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 چکیده
 باشد.ها ميچکانطرههاي شور وجود دارد، گرفتگي قدر هنگام استفاده از آباي قطرهيکي از مشکلاتي که در آبياري 

شرايط سطوح مختلف شوري آب انجام ها تحت تأثير آب مغناطيسي در چکاناين پژوهش با هدف بررسي گرفتگي قطره

مل آب با عنوان عامل اصلي و سه سطح شوري شاشد. در اين تحقيق دو تيمار آب مغناطيسي و آب غير مغناطيسي به

ترال و لو سه فاصله شامل ابتداي لترال، وسط دسي زيمنس بر متر  10و آب با شوري  5، آب با شوري 57/0شوري 

بلوک کامل  صورت کرت دو بار خرد شده در قالبشد. طرح آزمايشي بهفرعي بکار گرفته عنوان عاملبهانتهاي لترال 

، تغييرات دبي هاچکانانجام شد. براي ارزيابي گرفتگي قطره 1395شهرستان بابلسر در سال تصادفي و با سه تکرار در 

. نتايج نشان داد يه و تحليل قرار گرفتها و آناليز شيميايي تيمارهاي مختلف آب آبياري برآورد و مورد تجزچکانقطره

. در انتهاي دار شددرصد معني 5در سطح احتمال  ضريب يکنواختيها و چکانکه اثر آب مغناطيسي بر دبي متوسط قطره

اطيسي بود. درصد بيشتر از آب غير مغن 3/7هاي مربوط به تيمار آب مغناطيسي، چکانفصل آبياري، دبي متوسط قطره

توسط آبدهي درصد بيشتر از آب غير مغناطيسي بود. مقدار م 9/7براي تيمار آب مغناطيسي،  يکنواختي ضريبهمچنين 

ليتر بر ساعت  69/3ليتر بر ساعت در ابتداي دوره آبياري به  02/4زيمنس بر متر از دسي 10ها براي آب شور چکانقطره

 85/3ره آبياري به ليتر بر ساعت در ابتداي دو 05/4ي از در انتهاي دوره آبياري رسيد ولي براي شرايط آبياري مغناطيس

ها و چکانطرهليتر بر ساعت در انتهاي دوره آبياري رسيد. طبق نتايج اين پژوهش آب مغناطيسي براي کاهش گرفتگي ق

 باشد.افزايش يکنواختي آب در مزرعه، جهت استفاده در بخش کشاورزي قابل توصيه مي

 

  مغناطیسی، ضریب یکنواختی، کیفیت آبآب  های کلیدی:واژه
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 مقدمه

توان با صرف هاي آبياري که در آن مييکي از روش

خصوص براي گياهان کمترين آب و بيشترين کنترل، به

اي در جويي قابل ملاحظهرديفي و درختان، صرفه

آورد، روش آبياري ها به وجود مصرف آب و ديگر هزينه

هايي است اي از جمله روشآبياري قطرهاي است. قطره

اي در کشاورزي پيدا هاي اخير جايگاه ويژهکه در سال

کرده است. اين روش از نظر نحوه توزيع آب با راندمان 

بالا، يک راه حل مناسب جهت استفاده بهينه از منابع 

اي، ترين بخش در آبياري قطرهباشد. حساسآب مي

ها از نظر يکنواختي پخش آب، دوام چکانکارايي قطره

و طول عمر و مقاومت آن در مقابل گرفتگي توسط 

گرفتگي (. 1389عليزاده، باشد )عوامل مختلف مي

آب، توزيع غيريکنواخت ها باعث کاهش دبي چکانقطره

شوند. آب و عدم دريافت آب کافي توسط گياه مي

وامل شيميايي، فيزيکي و گرفتگي ممکن است بر اثر ع

يا بيولوژيکي اتفاق بيفتد. بررسي خصوصيات کيفي آب 

منظور بستگي به مورد مصرف آن دارد. زماني که آب به

شود دو خصوصيت عمده آن، يعني آبياري مصرف مي

مجموع غلظت املاح و ترکيبات يوني ويژه، اهميت 

 (. 1392کند )عليزاده، زيادي پيدا مي

ر آب آبياري باعث گرفتگي املاح موجود د

واسطه ها خواهد شد. گرفتگي شيميايي بهچکانقطره

دهد. در بيشتر موارد، رسوب مواد جامد محلول رخ مي

ها به واسطه رسوب کربنات کلسيم چکانگرفتگي قطره

هايي که از کلسيم و کربنات غني موجود در آب

ي (. گرفتگ2004دهد )کاپرا و سيکلون باشند، رخ ميمي

هاي ها و رسوب لجنواسطه رشد جلبکبيولوژيک به

کند. تزريق شيميايي ممکن است آهن و سولفور بروز مي

هاي شيميايي قابل حل و براي حل کردن رسوب

ها مؤثر نشيني لجنها و تهجلوگيري از رشد جلبک

ها با تغيير دادن منبع چکانباشد. انواع گرفتگي قطره

هريک از منابع آب سطحي و  کند.آب آبياري تغيير مي

خود را دارد زيرزميني خطر گرفتگي مخصوص به

(Benham and Ross, 2002)هاي . طبق آزمايش

بيني پتانسيل درصد از موارد، پيش 60صورت گرفته، در 

ها مربوط به عوامل شيميايي و در چکانگرفتگي قطره

ساير موارد مربوط به تأثير توأم عوامل سه گانه )عوامل 

شد )زمانيان و بيولوژيکي( مي-شيميايي-فيزيکي

 (. 1393فتاحي، 

( به اين نتيجه دست 1394کياني و همکاران )

يافتند که با افزايش شوري آب آبياري، پتانسيل رسوب 

باعث افزايش ميزان کربنات کلسيم افزايش يافته و 

ها و کاهش بيشتر دبي متوسط چکانگرفتگي قطره

 Puig‐Bargués et al. (2010) شود.ها ميچکانقطره

ي آبياري را هالاترالي متفاوت شستشوي هابرنامهاثر 

مورد بررسي قرار دادند.  هاچکانقطرهبر کاهش گرفتگي 

ي هالاترالنتايج ارايه شده بيانگر تاثير شستشوي 

ير تاث تحت چکانقطرهآبياري بر کاهش گرفتگي 

متفاوت  چکانقطرههاي مختلف شستشو و نوع يريتمد

ي هالاترالبر اساس شستشوي  متوسططور بهبود و 

ي مسدود شده هاچکانقطره درصد گرفتگي 7/3آبياري 

نشان دادند  Zamaniyan et al. (2013)کاهش يافت. 

با استفاده از  هاچکانقطرهبيني خطر گرفتگي يشپکه 

ي رايج متکي بر خصوصيات کيفي آب در هاشاخص

با آنچه در واقعيت اتفاق افتاده با عدم  هاسامانهتمامي 

قطعيت بالايي همراه بود. همچنين گزارش کردند که 

بيني پتانسيل گرفتگي يشپدرصد از موارد  60

، مربوط به عوامل شيميايي و ساير موارد هاچکانقطره

فيزيکي، شيميايي و  گانهسهمربوط به تاثير توام عوامل 

 بيولوژيکي است.

هاي جديد پيشنهادي براي تعديل از روشيکي 

-گذاري در لولهها و کاهش رسوبچکانگرفتگي قطره

. هاي آبياري، استفاده از فناوري آب مغناطيسي است

مي يآب از ميان يک آهنرباي دابا عبور ب مغناطيسي آ

بوجود )مغناطيس پايدار( قوي مستقر روي خط لوله 

توسط طور اتفاقي اثر مغناطيس روي آب بهآيد. مي

 .(Saliha, 2005) مشاهده شد دانشمندان روسي

ها باعث رسوب املاح روي حرکت آب در داخل لوله

ها و کاهش سطح مقطع لوله ضمن ها گشته،جدار لوله

ها را مختل افزايش افت انرژي، عبور آب داخل لوله

 .کندمي
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غناطيسي با که يک جسم داراي قدرت مصورتي در

ب نزديک آبه مثبت هايش، مثلا قطب يکي از قطب

هاي آب با قطب منفي به منبع مغناطيس مولکول ،شود

. شوندهاي با بار مثبت از آن دورتر مينزديکتر و مولکول

هاي آب از حالت شود تا مولکولن روند باعث مييا

-نظمي به صورت مرتب در آمده و نوع پيوند اکسيژنبي

از حالت مثلثي به شکل يک خط تغيير کند.  هيدروژن

هاي آب در اين شرايط در نتيجه بار الکتريکي مولکول

نسبت به آب معمولي متفاوت خواهد بود و ضمن 

ايش تر از آب، باعث افزهاي کوچکتشکيل مولکول

هاي آب در واحد حجم و همچنين افزايش تعداد مولکول

 .(Saliha, 2005) دشوقدرت حلاليت آب مي

به منظور تشخيص تأثير ميدان مغناطيسي بر روي 

ساختمان ميکروسکپي و خصوصيات ماکروسکپي آب، 

تغييرات آن در اثر اشعه مادون قرمز، ماورا بنفش و اشعه 

ايکس در مقايسه با آب خالص بررسي شد. نتايج نشان 

داد که ميدان مغناطيسي زاويه تماس آب را کاهش و 

 Pangدهد )را افزايش ميدرجه شناوري مواد جامد 

and Deng, 2008 .)Higashitani et al. (1993)  اثر

و  نشيني کربنات کلسيمبر مراحل ته ميدان مغناطيسي

. علت بررسي کردندگسترده  رطوبه راسولفات کلسيم 

ها آنباشد. ميبا شدت زياد تشکيل رسوب  ،آن مسئله

قرار  اگر آب تحت تأثير ميدان مغناطيسيکه  دريافتند

که چسبندگي  يابدمي تشکيل آراگونيت افزايش گيرد،

جهقي و همکاران  جعفري آن کمتر از کلسيت است.

، 100، 50هاي غلظت با سختي ( طي آزمايشي1394)

 هر کردند و تهيه آب را در ليتر بر گرميليم 200، 150

 ميدان تاثير تحت شده را ساخته يهاغلظت از يک

 10 و 5 زمان دو در ختلفم يهاشدت با مغناطيسي

 مغناطيسي هاييدانم از کار اين براي .دادند قرار دقيقه

 ميلي 20و  10، 8، 6، 4ميدان مختلف  يهاشدت با

ي ميدان هاشدت با ديگر بار و دقيقه 5 زمان در تسلا

 دقيقه 10 زمان در تسلا ميلي 100، 70، 50، 20، 10

 5 زمان در کهيهنگامدادند  نشانها آن .کردند استفاده

 ميدان از ليتر، بر گرميليم 50 سختي در دقيقه

 حذف ميزان شد استفاده تسلا ميلي 10 مغناطيسي

 با دقيقه 10 زمان در کهيدرحال بود درصد 50سختي 

 سختي حذف ميزان تسلا ميلي 10 مغناطيسي ميدان

قدمي فيروزآبادي و افزايش يافت.  درصد 100 به

کردند که وقتي آب از ميان ( گزارش 1395همکاران )

کند، موجب تغيير در آرايش ميدان مغناطيسي عبور مي

بلورين کربنات کلسيم شده و ماهيت آن از حالت 

کلسيت چسبنده به آراگونيت که قدرت چسبندگي 

شود. اصطلاحا آب از حالت يوني خارج ندارد، تبديل مي

آيد. شده و به صورت ذرات معلق ميکروني در مي

( نشان داد که ميدان 1985) Kronenbergت تحقيقا

شکل مغناطيسي موجب تشکيل ذرات کربنات کلسيم به

که بدون شود. در حاليصفحات ديسکي شکل مجزا مي

صورت حضور ميدان مغناطيسي، ذرات تشکيل شده به

 هاي منشوري شکل چسبيده به يکديگر هستند.بلور

مغناطيسي ( تأثير آب 1387عبدالصالحي و بانژاد )

 ها بررسي کردند.چکانرا بر جلوگيري از گرفتگي قطره

ها نشان داد که ميدان مغناطيسي و نتايج مطالعه آن

داري بر کاهش تغيير شدت ميدان مغناطيسي، اثر معني

( 1388ها دارد. عرب )چکانسختي آب و گرفتگي قطره

نشان داد که آبياري با آب مغناطيسي، گرفتگي 

را کاهش و يکنواختي پخش آب را افزايش  هاچکانقطره

ها در چکانکه متوسط دبي قطرهدهد. به طوريمي

 انتهاي دوره آزمايش در تيمار آب مغناطيسي بيشتر از

 آب غير مغناطيسي بود.

با وجود مطالعات متعدد آب مغناطيسي، تاکنون 

هاي اندکي در مورد تأثير آب مغناطيسي با پژوهش

-اي ارزيابي سيستم آبياري قطرههاي مختلف برشوري

طور کلي هدف اين پژوهش، اي، صورت گرفته است. به

هاي مختلف آب آبياري بر اثر آب مغناطيسي و شوري

ها در ها و ضريب يکنواختي آنچکانقطرهتغييرات دبي 

 اي بود.آبياري قطره

 

 هاواد و روشم

مزرعه آزمايشي روستاي آرميچ اين پژوهش در 

شيب  انجام شد. 1395کلاي شهرستان بابلسر در سال 
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درصد و بدون شيب عرضي بود.  1/0طولي مزرعه 

تيمارهاي آزمايش شامل آب آبياري )آب مغناطيسي 

(1Iو آب غيرمغناطيسي ) (2Iبه ) عنوان عامل اصلي و

 5(، آب با شوري 1Sشامل آب چاه )شوري آب آبياري 

-دسي 10( و آب با شوري 2Sزيمنس بر متر )دسي

(، 1L( و سه فاصله ابتداي لترال )3Sزيمنس بر متر )

عنوان عامل ( به3L( و انتهاي لترال )2Lوسط لترال )

صورت کرت دو بار خرد فرعي بودند. طرح آزمايشي به

رار انجام شده در قالب بلوک کامل تصادفي و با سه تک

شد. طول دوره آزمايش، سه ماه و دور آبياري هفت روز 

هاي تيمارهاي کيفيت آب با استفاده از نسبتبود. 

مساوي از نمک طعام و کربنات کلسيم در داخل يک 

سنج، کنترل ليتري حل شده و با شوري 3000مخزن 

ها از موتور شدند. براي انتقال آب از مخزن به لولهمي

ستفاده شد. يکنواختي فشار در سطح پمپ روبين ا

وسيله فشارسنج نصب شده در ابتداي سيستم سيستم به

فشار کارکرد سيستم با توجه به فشار کنترل شد. 

ها، در کل دوره آزمايش در حد چکانکارکرد قطره

. جهت آبياري، در متر آب( ثابت باقي ماند 10بار )يک

يعني پس از  هر بار يکي از تيمارهاي شوري آبياري شد

ساعت آبياري، مخزن شستشو داده شده و تيمار  4

شماتيک طرح  1شوري بعدي اعمال شد. شکل 

دهدآزمايشي در مزرعه مورد مطالعه را نشان مي

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 (: شماتیك طرح آزمایشی در مزرعه مورد مطالعه1شکل )                         

يستم مورد استفاده داراي دو زير واحد و هر زير س

فاصله متر که  30طول عدد لوله فرعي به 9واحد شامل 

ها از يکديگر برابر يک متر بود )حافظه مغناطيسي آن

ظ مدت زماني که اثر ميدان مغناطيسي در آب حفيعني 

باشد و به طول لوله بستگي ساعت مي 72تا  شودمي

ندارد(. در ابتداي هر زير واحد، يک عدد شير براي 

 30کنترل قطع و وصل جريان نصب شده بود. تعداد 

چکان روي هر لوله فرعي به فاصله يک متر از عدد قطره

هاي مورد استفاده چکانيکديگر نصب شده بود. قطره

 1ساخت شرکت نتافيم بودند. جدول و  Typhoonنام به

خصوصيات شيميايي تيمارهاي آب آبياري را قبل از 

دهداعمال ميدان مغناطيسي نشان مي

. 
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 (: خصوصیات شیمیایی تیمارهای آب )قبل از اعمال میدان مغناطیسی(1جدول )                                

2-
4SO -

3HCO -Cl +2Mg +2Ca +Na 
 اسيديته

 هدايت الکتريکي

 (meq.L-1) (يمنس بر مترزدسي)

44/2 32/2 93/1 11/2 92/2 62/1 2/7 57/0 

97/4 92/4 11/39 29/6 21/4 90/38 3/7 5 

08/7 16/7 10/79 10/8 73/6 51/78 45/7 10 

هايي به دور مگنتبراي ايجاد ميدان مغناطيسي، 

 ميهايي از جنس سراميک دامغناطيس ،هاي مورد استفادهمگنت .(2شدند )شکل لوله و در خروجي منبع آب نصب 

 تسلا بودند.3/0و شدت ميدان مغناطيسي برابر 

 
 

 

 

 

 

 (: دستگاه مغناطیس نصب شده بر روی لوله 2شکل )

 ،EC ،pHکيفيت شيميايي آب در هر تيمار شامل 

بار  12ها در مراحل مختلف آبياري )ها و آنيونکاتيون

در طول سه ماه آزمايش( به منظور بررسي تغييرات 

ر دبي گيري شد. در هر آزمايش مقدااحتمالي اندازه

تقسيم حجم ها با روش حجمي )چکانخروجي از قطره

زماني مدت چکان به آب جمع شده در ظرف زير قطره

گيري دبي( در سه نقطه از طول مسير لوله فرعي اندازه

منظور بررسي تغييرات )ابتدا، وسط و انتهاي لترال( به

گيري شد. ها اندازهچکاناحتمالي در مقدار آبدهي قطره

هاي مورد گيريزيابي سيستم با استفاده از اندازهبراي ار

و تغييرات دبي  (UC) نياز، ضريب يکنواختي

در تيمارهاي مختلف بر اساس  )varq(ها چکانقطره

  .(1389)عليزاده،  برآورد شد 2و  1هاي رابطه

 )1( 

ضريب يکنواختي کريستيانسن بر حسب  UCکه 

 aqو  چکانقطرهدبي هر  iq، مشاهدات تعداد n، درصد

 حسب ليتر بر ساعت بر هاچکانمتوسط دبي قطره

 باشد.مي

 :)varq(ها چکانتغييرات دبي قطره

     )2(  

 minq و maxq، هاچکانتغييرات دبي قطره varqکه 

حسب ر )ب هاچکانحداقل دبي قطرهو  حداکثر ترتيببه

افزار ها با استفاده از نرمدادهباشد. مي ليتر بر ساعت(

مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند.  SAS 9.1آماري 

ها براي هر صفت به کمک آزمون دانکن مقايسه ميانگين

 درصد انجام شد. 5در سطح احتمال 
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 نتایج و بحث

ل در جدوبا توجه به نتايج تجزيه واريانس ارايه شده 

، اثر آب آبياري و شوري بر خصوصيات شيميايي آب 2

درصد  1ها در سطح احتمال چکانخروجي از قطره

دار شد ولي اثر فاصله از ابتداي لترال بر معني

دار نشد. همچنين اثر خصوصيات شيميايي آب معني

متقابل تيمارهاي مختلف بر خصوصيات شيميايي آب 

 دار نشد. ها معنيچکانخروجي از قطره

، مقايسه ميانگين خصوصيات شيميايي آب 3جدول 

ه دهد. نتايج مقايسها را نشان ميچکانخروجي از قطره

نشان داد که مقدار  3ميانگين ارايه شده در جدول 

ها چکانهدايت الکتريکي و املاح آب خروجي از قطره

در تيمار آب مغناطيسي بيشتر از آب غير مغناطيسي 

دار درصد معني 5لاف در سطح احتمال شد و اين اخت

ها و بود. در واقع براي تيمار آب مغناطيسي، کاتيون

ها چکانها به صورت محلول در آمده و از قطرهآنيون

خارج شدند ولي براي تيمار آب غيرمغناطيسي بخشي 

ر ها چسبيده و دچکاناز املاح به ديواره لوله و قطره

 ها شدند.چکانگي قطرهنتيجه به مرور زمان باعث گرفت

بين تيمارهاي مختلف شوري آب آبياري نيز اختلاف 

ها چکانداري در مقدار املاح خروجي از قطرهمعني

مشاهده شد. با رسيدن به انتهاي دوره آزمايش، گرفتگي 

ها بيشتر شده و موجب شده که مقدار املاح چکانقطره

ها در انتهاي فصل کمتر از چکانز قطرهآب خروجي ا

و در نتيجه هدايت الکتريکي آن  ابتداي فصل شود

داري در سطح کاهش يافت و داراي اختلاف معني

گيري بوده هاي مختلف اندازهدرصد بين زمان 5احتمال 

ها در چکانبين مقدار املاح آب خروجي از قطره است.

داري اختلاف معنيهاي مختلف از ابتداي لاترال، فاصله

نشان دادند که بين  Aali et al. (2009)وجود نداشت. 

ها و چکانمقدار هدايت الکتريکي آب خروجي قطره

ها در ابتدا و انتهاي لاترال در سال اول همچنين دبي آن

داري وجود نداشت ولي با تکرار آزمايش، اختلاف معني

-بهداري آزمايش براي يک دوره ديگر، اختلاف معني

نشيني مواد معلق ها نتيجه گرفتند که تهوجود آمد. آن

هاي ها طي دورهچکانو چسبيدن به جداره لوله و قطره

متوالي آبياري، باعث ايجاد گرفتگي و در نتيجه افت در 

شودطول لاترال مي

 . 
 هاچکانقطره(: تجزیه واریانس تاثیر فاکتورهای مختلف بر خصوصیات شیمیایی آب خروجی از 2جدول )

درجه  ميانگين مربعات

 آزادي
 منابع تغيير

2-
4SO -

3HCO -Cl +Na +2Mg +2Ca pH EC 

055/0  068/0  075/0  067/0  048/0  059/0  015/0  045/0  بلوک 2 

089/0 ** 078/0 ** 091/0 ** 082/0 ** 079/0 ** 085/0 ** 0/022ns 065/0  آب آبياري 1 **

270/0  154/0  214/0  315/0  278/0  109/0  012/0  005/0  خطا 2 

188/3 ** 231/3 ** 120/9 ** 154/8 ** 202/2 ** 108/2 ** 756/2 * 325/2  شوري 2 **

319/0  214/0  103/0  065/0  179/0  302/0  101/0  016/0  خطا 4 

0/006ns 0/014ns 0/009ns 0/011ns 0/002ns 0/006ns 0/001ns 0/004ns 2  شوري× آب آبياري 

006/0  001/0  002/0  004/0  004/0  005/0  006/0  002/0  خطا 6 

0/319ns 0/218ns 0/285ns 0/206ns 0/158ns 0/189ns 0/012ns 0/019ns 2 فاصله 

001/0  005/0  008/0  004/0  007/0  009/0  001/0  001/0  خطا 4 

0/016ns 0/029ns 0/025ns 0/032ns 0/019ns 0/035ns 0/010ns 0/014ns 2  فاصله× آب آبياري 

0/005ns 0/009ns 0/025ns 0/028ns 0/015ns 0/026ns 0/014ns 0/021ns 4  فاصله× شوري 

0/011ns 0/016ns 0/021ns 0/022ns 0/018ns 0/025ns 0/011ns 0/020ns 4 فاصله×شوري×آب آبياري 

05/0  007/0  011/0  010/0  006/0  008/0  001/0  002/0  خطا 12 

 دارغير معنيnsدرصد،  5دار در سطح احتمال معني*درصد،  1دار در سطح احتمال معني**
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با توجه به نتايج تجزيه واريانس ارايه شده در جدول 

ها، چکاندبي متوسط قطره، اثر آب آبياري و شوري بر 4

در سطح ها چکانضريب يکنواختي و تغييرات دبي قطره

اثر فاصله از ابتداي  دار شد وليدرصد معني 1احتمال 

دار نشد. همچنين اثر متقابل لترال بر اين پارامترها معني

ها، ضريب چکاندبي متوسط قطرهتيمارهاي مختلف بر 

دار نشد. معنيها چکانيکنواختي و تغييرات دبي قطره

نتايج مقايسه ميانگين پارامترهاي مختلف  5جدول 

يسه ميانگين دهد. نتيجه مقاها را نشان ميچکانقطره

ها در تيمار چکاننشان داد که مقدار دبي متوسط قطره

آب مغناطيسي بيشتر از آب غير مغناطيسي شد و اين 

دار بود. درصد معني 5اختلاف در سطح احتمال 

همچنين با مغناطيس شدن آب، ضريب يکنواختي 

ها کاهش يافت. چکانافزايش يافته و تغييرات دبي قطره

متوسط ن مغناطيسي، مقدار دبي بدون اعمال ميدا

درصد کاهش و تغييرات دبي  3/7ها، چکانقطره

درصد افزايش يافت. دليل  6/146ها به مقدار چکانقطره

ها طي دوره چکانآن رسوب مواد شيميايي در قطره

( نشان 1387باشد. عبدالصالحي و بانژاد )آزمايش مي

سط دادند که در شرايط آب معمولي، مقدار دبي متو

 Duran-Ras etدرصد کاهش يافت.  5/9ها چکانقطره

al. (2009)  به اين نتيجه رسيدند که در انتهاي دوره

آزمايش، ضريب يکنواختي تحت تأثير گرفتگي 

درصد نسبت به ابتداي فصل  6/12ها بوده و چکانقطره

 کاهش يافت.

 

 هاچکانخصوصیات شیمیایی آب خروجی از قطره (: مقایسه میانگین3جدول )

SO4
-2 

(1-meq.L) 
HCO3

- 

(1-meq.L) 
Cl- 

(1-meq.L) 
Na+ 

(1-meq.L) 

Mg+2 

(1-meq.L) 
 2+Ca

(1-meq.L) pH 
EC 

(dS/m) 
 تيمار آزمايشي

 آب آبياري        

4/1b 3/4b 36/1b 36/0b 4/2b 3/4b 7/3a 5/0b  مغناطيسيغير 

5/4a 4/8a 39/3a 39/5a 5/6a 4/6a 7/2a 5/6a مغناطيسي 

 شوري        

2/3c 2/2c 1/7c 1/4c 2/0c 2/6c 7/1a 0/5c )آب چاه )تيمار شاهد 

4/8b 4/4b 38/5b 38/3b 5/9b 3/9b 7/3a 4/9b 5 زيمنس بر متردسي 

6/9a 6/5a 75/7a 74/9a 7/5a 6/5a 7/3b 9/9a 10 زيمنس بر متردسي 

 لترالفاصله از ابتداي         

4/7a 4/2a 38/6a 38/4a 4/9a 4/1a 7/2a 5/2a ابتداي لترال 

4/7a 4/2a 38/5a 38/4a 4/9a 4/1a 7/2a 5/2a وسط لترال 

4/7a 4/1a 38/5a 38/4a 4/9a 4/0a 7/2a 5/1a انتهاي لترال 

 بردارينمونهزمان         

4/9a 4/5a 39/1a 38/9a 5/4a 4/4a 7/3a 5/4a ابتداي فصل 

4/6b 4/1b 38/6b 38/4a 4/7b 3/9a 7/3a 5/3a وسط فصل 

4/4b 3/9b 37/1c 37/5b 4/2b 3/3b 7/2a 5/1b انتهاي فصل 

 باشد.دار نميبراي هر تيمار آزمايشي تفاوت هر دو ميانگين با حداقل يک حرف مشترک معني

 

ها طي چکاندليل آن رسوب مواد شيميايي در قطره

( نشان 1387دوره آزمايش بود. عبدالصالحي و بانژاد )

دادند که در شرايط آب معمولي، مقدار دبي متوسط 

 Duran-Ras etدرصد کاهش يافت.  5/9ها چکانقطره

al. (2009)  به اين نتيجه رسيدند که در انتهاي دوره

آزمايش، ضريب يکنواختي تحت تأثير گرفتگي 

درصد نسبت به ابتداي فصل  6/12ها بوده و چکانقطره

 کاهش يافت.

با افزايش شوري آب آبياري، مقدار دبي متوسط 

ها کاهش يافته ولي ها و ضريب يکنواختي آنچکانقطره

ها افزايش يافت و اين اختلاف چکانتغييرات دبي قطره
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شوري آب دار بود. درصد معني 5در سطح احتمال 

شده و در نتيجه  هاچکانآبياري باعث گرفتگي قطره

ها کاهش يافته و به چکانيکنواختي پخش بين قطره

هاي مختلف، باعث چکاندليل اختلاف دبي بين قطره

ها شد. با افزايش شوري افزايش درصد تغييرات دبي آن

درصد  3/8ها، چکانقطرهمتوسط آب آبياري، مقدار دبي 

 8/168ها به مقدار چکانکاهش و تغييرات دبي قطره

با افزايش صد نسبت به تيمار شاهد افزايش يافت. در

شوري آب آبياري، پتانسيل رسوب کربنات کلسيم 

ها و در چکانگرفتگي قطره مقداربر  و يافتهافزايش 

 شد.ها افزوده چکانقطرهمتوسط نهايت کاهش دبي 

Ravina et al. (1992)  نيز به نتيجه مشابهي دست

يافتند و گزارش نمودند که با بدتر شدن کيفيت آب، 

ها افزايش و با بهبود کيفيت آن، چکانگرفتگي قطره

 يابد.کاهش مي

با گذشت زمان و رسيدن به انتهاي فصل، دبي 

ها و ضريب يکنواختي کاهش و چکانمتوسط قطره

فصل، مقدار  در انتهايضريب تغييرات افزايش يافته بود. 

درصد نسبت به  29/8ها، چکانقطره متوسطدبي 

ها چکانابتداي فصل کاهش و ضريب يکنواختي قطره

هاي مختلف درصد کاهش يافت. فاصله 05/13به مقدار 

دبي متوسط داري بر گيري روي لاترال، اثر معنياندازه

ها ها، ضريب يکنواختي و تغييرات دبي آنچکانقطره

 (.5 نداشت )جدول
 

 (: تجزیه واریانس تاثیر فاکتورهای مختلف4جدول )

درجه  ميانگين مربعات

 آزادي
 منابع تغيير

varq UC qa 

39/18  45/28  67/13  بلوک 2 

36/28 ** 08/49 ** 14/22  آب آبياري 1 **

36/0  87/0  53/0  خطا 2 

11/26 ** 02/90 ** 10/31  شوري 2 **

12/0  29/0  25/0  خطا 4 

2/76ns 1/20ns 1/34ns 2  شوري× آب آبياري 

49/0  27/0  33/0  خطا 6 

0/27ns 0/38ns 0/45ns 2 فاصله 

14/0  29/0  18/0  خطا 4 

0/69ns 0/67ns 0/58ns 2  فاصله× آب آبياري 

0/58ns 0/43ns 0/49ns 4  فاصله× شوري 

0/55ns 0/50ns 0/41ns 4  فاصله× شوري × آب آبياري 

23/0  08/0  11/0  خطا 12 

 دارغير معنيnsدرصد،  5دار در سطح احتمال معني*درصد،  1دار در سطح احتمال معني**
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 هاچکان(: مقایسه میانگین پارامترهای مختلف قطره5جدول )

(%) varq UC (%) qa (Lit/hr) تيمار آزمايشي 

 آب آبياري   

8/1a 89/2b 3/7b  مغناطيسيغير 

3/3b 96/2a 4/0a مغناطيسي 

 شوري   

2/8c 95/9a 3/9a )آب چاه )تيمار شاهد 

4/9b 91/2b 3/8b 5 زيمنس بر متر متردسي 

7/4a 86/6c 3/6c 10 زيمنس بر متر متردسي 

 فاصله از ابتداي لترال   

3/9a 95/7a 3/9a ابتداي لترال 

3/8a 95/6a 3/9a وسط لترال 

3/7a 95/5a 3/9a انتهاي لترال 

 بردارينمونهزمان    

1/6 c 97/1a 4/0a ابتداي فصل 

3/5b 91/1b 3/9a وسط فصل 

7/8a 84/4c 3/6b انتهاي فصل 

 باشد.دار نميبراي هر تيمار آزمايشي تفاوت هر دو ميانگين با حداقل يک حرف مشترک معني

 

Higashitani et al. (1993)  در آزمايش خود به

ميدان اثرات ها هاي مشاهبهي دست يافتند. آنيافته

و  نشيني کربنات کلسيمبر مراحل ته مغناطيسي

اگر آب که  را بررسي کردند و دريافتندسولفات کلسيم 

به دفعات تحت تأثير ميدان مغناطيسي قرار گيرد، 

که قدرت چسبندگي زيادي دارد، به آراگونيت  کلسيت

که قدرت چسبندگي کمي دارد، تغيير يافته و در اين 

 شرايط املاح، قدرت رسوب خود را از دست مي دهند.

ها طي چکانتغييرات دبي قطره 5تا  3هاي شکل

ترتيب در آب دوره آزمايش در تيمارهاي مختلف را به

زيمنس بر دسي 10و آب با شوري  5چاه، آب با شوري 

دهد که طور کلي نتايج نشان ميدهند. بهمتر نشان مي

در ابتداي دوره  ،هاچکانيشترين مقدار دبي قطرهب

در همه تيمارها، داراي  و با گذشت زمان بودهآزمايش 

تيمارهاي شوري، اختلاف  در همه .باشدروند نزولي مي

يل دبي تيمارهاي آب معمولي و آب مغناطيسي، در اوا

تدريج با کارکرد بيشتر دوره آزمايش کم بوده و به

ها، تفاوت ها و افزايش پتانسيل گرفتگي آنچکانقطره

بين سه تيمار بيشتر شد. مقدار متوسط آبدهي 

ها براي آب چاه در شرايط بدون مغناطيس چکانقطره

ليتر  9/3ليتر بر ساعت در ابتداي دوره آبياري به  1/4از 

هاي دوره آبياري رسيد ولي براي شرايط بر ساعت در انت

ليتر بر ساعت در ابتداي  09/4آبياري مغناطيسي از 

ليتر بر ساعت در انتهاي دوره  03/4دوره آبياري به 

ها براي چکانآبياري رسيد. مقدار متوسط آبدهي قطره

ليتر بر ساعت  06/4زيمنس بر متر از دسي 5آب شور 

ليتر بر ساعت در انتهاي  78/3در ابتداي دوره آبياري به 

دوره آبياري رسيد ولي براي شرايط آبياري مغناطيسي 

 88/3ليتر بر ساعت در ابتداي دوره آبياري به  08/4از 

ليتر بر ساعت در انتهاي دوره آبياري رسيد. همچنين 

 10ها براي آب شور چکانمقدار متوسط آبدهي قطره

ر ابتداي ليتر بر ساعت د 02/4زيمنس بر متر از دسي

ليتر بر ساعت در انتهاي دوره  69/3دوره آبياري به 

آبياري رسيد ولي براي شرايط آبياري مغناطيسي از 

 85/3ليتر بر ساعت در ابتداي دوره آبياري به  05/4

 ليتر بر ساعت در انتهاي دوره آبياري رسيد. 
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 ها طی دوره آزمایش در تیمارهای مختلف و آبیاری با آب چاهچکانتغییرات دبی قطره(: 3شکل )

 

 

 
 زیمنس بر متردسی 5ها طی دوره آزمایش در تیمارهای مختلف و آبیاری با شوری چکانتغییرات دبی قطره(: 4شکل )
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 زیمنس بر متردسی 10ها طی دوره آزمایش در تیمارهای مختلف و آبیاری با شوری چکانتغییرات دبی قطره(: 5شکل )

 

 گیرینتیجه

با توجه به پيشرفت روز افزون کشاورزي و روي 

ويژه آبياري هاي آبياري تحت فشار بهآوردن به سيستم

-اي، لازم است که نگهداري و مديريت اين سيستمقطره

گذاري ارزيابي شود. در اين پژوهش ها در زمينه رسوب

 جديد آب مغناطيسي براي جلوگيري از تجمعاز فناوري 

دبي  املاح، استفاده شد. نتايج نشان داد که رسوب

شوري آب آبياري و  تحت تأثير ،هاچکانقطره متوسط

غير مغناطيسي(  و نوع آب مورد استفاده )مغناطيسي

نيز آب  هاي بالاطوري که در شوريشت بهداقرار 

ها شده چکانمغناطيسي باعث کاهش گرفتگي قطره

ها در تيمار آب چکانمتوسط دبي قطره مقدار بود.

با  .بود تيمار آب غيرمغناطيسي مغناطيسي بيشتر از

هاي توان هزينهاستفاده از فناوري آب مغناطيسي مي

ها را کاهش داد که چکانتعويض و شستشوي قطره

-قطرهيي کاهش گرفتگي هاي شيميانسبت به روش

بنابراين  شود.باعث حفاظت محيط زيست ميها چکان

-در مناطقي که کيفيت آب آبياري در حد مطلوب نمي

تواند براي آب مغناطيسي ميفناوري باشد، استفاده از 

ها و کاهش مقدار رسوب در چکاهتعديل گرفتگي قطره

 هاي آبياري، نقش موثري ايفا نمايد.لوله
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The Effect of Magnetic Field and Different Levels of Irrigation 

Water Salinity on Emitters Discharge 
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  Abstract 

Clogging of emitters is one of the problems of trickle irrigation with saline water. This 

study was carried out with the purpose of investigating emitters clogging in trickle irrigation using 

magnetized water under different salinity level. In this study two treatments of magnetized water 

and non-magnetized water considered were as main factors (variables) and three levels of saline 

water including waters with saline of 0.57, 5 and 10 dS/m and three distance including the first of 

lateral, middle and the end of lateral were as sub-factors. The experiment was laid out with split-

split plot in a complete randomized block design with three replications at Babolsar city in 2016. 

In order to assess the clogging of emitters, the variations of emitter discharges and chemical 

analysis of water was measured and analyzed. The results showed that the effect of magnetized 

water on average discharge of emitters and uniformity coefficient was significant (at P≤0.05). At 

the end of the irrigation season, the average discharge of emitters used for the magnetized water 

was 7.3% higher than the non-magnetized water. Also, the uniformity coefficient of emitters used 

for magnetized water was 7.9% higher than non-magnetized water. For saline water of 10 dS/m, 

the average discharge of emitters was 4.02 L/hr at the first irrigation period and reached 3.69 L/hr 

at the final irrigation period, while for magnetized water, it was 4.05 L/hr at the first irrigation 

period and reached 3.85 L/hr at the final irrigation period. According to this research, the using 

magnetized water is recommended in order to decrease the emitter clogging and increase the water 

uniformity in the field. 
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