت نفوذ مقدار نفوذ تجمعی و آبیاری بر 
 .(8)جدول 

ب در نتای  مقایسه میانگین سرعت نفوذ و میزان نفوذ تجمعی آ
دهد که میزان سرعت نفوذ و میزان نفوذ تجمعی آب خاک نشان می

در خاک در تیمار آب مغناطیسی شده بیشتر از آب غیر مغناطیسی 
دار شد درصد معنیپن  باشد و این اختلاش در سطح احتمال می

دهد که میزان سرعت نفوذ نشان می (1)(. همچنین جدول 1)جدول 
خاک بین تیمارهای بافت خاک لود شنی  و میزان نفوذ تجمعی آب در
دار ندارد. اختلاش نفوذپذیری در تیمارهای و سیلتی، اختلاش معنی

درصد پن  سیلتی و لود شنی با تیمار رس سیلتی در سطح احتمال 
دار شد. بیشترین مقدار نفوذپذیری در بافت لود شنی مشاهده معنی

 شده است.

 

 

 آب آبياري و بافت خاکتأثير لعه تحت صفات مورد مطا ميانگين -0جدول 

 تیمار آزمایشی

 پارامترها

F سانتی(-

 متر(
f0 (در ساعتمتر )سانتی 

   آب آبیاری

 a33/88 a31/8 مغناطیسی

 b21/22 b42/2 غیر مغناطیسی

   بافت خاک

 b34/43 b48/2 سیلتی رس

 a14/84 a24/8 سیلتی

 a21/82 a14/8 لود شنی

 باشد.دار نمیوت دو میانگین با حداقل یک حرش مشترک معنیبرای هر تیمار تفا
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 )ب( )الف(

 
 )ج(

مقایسه مقدار نفوذ تجمعي خاک بين تيمارهاي نوع آب آبياري در بافت الف( رس سيلتي، ب( سيلتي و  -2شکل 

 ج( لوم شني

 

 
( مقایسه تغییرات مقدار نفوذ خاک را بین تیمارهای آب 2شکل )
های مختلف خاک نشان و آب غیر مغناطیسی در بافت مغناطیسی

 دهد. می
نفوذ تجمعی در تیمار آب مغناطیسی در همه تیمارهای بافت 
خاک، دارای مقدار بیشتری نسبت به تیمار آب غیر مغناطیسی است و 
منحنی نفوذ این دو تیمار در بافت رس سیلتی از همان ابتدای زمان 

باشد. مقدار نفوذ تجمعی در این لاش میگیری نفوذ، دارای اختاندازه
متر و در آب مغناطیسی برابر سانتی 8/42خاک با آب معمولی برابر 

متر شد. در بافت سیلتی نیز منحنی نفوذ دو تیمار آب سانتی 1/24
گیری مغناطیسی و آب غیر مغناطیسی از همان ابتدای زمان اندازه

قدار نفوذ تجمعی در این باشد. به طوری که منفوذ دارای اختلاش می
متر و در آب مغناطیسی برابر سانتی 2/41خاک با آب معمولی برابر 

 (.2متر شد )شکل سانتی 1/22
مقدار نفوذ تجمعی تیمارهای آب در بافت لود شنی در ابتدای 
زمان آزمایش، دارای اختلاش اندکی است و با گذشت زمان، تفاوت 

 یرمغناطیسی بیشتر شد. نفوذ تیمارهای آب مغناطیسی و آب غ

های نفوذ تیمارهای آب در شود، منحنیطور که مشاهده میهمان
خاک لود شنی نسبت به خاک دارای بافت سنگین، فاصله کمتری 

 2/23دارد. مقدار نفوذ تجمعی در این خاک با آب معمولی برابر 
دست آمد )شکل متر بهسانتی 14متر و در آب مغناطیسی برابر سانتی
2.) 

های مختلف خاک در شرایط آب مغناطیسی مقدار نفوذ در بافت
علت این است که وقتی آب بیشتر از شرایط غیر مغناطیسی شد. 

گیرد، تغییراتی در تحت تاثیر شدت میدان مغناطیسی قرار می
شود که باعث کاهش گازهای آزاد خصوصیات فیزیکی آن ایجاد می

 (.4331، 4شود )مارکوسموجود در آب می

                                                 
1 - Marcos 
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 )ب( )الف(

 
 )ج(

مقایسه مقدار سرعت نفوذ خاک بين تيمارهاي نوع آب آبياري در بافت الف( رس سيلتي، ب( سيلتي و  -3شکل 

 ج( لوم شني
 

مقایسه تغییرات مقدار سرعت نفوذ خاک را بین  (8)شکل 
های مختلف تیمارهای آب مغناطیسی و آب غیر مغناطیسی در بافت

های خاک با آب دار سرعت نفوذ در همه بافتدهد. مقنشان می
دست آمد. سرعت نفوذ مغناطیسی بیشتر از آب غیر مغناطیسی به

  42/4نهایی در تیمار آب معمولی برای بافت رس سیلتی برابر 

  41/4متر در دقیقه و در تیمار آب مغناطیسی برابر سانتی

ر نفوذ خاک متر در دقیقه شده است. در بافت رس سیلتی، مقداسانتی
برابر مقدار نفوذ آب غیر مغناطیسی شده است  12/4با آب مغناطیسی 

 و بیشترین مقدار افزایش نفوذ در این خاک مشاهده شد. 
 48/4سرعت نفوذ در تیمار آب معمولی برای بافت سیلتی برابر 

متر سانتی 428/4متر در دقیقه و در تیمار آب مغناطیسی برابر سانتی
است. در بافت سیلتی، مقدار نفوذ خاک با آب در دقیقه شده 

برابر مقدار نفوذ آب غیر مغناطیسی شده است. مقدار  11/4مغناطیسی 
افزایش نفوذ در این خاک کمتر از خاک رس سیلتی و بیشتر از خاک 

 (.8لود شنی بوده است )شکل 

سرعت نفوذ در تیمار آب معمولی برای بافت لود شنی برابر 
شده است. در بافت لود  411/4ر آب مغناطیسی برابر و در تیما 418/4

برابر مقدار نفوذ آب  83/4شنی، مقدار نفوذ خاک با آب مغناطیسی 
 شود، طور که مشاهده میغیر مغناطیسی شده است. همان

های سرعت نفوذ بین تیمارهای آب در این خاک نسبت به منحنی
 (.8های دیگر دارای کمترین اختلاش هستند )شکل خاک

های خاک با طور کلی، مقدار سرعت نفوذ در تمامی بافتبه
استفاده از آب مغناطیسی بیشتر از آب غیر مغناطیسی شده است. 

بر  دارای بیشترین مقدار بوده است. لود شنیبرای خاک  سرعت نفوذ
اثر نتای  این پژوهش، اثر مغناطیس بر نفوذپذیری خاک رس سیلتی 

تواند ر خاک بوده است. این روش میتهای سبکبیشتر از بافت
  کاهش رواناب و تبخیر شود.موجب 

های برای خاکهمراه ضرایب معادله بههای نفوذ هنتای  معادل
آمده است.  (2)در جدول تیمارهای مختلف آب آبیاری مختلف و 

ضرایب  شدن بافت خاک، ترسبکشود، با طور که مشاهده میهمان
a  وf0  استافزایش یافته. 

بار آبیاری با آب مغناطیسی و غیر مغناطیسی با دور  44بعد از 
های مختلف خاک آبیاری هفت روز، مقدار هدایت الکتریکی در عمق

گیری و با مقدار اولیه آن مقایسه شد. نتای  تجزیه واریانس ارائه اندازه
 دهد که اثر بافت خاک و همچنین ( نشان می1شده در جدول )

ها در ری بر هدایت الکتریکی خاک در همه عمقاثر نوع آب آبیا
دار شد، ولی اثر متقابل بافت خاک و سطح احتمال یک درصد معنی

 دار نشد.نوع آب آبیاری بر هدایت الکتریکی خاک معنی
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 هاي مختلف خاک و تيمارهاي مختلف نوع آب آبياريضرایب معادلات نفوذ در بافت -5جدول 
 یسیآب مغناط آب غیر مغناطیسی 

 متر بر دقیقه()سانتی A b f0 متر بر دقیقه()سانتی a b f0 بافت خاک

 42/4 148/4 314/4 رس سیلتی
112/
4 

833/
4 

41/4 

 48/4 834/4 113/4 یسیلت
424/
2 

818/
4 

428/4 

 418/4 144/4 284/2 لود شنی
842/
8 

813/
4 

411/4 

 

 تجزیه واریانس تعدادي از صفات مورد مطالعه -9جدول 

 ابع تغییرمن
درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات

24-4 14-24 14-14 

 1/33** 4/38** 3/34** 2 بافت خاک

 141/4 243/4 141/4 1 خطا

 2/82** 3/21** 2/23** 4 آب آبیاری

 ns3/4 ns1/4 ns2/4 2 آب آبیاری ×بافت خاک 

 233/4 231/4 842/4 1 خطا

 دارغیر معنی :ns و درصد 2دار درسطح احتمال  معنی: *درصد،  4ل دار درسطح احتما معنی:                 **
 

 

 هاي مقدار هدایت الکتریکي خاکمقایسه ميانگين -1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 باشد.دار نمیبرای هر تیمار تفاوت دو میانگین با حداقل یک حرش مشترک معنی                              

 

 
که  داداک نشان خ هدایت الکتریکینتای  مقایسه میانگین 

 مقدار. یابدمیهدایت الکتریکی خاک با افزایش عمق، افزایش 
 در تیمار آب مغناطیسی خاکمختلف های هدایت الکتریکی در عمق

با استفاده  (2442) 4سلیها(. 1)جدول شد از آب غیر مغناطیسی  کمتر
را روی خصوصیات شیمیایی خاک  هاییمغناطیسی، آزمایش یاریاز آب

                                                 
1 - Saliha 

 تیمار آزمایشی

 متر(عمق خاک )سانتی

24-4 
14-
24 

14-
14 

    آب آبیاری

 مغناطیسی
 

b11/2 
 

b11/2 
 

b31/2 

 غیر مغناطیسی
 

a43/1 
 

a23/1 
 

a12/1 

    اکبافت خ

 رس سیلتی
 

c34/2 
 

c31/2 
 

c23/8 

 سیلتی
 

b12/8 
 

b31/8 
 

b22/1 

 لود شنی
 

a38/8 
 

a83/1 
 

a11/1 
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در کربنات کلسیمو اسیدیته  ،شوریمقادیر نشان داد که انجاد داد و 
دار داشته با استفاده از آب مغناطیسی، کاهش معنی محلول خاک
های آب مغناطیسی در شستشوی نمک پتانسیل بالای است. ایشان

 (.2442)سلیها،  ثر دانستمؤخاک را در افزایش نفوذپذیری خاک 
 شوریمغناطیسی بر  یاریاثر آب (2442) زاده فرد و همکارانمصطفی

افزایش که  نشان دادندو  نمودندبررسی  راهای مختلف خاک در عمق
مقدار رطوبت خاک با استفاده از آب مغناطیسی، باعث آبشویی املاح 

نسبت به آب مغناطیسی  تیمارخاک در کمتر شوری  و در نتیجهخاک 
 .مغناطیسی شدآب غیر  تیمار

استفاده از آب مغناطیسی باعث شد که مقدار هدایت الکتریکی 
، 4/82ترتیب های رس سیلتی، سیلتی و لود شنی بهخاک در بافت

درصد در مقایسه با آب غیر مغناطیسی کاهش یابد.  4/43و  8/21
نتای  نشان داد که آب مغناطیسی بر کاهش هدایت الکتریکی خاک 

 کاهش هدایت الکتریکی خاکری داشته است. رس سیلتی اثر بیشت
به دلیل کاهش کشش سطحی و افزایش  توسط آب مغناطیسی،

نفوذپذیری  وشده سبب بهبود راندمان آبشویی  باشد کهمی حلالیت
 .(4832)محمدیان و همکاران،  بخشدخاک را بهبود می

 گيرينتيجه
وذپذیری و در این مطالعه اثر آبیاری با آب مغناطیسی بر مقدار نف

های مختلف خاک بررسی شد. نتای  نشان داد که سرعت نفوذ بافت
نفوذ تجمعی و سرعت نفوذ نهایی خاک در تیمارهای آب مغناطیسی 

رس  بیشتر از تیمارهای آب غیر مغناطیسی شده و این اثر در خاک
-سیلتی بیشتر بود. آبیاری با آب مغناطیسی با افزایش نفوذ در بافت

اک باعث شد که نفوذ عمقی آب در خاک و همچنین های مختلف خ
تبخیر خاک کاهش یابد و در نتیجه موجب افزایش راندمان آبیاری 

شود. آبیاری با آب مغناطیسی به دلیل اینکه باعث سهولت نفوذ می
شود، با استفاده کامل و سریع آن از طریق گیاهان، آب در خاک می

مغناطیسی باعث  شود. آبباعث کاهش مصرش آب گیاهان می
های مختلف شد و این اثر در سطح کاهش شوری خاک در عمق

دست آمده از این دار بود. با توجه به نتای  بهاحتمال یک درصد معنی
های سنگین خاک، توصیه مطالعه، آبیاری با آب مغناطیسی در بافت

 شود.می
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Introduction 

Infiltration plays an effective role in  hydrologic cycle, regional ecology, run-off rate, soil erosion 

and degradation, solute transport, and groundwater pollution (Hillel, 1998). Water infiltration is 

strongly dependent on soil structure, and thus, the limitation of water infiltration is related to poor 

soil structure (Conolly, 1998). Magnetic water can be obtained by letting water pass through a 

permanent magnet or electromagnet, which is installed in or on a feeder pipeline (Herzog et al., 

1989). Magnetized water has been studied by many researchers (Srivastava et al. 1976; Carbonell et 

al., 2002; and Mostafazadeh-Fard et al., 2012). 

The objective of the present research was to investigate effect of irrigation with magnetized water on 

infiltration and  soil salinity in comparison with non-magnetized water in three different soil textures. 

 

Methodology 

In this study, three different agricultural fields were selected in Khorasan Razavi province, Iran. 

The primary experimental treatment was soil texture (silty clay, silty, and sandy loam), and the 

secondary treatment was magnetized and non-magnetized irrigation water. The experimental design 

was a compound decomposition as a complete randomized block design with three replications for 

each treatment. Physical properties of the soils in these fields are shown in Table 1. 

 

 

Table 1- Some physical characteristics of the selected soils 

Texture Clay 

(%) 

Silt 

(%) 

Sand 

(%) 

Initial Moisture Content 

 (%) 

Porosity 

 (%) 

Bulk Density 

(g/cm3) 

Silty Clay 42.6 47.3 10.1 24.1 45.04 1.33 

Silty 8.6 81.7 9.7 21.5 36.25 1.59 

Sandy Loam 18.3 14.5 67.2 18.8 27.91 1.77 
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In each field, three points were selected and a double-ring  infiltrometer was used to measure the 

infiltration rate. After four hours, infiltration rate reached almost to a constant value. Using these 

measurements, the infiltration rate at any given moment, the final infiltration rate, and also 

cumulative water infiltration were calculated. As initial soil moisture affects the infiltration 

characteristics, before running the experiments, soil moisture was measured gravimetrically by taking 

soil samples from 0 to 15 cm depth. In order to investigate the effect of magnetic water on the 

accumulation of salinity in soil, all soil samples were taken from different depths and their electrical 

conductivity was determined. Before performing the experiment, sampling was performed at depths 

of 0-0, 20-40, and 40-60 cm in order to measure the electrical conductivity of the soil saturated 

extract. To create a magnetic field, a permanent ceramic magnet was used in the irrigation system. 

Magnetized water was obtained by passing through a magnetic field with strength of 0.4 Tesla, which 

was installed on the main feed pipe. 

Final infiltration rate, cumulative water infiltration depth, and soils salinity were analyzed using 

Excel and SAS (v9.1) software. The mean values comparison for each treatment was performed with 

Least Significant Different (LSD) test at P=0.01 and P=0.05 levels. 
 

Results and Discussion 

Analysis of variance showed that the effects of soil texture and magnetized irrigation water 

on cumulative water infiltration and infiltration final rate were significant at P = 0.01 level 

and these parameters for magnetized water were greater than that for non-magnetized water. 

Also, results showed that the final infiltration rate and cumulative water infiltrated were 

profoundly different among all treatments at (P < 0.05), and sandy loam soil had the highest 

values. 

Figures 1a-1c show variation of infiltration rate with time for magnetized and non-

magnetized water in different experimental soils. The difference in infiltration rate is 

obvious from the early moments of the experiment. As can be seen in Figures 1a-1c, the 

vertical distance between the magnetized and non-magnetized treatments is reduced from 

fine-textured to coarse-textured soils.This means that the magnetic effect on water 

infiltration rate is most effective in fine textured soils. Figures 1d-1f show variation of 

cumulative water infiltration with time for magnetized and non-magnetized water for the 

three studied soils. On these figures, the measured amount of cumulative water infiltration is 

shown. As can be seen in Figures 1d-1f, the vertical distance between the magnetized and 

non-magnetized treatments is reduced from fine-textured to coarse-textured soils. Again, 

This means that the magnetic effect on water infiltration is most effective in fine-textured 

soils. 

 

 

   
(a)                                                 (b)                                           (a)   
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(d) (e) (f) 

Figure 1- Variation of infiltration rate and cumulative water infiltration versus time for 

magnetized and non-magnetized water in silty clay soil (a and d), silty (b and e) and sandy loam (a 

and f) soil. 

 

There are two reasons for greater infiltration of magnetized irrigation water. Firstly, under 

magnetized conditions, the water molecules, which are influenced by hydrogen bonds and 

Van der Waals forces and in reactions with the ions, are released and become more cohesive 

(Lungader Madsen, 2004). Therefore, the water molecules easily attach to the soil particles 

and do not move to the lower soil depths. Secondly, changes in structure and physical 

characteristics take place when water passes through a magnetic field. In the magnetized 

water, the existing free gases in water are reduced (Jacob, 1999). 

The comparison of the mean soil electrical conductivity results showed that the electrical 

conductivity of the soil increased with increasing depth. The electrical conductivity at 

different depths of the soil was less than non-magnetic water in the treatment of magnetic 

water. Salhi (2005) conducted experiments on soil chemical properties using magnetic 

irrigation and showed that salinity, acidity, and calcium carbonate in soil solution using 

magnetic water decreased significantly.  

Nowadays, with new developments in mechanization of agriculture and also increases in size 

and weight of machines, soil density has been increased in agricultural practices. This 

increase in density is more obvious in silty clay soils, compared with other coarse-textured 

soils. As a result, the infiltration potential of these compacted soils can be improved using 

magnetized irrigation water. This practice has other beneficial effects such as reduction of 

surface run-off and soil water evaporation. 

 
Conclusions 

Effect of magnetized and non-magnetized irrigation water was studied for three soil 

textures of silty clay, silty, and sandy loam. Cumulative water infiltration and final 

infiltration rate in these soils increased under magnetized irrigation water. However, the 

effect was more pronounced in silty clay soil. Magnetic water reduced  the soil salinity at 

different depths and this effect was significant at P = 0.01 level. Therefore, using magnetized 

irrigation water in heavy soils is recommended to improve water infiltration capacity. 
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