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Abstract 
Considering the limitation of water resources and the strategic nature of rice production as a water-

consuming product, it is necessary to change irrigation management by using new irrigation methods 

and lower-quality water. Low-quality water and conditions can challenge agriculture and cause 

changes in soil properties. With methods such as magnetized water, their adverse  effects can be 

significantly limited. In order to maintain rice production and at the same time minimize the 

environmental effects, the present research aims to investigate the effect of magnetized of treatment 

waste-water plant on electrical conductivity, sodium absorption ratio, potassium and magnesium of 

soil at depths of 0-15, 15-30 and 30-45 which are abbreviated as depth one, two and three. For this 

purpose, a factorial experiment was conducted as a randomized complete block design with three 

replications. The experimental treatments include the irrigation methode factor including surface 

irrigation (B) and subsurface irrigation (S), the water type factor in two levels including healthy water 

(C) and treated waste-water (W) and magnetic treatment of water method factor including 

magnetized water (M), and Non-magnetized water (O). The treatment combination of surface 

irrigation with well water non-magnetized water (OCB) was considered as a control. In different soil 

depths in all treatment combinations, at the probability level of 5%, the average value compared to 

their initial value showed a decrease significantly in sodium absorption ratio, an increase significantly 

in magnesium value, an increase in electrical conductivity except for OCB at three depths, and an 

increase significantly in potassium value except for MCB, MWB and MWS in depth one has 

decreased. The general result is that the irrigation of rice with magnetic effluent in the surface 

irrigation method is recommended due to the increase in the washing effect under the influence of 

magnetization, in order to reduce the harmful effects of the accumulation of elements on the soil 

surface. 
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 چکیده 

  با   یاریآب  تیریمد  رییتغ  ازمندین  بر،آب   محصول  کی  عنوانبه  برنج  دیتول  بودن  کیاستراتژ  و  آب  منابع  تیمحدود  به  توجه  با

  را  ییهاچالش تواند یم  ن ییپا تیفیک با  آب طیشرا و  تیفیک.  است ترنییپا   تیفیک با   آب و  یاریآب ن ینو یهاروش از استفاده

 اثرات   توانیم   آب  کردن  س یمغناط  مانند  ییهاروش  با .  شود   خاک   ی هایژگ یو  در  یراتییتغ  سبب  و   کند   فراهم   یکشاورز  در

حال به حداقل رساندن اثرات   نیبرنج و در ع   دیحفظ تول  یحاضر برا  قیمحدود کرد. تحق  یطور قابل توجهرا به  ها آن  یمنف

  م یپتاس  م، ینسبت جذب سد   ، یکیالکتر  تیبر هدا  یشهر  خانههیشدن پساب تصف  یسیاثر مغناط  یبا هدف بررس  یطیمح  ستیز

  ن ی . بددی انجام گرد  شوندیم   دهی دو و سه نام  ک،یکه به اختصار عمق    30-45و    30-15  ،15-0خاک در اعماق    میزیو من

  دانشگاه   سیپرد  در  تکرار  سه  در  و   عامل  سه  با   ی تصادف  کامل   یهابلوک  طرح  قالب در    لیصورت فاکتوربه  یشیمنظور آزما

  و (،  S)  ینیرزمیز  و(  B)   یسطح  یاری آب:  یاریآب  نوع(  1)  شامل   اول   عامل.  شد   انجام  گرگان  یعیطب  منابع   و   یکشاورز  علوم

  اصلاح   روش:  شامل   سوم  عامل   و (  W)  گرگان   یشهر  شده هیتصف  پساب   و (  C)   یمعمول  آب:  یاریآب  آب   نوع:  شامل  دوم   عامل 

بودند.  O)  سیمغناط  عدم  و(  M)   سیمغناط  با  آب ت  داد  نشان  جینتا(  تمام  اعماق مختلف خاک در  در    کاهش   مارها، یکه 

به    میپتاس  داریمعن  کاهش  ،در عمق سه  OCBبه جز    یک یالکترتیهدا  شیافزا  م،یزیمن  شی افزا  م،ینسبت جذب سد  داریمعن

 یسطح  یاریدر روش آب  سیبا پساب مغناط  یاریآنکه آب  یکل  جهیمشاهده شد. نت  کیدر عمق    MWSو    MCB،  MWBجز  

 ه یتوص  خاک  سطح  در  عناصر  تجمع  مضر  اثرات  کاهش   خاطر  به  ،یسیمغناط  دانیم  ریتاث  تحت  ییآبشو  اثر  شیافزا  لیدلبرنج به

 . گرددیم
 

 . مغناطیسی میدانخاک،  های ویژگیآب نامتعارف، اصلاح خواص آب، :  یکلید  هایواژه
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 مقدمه 

توسدددعده   ،ییغدذا  تیدو سدددلامدت، امن  یزنددگ  یبرا  آب

  سدتمیو حفظ اکوسد یاسدیثبات سد  ،یاجتماع   و یاقتصداد

 ران، یا  ییایدجغراف  تیدتوجده بده موقع  بدااسدددت.    یضدددرور

ندابرابر مندابع آب، توسدددعده   عیو توز  ییآب و هوا  راتییتغ

بوده و بدا عوامدل مختلف   زیهمواره چدالش برانگ  یمندابع آب

 & Saatsazشدده اسدت )  دهیدر هم تن  یو انسدان یعیطب

Rezaei, 2023عددم    ت،یدرشدددد جمع  ی(. ادامده روندد فعل

مصدرف آب،   یآب و اصدلاح الگو  یتقاضدا حیصدح  تیریمد

آب مواجه خواهد   یبا بحران جد  کینزد  ندهیرا در آ  رانیا

پ  تدا سددددال  یم  ینیبشیکرد.  جزو   رانیا  2050شدددود 

 ;Pirali zefrehei et al., 2022آب باشدد )کم یکشدورها

Pomázi, 2012منابع  یتقاضدا و عرضده نی(. عدم تعادل ب  

 توسدددعده   یبرا  مهم  یتنگندا  کید  تنهدا  نده  نیریشددد  آب

( بلکه  Aivazidou & Tsolakis, 2021)  اسدت یکشداورز

 ی کشداورز  یهاسدتمیاسدت که بر ثبات اکوسد یعامل مهم

 ;Sun et al., 2022; Deng et al., 2022گذارد )یم  ریتاث

Ghotbizadeh et al., 2022; Sin & Lee, 2020.) 

از   یمیحدود ن  ییدرصددد از مصددرف غذا  80برنج حدود  

-Pourgholamدهدد )  یم  لیدجهدان را تشدددک  تیدجمع

Amiji et al., 2020;   ی(. تقاضا2020و همکاران،    جمان  

مسدددتمر آن   شیو افزا  افتدهید  شیافزا  یآن در بدازار جهدان

(. Van Nguyen & Ferrero, 2006است )  ینیبشیقابل پ 

رو به   یپاسدخ به تقاضدا برای  ییهاتین حال محدودیبا ا

ن آب یتدام  یت اصدددلیدرشدددد بدازار وجود دارد کده محددود

ل در دسدتر  نبودن آن اسدت و غلبه بر آن دشدوار  یدلبه

 (.Adekoya et al., 2014است. )

اسدت   زاریهکتار شدال هزار 620مسداحت  یدارا زین  رانیا

(Morandini et al., 2020تقر .)در همه مناطق    یاریآب  باًی

  شدودیانجام م  یغرقاب میبرنج با اسدتفاده از ر  یزارهایشدال

خاک   یفصدل رشدد رو  یآب را برا  متریسدانت 5تا    3که 

  ی غرقداب  یارید(. آبMorandini et al., 2020)  داردینگده م

  ازیداز ن  شیب  ن،ییپدا  اریدبرنج، بدا رانددمدان بسددد  در  یدائم

و اسددتفاده از  یابیارز  نیبنابرا  کند،یآب مصددرف م  یواقع

برنج   دیتول در ییجوصددرفه یبرا  یتیریاقدامات مد یبرخ

از مطالعات،    یاریبس(.  Kruse et al., 2018است )  یضرور

نوآورانده، کداهش مصدددرف آب  یاریدآب  یهداندهیگز  یداریدپدا

اثرات منفیدتول  یبرا و  برنج  آن و    یطیمحسددددتیز  ید 

برنج را   یگسددترش کشددت برنج در خار  از مناطق سددنت

 (.Adekoya et al., 2014اند )قرار داده یمورد بررس

درصد از برداشت   70به    کیدر حال حاضر نزد  یاریآب آب

  یهداهدا، سدددفرهاچدهیدهدا، در)رودخدانده نیریآب شددد  یجهدان

(. Assouline et al., 2015دهد )یم لی( را تشکینیرزمیز

 ن یریرود فشدددار بر مندابع آب شدددیکده انتظدار میدر حدال

 Ekins etشود )  دیتشدد  یجهان تیجمع شیبا افزا  یجهان

al., 2019 طور شدددده موجود بههیتصدددف  پسددداب(، حجم

و با سدرعت در حال رشدد   افتهیدر جهان توسدعه  وسدتهیپ 

 ی (. از آنجا که در کشاورزAssouline et al., 2015اسدت )

  به  آب کمبود ییسدو از  و  اسدت ازین مورد آب  یادیز حجم

  یم  نظر به رو نیا از شددود،  یم احسددا  افزون روز  طور

 ی اصددل  مصددارف از  یکی  عنوانبه یکشدداورز بخش  رسدداند

  منابع  نیب  از. شدود  محسدوب  یبرگشدت یهاآب  و  هاپسداب

  به   یخانگ  یهافاضلاب  ،یبرگشدت  منابع و  هاپسداب مختلف

 مراحل   یط  از  بعد  تر،مناسددب  تیفیک  و  ادیز حجم خاطر

 ی شددتریب تیاولو  از یکشدداورز  مصددارف  یبرا هیتصددف

 Ataee؛  Khoshravesh et al., 2021a, b. )است  برخوردار

et al., 2021.) 

تقاضدا و   نیکردن شدکاف ب رپ  یتوجه به بحران آب، برا  با

مانندد اسدددتفداده    نیگزیبه مندابع آب جا  دیدعرضددده آب، با

آب   نیتام یبرا شددده  هیتصددف  یمجدد از فاضددلاب شددهر

غلبه بر کمبود منابع   و  یمحصددو ت کشدداورز  ازیمورد ن

 ,Ramesh & Ostad-Ali-Askariکرد )  هیتک نیریآب شد

2023; Saatsaz & Rezaei, 2023; Liu et al., 2019 .)

  یدر مناطق  یدر کشداورز یاریآب یاز پسداب برا اسدتفاده

  یمواجه هسددتند، فشددار بر منابع آب  یآبکه با تنش و کم

از مندابع آب بدا    یاجدازه م  وموجود را کداهش   تدا  دهدد 

 رسداخت یو توسدعه ز  گرید  یاسدتفاده ها یبا  برا تیفیک

 & Schachtاسددتفاده شددود )  یو بهداشددت یتیامن  یها

Marschner, 2015.) 

 ی اریآب یتوجه داشددت اگرچه اسددتفاده از پسدداب برا  دیبا

  ، منابع آب اسدددت اما  شیافزا  یارزشدددمند برا  راهکار کی

را در    ییهداچدالش  توانددیآب م  نیا  طیراو شددد  تیدفیک

تواند  یم یبا فاضدلاب شدهر یاریکند. آب جادیا یکشداورز

  کیعنوان  که به خاک شود  یهایژگیدر و یراتییباعث تغ

در آن،   موجود  یمغدذ  مواد  وجود  نظر  ازمداده منداسدددب  

 یی ایمیو شدد  یکیزیف  یهایژگیو  بهبودعمل کند و باعث  

  سدهیمقا نیهمچن(.  Nicholson et al., 2018خاک شدود )

https://ijswr.ut.ac.ir/?_action=article&au=680274&_au=Ali++Ataee&lang=en
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  بدون اسدتعمال که  دهدیم نشدان موجود  اسدتانداردهای  با

  خاک بیتخر  باعث  تواندیم  شددههیتصدف  فاضدلاب  تیریمد

 منطقه  از  یعیوسد بخش در آن  شددن  یمیسدد  و  شدور  و

ذکر اسدت که اسدتفاده   زم به .(1393.،  کاراندیششدود )

تواند خطرات  یم یسدم  باتیوجود ترک لیدلاز فاضدلاب به

داشددته باشددد    یرا در پ  یطیمحسددتیو ز  یسددلامت یجد

(Khalid et al., 2018.) 

خاک با اسددتفاده از  یاریمربوط به آب  یهایجمله نگران از

خاک و توسدعه   تیفیبه ک  بیآسد  شدده،هیفاضدلاب تصدف

( افدزاUrbano et al., 2015مدحصدددول   ، یشدددور  شید(، 

خداک    یکیدرولیده  تیدخداک، کداهش هددا  ذرات  یپراکنددگ

دهندده خطر زا در آب کده نشدددانیمداریو وجود عوامدل ب

(. اثرات Bichai et al., 2012) ،اسدددت  یسدددلامت عموم

شده بر محصو ت هیتصف فاضلاببا    یاریآب یمثبت و منف

و مدت زمان   زانیم ،آب تیفیتواند بسدته به کیو خاک م

داشدددتده بداشدددد    یبسدددتگ  هداآنمعرض قرار گرفتن    در

(Baram et al., 2022; Phogat et al., 2020بددرا  ی (. 

اثرات ندامطلوب هنگدام اسدددتفداده از     فداضدددلاب کداهش 

مناسددب دنبال    یهاراهکار  دیبا ،یاریشددده در آبهیتصددف

محددود شدددود   یطور قدابدل توجهبده  یشدددود تدا اثرات منف

(Hashem & Qi, 2021  .)کداربرد  بتوان  کدهیصدددورت  در  

  خت،یآم  هم در یاریدآب  منداسدددب  یهاروش  با را پسددداب

  و یآلودگ  ،یبهداشدت مشدکلات جهت در توانیم  همزمان

 ,Korom & Jeppson)  برداشدددت  یمهم  گدام آب بحران

1994.) 

اسدددت که با    یا، روش سدددادهیسدددازسیمغناط  یفناور

ه آب کدارآمدد اسدددت یدتصدددف  ین براییپدا یمصدددرف انر 

(Zhang et al., 2022; Zhu et al., 2021فددندداور   ی(. 

و    یکیزیف  یهدایژگیموجدب بهبود و  یسدددازسیمغنداط

از خاک   یاریت انتقال آب آبیظرف یاریآب آب  ییایمیشددد

 (.Wei et al., 2022کند )یشتر میبه محصو ت را ب

آب  یم  یسدددیمغنداط  یروین اثرات   یمعمولتواندد  بدا  را 

که خواص یطورکند. به  لیخاص تبد  یعیبه ما  ییایمیشد

  ی و چگال یگرانرو  ،یآب مانندد کشدددش سدددطح  یکیزیف

 ;Ramesh & Ostad-Ali-Askari, 2023کندد )یم رییتغ

Kruse et al., 2018; Fallah, 2008    ؛Kiani et al., 

در   یسدددیاسدددتفداده از آب مغنداط یایداز مزا  یکی(. 2017

اصدددلاح خداک بدا کداهش اسدددتفداده از مواد   ،یکشددداورز

بر    علاوهکمتر اسدددت.  نهیهز  باو  یدیو اسددد ییایمیشددد

  ازیمنابع آب و ن تیفیو ک تیمسائل مربوط به کاهش کم

از آن است  یها حاکگزارش رمتعارف،یبه استفاده از آب غ 

  د یتشددد  ایدر کاهش    تواندیم  سیمغناطکه اسددتفاده از 

-Ramesh & Ostad-Aliثر باشدددد )ؤها ماثرات پسددداب

Askari, 2023 .)در   یسدیمغناط یاریاز آب یرات ناشدییتغ

صدورت کاهش  خاک عمدتاً به ییایمیو شد  یکیزیخواص ف

ش  یآب خداک، افزا  یش محتواینمدک خداک، افزا  یمحتوا

آلیدتجز افزا  یه مواد  محتوایو  خداک    یمواد مغدذ  یش 

 (.Zhou et al., 2021; Cui et al., 2020شود )یظاهر م

و   یاقطره یاریاثر پسددداب با دو روش آب  یبررسددد  جینتا 

با آب چاه نشدان داد در هر    یاریبا آب سدهیدر مقا یاریشد

خداک کداهش و مقددار    تدهیدیدمقددار اسددد  یاریددو روش آب

 Zounemat Kermani et)  افدتید  شیخداک افزا  یشدددور

al., 2014متحده نشددان داد   ا تیدر غرب ا یا(. مطالعه

و   یکیالکتر  تیهدا شددده،هیتصددف  فاضددلاببا   یاریکه آب

 ی اریآب  یبا مناطق خاک سدهیرا در مقا  مینسدبت جذب سدد

 (.Qian & Mecham, 2005داد ) شیافزاشده با آب چاه  

 ی اریدآب  میر  از  اسدددتفداده  حداضدددر  حدال  در  کده  ییآنجدا از

  یبا   یازآبین ضدرورت  با  یزاریشدال  مناطق اکثر در  یغرقاب

  یابیارز یبرا  قیتحق نیا  رد،یگیم  قرار اسددتفاده مورد آن

  بده  نیگزیجدا  یاریدآب  میر   و  آب  منبع  از  اسدددتفداده  امکدان

  فاضددلاب  ریتاث  یبررسدد یعنی آب  تیوضددع بهبود همراه

  ین یرزمیز یاریآب روش به  یسیشده مغناط  هیتصف یشدهر

 ی اراضد در خاک ییایمیشد  و  یکیزیف یهایژگیو  یبرخ بر

 .شد انجام زاریشال کشت تحت
 

 هاروش  و   مواد

  ی هابلوک  طرح  قالب  در  لیفاکتور  صورتبه  شیآزما  نیا

  یاراض  در  تکرار  سه  در  ماریت  هشت  با   ی تصادف  کامل 

  با   گرگان   ی عیطب  منابع و  یکشاورز علوم  دانشگاه   یمزروع 

  و  ی شرق عرض قهیدق 23 و درجه  54 ییایجغراف تیموقع

  از   متر  70  ارتفاع  و  یشمال  عرض  قهیدق  50  و  درجه  36

رو  یمتر ی سیصورت  به  ایدر  سطح رقم    اهیگ  یبر  برنج 

فاکتورها و سطوح عوامل مورد   ی طارم هاشم انجام شد. 

نشان   2در جدول    یماریت  باتی، ترک1در جدول    یبررس

ترک است.  شده   آب   با  یسطح  یاریآب  یماریت  بیداده 

عنوان شاهد در نظر گرفته شده  به   سیرمغناطیغ   یمعمول

 است.
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  شرق   شمال  قسمت  در  واقع  یشهر  خانهه ی تصف  از  پساب

  ی ضدعفون  و   هیثانو  ه،یاول  ،ی مقدمات  هیتصف  یدارا  که  گرگان

آب و پساب    ییایمیش  ی هایژگی. و شد  هیته  است  پساب

  و   ی کیزیف  یهایژگیو  و  3  جدول  در  استفاده  مورد

 . است شده آورده  4 جدول در خاک ییایمیش

 

در پژوهش بررسیفاکتورها و سطوح مورد  -1جدول   
Table 1. Factors and levels investigated in the research 

Factor Levels Abbreviation 

Irrigation Method 
Surface irrigation B 

Subsurface irrigation S 

Water Types 
Well water C 

Treated waste-water W 

Magnetic treatments of water 
Non-Magnetized water O 

Magnetized water M 

 

پژوهش تیماری ترکیبات -2جدول    

Table 2. Treatments 

Row Treatment Abb 

1 Subsurface irrigation with Magnetized Treated waste-water MWS 

2 Surface irrigation with Magnetized Treated waste-water MWB 

3 Subsurface irrigation with Magnetized Well water MCS 

4 Surface irrigation with Magnetized Well water MCB 

5 Subsurface irrigation with Non-Magnetized Treated waste-water OWS 

6 Surface irrigation with Non-Magnetized Treated waste-water OWB 

7 Subsurface irrigation with Non-Magnetized Well water OCS 

8 Surface irrigation with Non-Magnetized Well water OCB 
 

آب و پساب شیمیایی های ویژگی -3جدول   

Table 3. Chemical propertices of water and waste water 

Water type 
EC 

pH 
SAR Na+ Ca2+ Mg2+ K+ 

(dS m-1) (mmol l-1)0.5 (meq l-1) 

Well water 0.58 7 0.54 0.9 2.3 3.1 0.09 

Treated Waste-water 1.4 8.2 0.66 1.2 4.4 5.2 0.45 
 

ویژگی -4جدول  خاک یمیاییو ش یزیکیف های  
Table 4. Physical and chemical properties of the soil 

Tex. 
Clay Silt EC 

pH 
SAR Na+ Ca2+ Mg2+ K+ 

(%) (dS m-1) (mmol l-1)0.5 (meq l-1) 

Clay loam 32 30 1.48 7.52 9.25 19 0.03 8.4 1.61 

  دستگاه   از  یاریآب  یهاآب  نمودن  سیمغناط  منظور  به

گروه     DCیسیمغناط  دانیم  مولد در  شده  ساخته 

  و   یکشاورز  علوم  دانشگاه   ستمیوسیب  کیمکان  یمهندس

 دارایدستگاه    این  .شد  استفاده   گرگان،  یعیطب  منابع

قطر    مسی   سیم   پیچ  سیمدور    3000 با  یلیم2با  متر 

 دارای و    یکپارچهآن    آهنیاهم است. هسته    8مقاومت کل  

  یک  بوسیله  مغناطیس  میدانباشد.  میمتر  سانتی  10قطر  

)ساخت کشور   HYelecمدل    1مستقیم  جریان  تغذیهمنبع  

قادر    یهگردد. منبع تغذ  یم   یجاد ا  ی( در هسته آهنینچ

 
1 Direct Current 

  آمپری  30  عبوری  جریانولت و حداکثر    50ولتا     تولیدبه  

  جریان  پیچ  سیممتصل به    تغذیهکه منبع    آنجاییاست. از  

  نیزبوجود آمده    مغناطیس  میدانکند،  می  تولید  مستقیم

شده در اثر    تولید   مغناطیسشار    چگالی ( است.  DCثابت )

 پیچ   سیماز    جریانو عبور    تغذیهبه منبع    پیچ  سیماتصال  

مدل متر  تسلا  دستگاه  کشور   HT201 توسط  )ساخت 

  آهنی، دو هسته    بینموجود    هوایی (، در محل فاصله  چین

  یلیم  1200گذرد تا  می  آب از آن محل  جریانکه    جایی

به کمک    یس مغناط  یدانشد. شدت م  یریتسلا اندازه گ
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محدود  یزانم  تنظیم اعمال  و  جر  یتولتا    یانحداکثر 

  پژوهش  نیدر اباشد.  یم  یمقابل تنظ یچپ  یماز س یعبور

  8/4ولت و    39تسلا(،    کی)  تسلایلیم 1000  شدت  یبرا

به آمد.آمپر    نگه  ثابت  و   ستمیس  یاندازراه  یبرا  دست 

  کنندهتیتثب  عنوانبه  یک ی)  مخزن  دو  از  آب،  سطح  داشتن

  زان یم  یریگاندازه  یبرا  یگری د  و  یستابیا  سطح

  که  بود  صورت  نیبد  کار  روش.  شد   استفاده(  یمصرفآب 

  در.  دی گرد  متصل  یستابی ا  سطح   تیتثب  مخزن  به  آبده  لوله

 منبع  به  که   یشناور  کمک  با   ی ستابیا  سطح  تیتثب  مخزن

 ی سطح  یاریآب  در  نظر  مورد  سطح  در  بود،  متصل  آب

  در و خاک سطح یرو یمتریسانت 5 در( مرسوم ی)غرقاب 

 برقرار   خاک  سطح  ریز  یمتریسانت  5  در  ینیرزمیز  روش

چ  .شد  ثابت  و و   ینیرزمیز  یاریآب  یاجزا   نشینحوه 

 نشان داده شده است. 1در شکل  یسطح

 

 . یسطح یاریآب -و ب یرزمینیز یاریآب-: الفاجزایو  چینش  -1شکل 

Figure 1. Layout and components: a. Subsurface irrigation & b. Surface irrigation. 

 

با قطر دهانه    PVCمورد استفاده از جنس    یمترهایسی 

ارتفاع    متریسانت  30 کل     متریسانت   50و  تعداد  بودند. 

عدد بود. نشاء    24و تکرار برابر    ماریبر اسا  ت  مترهایسی 

شد. در    هیاز خزانه مطمئن برنج ته  ی در مرحله چهار برگ

  مترمربعیسانت  10×10کپه نشا به فاصله    9  متریسیهر  

  کی  مدت  به  مارهایت  اه،یگ  کامل  استقرار  یبراکشت شد.  

  مارها یت  دوم  هفته  از  و  شدند  یاریآب  یمعمول  آب  با  هفته

  یکیالکترتیهدا  یریگاندازه  پژوهش  نیدر ا.  د یگرد  اعمال

دستگاه    درجه   25  یدما  در  یکیالکتر  سنجتیهدابا 

  م یزیمن  ،محاسبه  قیاز طر  م ینسبت جذب سد  گراد، یسانت

فل  میپتاس  و  EDTA  ونی تراسییت  با دستگاه  فتومتر  میبا 

  استفاده  با   هاداده  یآمار  هیمورد سنجش قرار گرفت. تجز

تست جهت  یت  یهاآزمون   از  و  شدانجام     SPSSافزارنرم   از

مقا  نیانگیم  سهیمقا جهت  دانکن  و  ساده    سهیاثرات 

احتمال    نیانگیم سطح  در  متقابل  درصد    پنجاثرات 

گرد نمودارها    د یاستفاده   Excel  افزارنرم  از  استفاده  با و 

 . شد میترس

 و بحث   نتایج
 یکیالکترتیهدا

( نشدان داد 5) جدول  در شدده  ارائه  انسیوار هیتجز  جینتا

  تیدهددا  بر(  ینیرزمیو ز  ی)سدددطح  یاریدکده اثر روش آب

 ت یفیدار نبود. اثر کیمعن خاک عمق  سه هر در  یکیالکتر

  1  سدددطح  در  کید  عمق  در(  پسددداب  و  یمعمول)آب    آب

دار شدده  یمعن درصدد 5 سدطح  در  سده  عمق در  و درصدد

دار نبود. اثر اصددلاح آب یاسددت اما در عمق دو خاک معن

  خداک  عمق  سدددده  هر  در(  سیرمغنداطیغ   و  سی)مغنداط

نشدددان داد    انسیوار  هیتجز  جینتا  نیدار نبود. همچنیمعن

آب، اثر متقدابدل    تیدفیو ک  یاریدکده اثر متقدابدل روش آب

آب و    تیدفیو اصدددلاح آب و اثر متقدابدل ک  یاریدروش آب

  ودر هر سدده عمق خاک   یکیالکتر  تیاصددلاح آب بر هدا

آب و اصدددلاح آب بر    تیدفیک  ،یاریداثر متقدابدل روش آب

 دار نبود.یدر هر سه عمق خاک معن یکیالکتر  تیهدا

 

 

 

 

 

 

 

 ب الف
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 مربعات یانگیندر اعماق مختلف براساس م یمو نسبت جذب سد یکیالکتر یتپارامتر هدا واریانس تجزیه -5جدول 
Table 5. Variance analysis of effect irrigation method, water types and Magnetic treatments of water on 

electrical conductivity and sodium adsorption ratio in different soil depths. 

Mean square 

df Source of variance SAR EC 
3D 2D 1D 3D 2D 1D 

ns98.05 ns1.87 ns13.14 ns0.045 ns1.37 34.34* 2 Block 
ns102.05 ns0.599 ns53.16 ns2.08 ns2.67 ns5.91 1 Irrigation Method (A) 

ns144.7 26.39** 391.39** 5.85* ns13.47 104.04** 1 Water types (B) 
ns177.8 12.52** ns7.48 ns2.63 ns1.16 ns25.61 1 Magnetic treatments of water (C) 
ns143.32 ns0.338 ns48.56 ns0.35 ns2.59 ns15.69 1 A×B 

ns34.2 6.71** ns7.02 ns0.02 ns0.24 ns9.31 1 A×C 
ns47.74 8.58** ns0.01 ns0.11 ns0.02 ns0.71 1 B×C 

ns97.8 ns1.701 ns2.72 ns0.02 ns0.02 ns4.01 1 A×B×C 
97.81 0.631 26.67 1.28 0.99 5.9 14 Error 

ns ، *، **  است. 1و %  5دار در سطح % معنیدار و معنی ریربه مفهوم  ترتیب به 

ns , * and **: Nonsignificant and significant at %5 and %1 level of probability respectively. 

 

  جداول در شددده  ارائه  نیانگیم سددهیمقا  جیبا توجه به نتا

 اثر   دو عمق  و کی عمق  در پسداب و  یمعمول آب نی( ب6)

که  ی طور  به شدد  مشداهده یکیالکتر  تیبر هدا یداریمعن

  یمعمول آب به  نسددبت  پسدداب در یکیالکتر  تیمقدار هدا

اثر متقدابدل روش آبشیب بود.    بر  آب  تیدفیک  و  یاریدتر 

  تیدمقددار هدا  نیترشیب که  داد نشدددان یکیالکتر  تیدهدا

  بیدو عمق سددده مربوط بده ترک  کیددر عمق    یکیالکتر

  CB  یمداریت  بیدمقددار آن در ترک  نیترو کم  WS  یمداریت

در   یکیالکتر تیمقدار هدا نیترشیو در عمق دو ب .اسدت

 بدات یترک  هیدو بق  WB  یمداریت  بیدعمق دو مربوط بده ترک

  سددهیمقا  جیباشددند. نتایم یسددطح آمار کیدر  یماریت

  بر  آب  اصدددلاح  و  آب  تیدفیک  متقدابدل  اثر  ریتداث  نیانگیدم

  خاک عمق سددده هر در  که داد نشدددان یکیالکتر  تیهدا

بده ترک  یکیالکتر  تیدمقددار هددا  نیترشیب   بیدمربوط 

  MC یماریت بیمقددار آن در ترک  نیترو کم  OW یماریت

 باشد.یم
 

 در اعماق مختلف خاک  یکیالکتر یتو هدا یماثر ساده و دوجانبه پارامتر نسبت جذب سد یانگینم یسهمقا -6جدول 

Table 6. Comparison of the effect of simple and bilateral on Electrical Conductivity and Sodium Adsorption 

Ratio in different soil depths. 
0.5)1-l SAR (mmol )1-m EC (dS  

3D 2D 1D 3D 2D 1D  

      Irrigation method 

a 2.38 a 1.72 a 7.166 a 2.506 a 3.11 a 5.03 Surface irrigation (B) 

a 6.51 a 2.04 a 10.143 a 3.095 a 2.44 a 6.023 Subsurface irrigation (S) 

      Water types 

a 1.988 b 0.83 b 4.62 a 2.307 b 2.028 b 3.44 Well water (C) 

a 6.899 a 2.93 a 12.69 a 3.294 a 3.53 a 7.61 Treated waste-water (W) 

      Magnetic treatments of water 

a 1.722 a 2.605 a 8.096 a 2.47 a 2.557 a 4.49 Magnetized water (M) 

a 7.166 b 1.161 a 9.213 a 3.132 a 2.998 a 6.56 Non-Magnetized water (O) 

      Irrigation method× Water types 

a 2.37 b 0.795 b 4.55 b 1.89 b 2.033 b 3.76 CB 

a 2.39 a 2.65 b 9.71 ab 3.12 a 4.19 ab 6.30 WB 

a 1.61 b 0.87 b 4.68 ab 2.73 b 2.02 b 3.32 CS 

a 11.4 a 3.21 a 15.6 a 3.47 b 2.86 a 8.91 WS 

      
Irrigation method× Magnetic treatments 

of water 

a 0.853 ab 1.92 a 6.07 a 2.20 a 3.99 a 4.62 MB 

a 3.91 ab 1.53 a 8.27 a 2.81 a 3.23 a 5.44 OB 

a 2.59 a 3.29 a 10.13 a 2.74 a 2.12 a 4.37 MS 

a 10.49 b 079 a 10.16 a 3.45 a 2.76 a 7.68 OS 

      
Water types× Magnetic treatments of 

water 
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a 0.677 b 0.958 b 4.037 b 1.91 c 1.78 c 2.58 MC 

a 3.3 b 0.71 b 5.19 ab 2.71 bc 2.28 bc 4.31 OC 

a 2.77 a 4.25 a 12.15 ab 3.03 ab 3.33 ab 6.41 MW 

a 11.03 b 1.61 a 13.23 a 3.56 a 3.71 a 8.82 OW 

 ندارند. داریمعن تفاوت درصد 5 احتمال سطح در  مشترک هستند حروف یدارا  که یهاینیانگیم

 

طرف   روش  متقابل   اثر  ریتاث  نیانگیم  سهیمقا  جینتا   یاز 

  نشان  یکیالکتر  تیهدا  بر  آب  اصلاح  و  آب  تیفیک  ،یاریآب

هدا  نیترشیب  که  داد عمق    یکیالکتر  تیمقدار    کیدر 

ترک به  بق  MWS  یماریت  بیمربوط  و   بات یترک  هیاست 

  دو   عمق  در   دارند،  قرار  یآمار  سطح  کی  در  یماریت

هدا  نیترشیب ترک  یکیالکتر  تیمقدار  به    ب یمربوط 

کم  MWB  یماریت هدا  نیترو  در    یکیالکتر  تیمقدار 

)شکل  یم  OCB  و   OCS  یماریت  باتیترک در  2باشد   .)

همه   یکیالکترتیمیانگین مقدار هدااعماق مختلف خاک،  

با   سهیدر عمق سه، در مقا  OCBبه جز    یماریت  باتیترک

 است. افتهی شیآن در محلول خاک افزا هیمقدار اول

اعماق مختلف خاک با آزمون دانکن در   یکیالکتر تیهداآب و اصلاح آب بر  تیفیک   ، یاریروش آب ریتاث نیانگیم سهیمقا -2شکل 

 درصد. 5سطح 
Figure 2. Comparison of the effect  of irrigation water, water types and Magnetic treatments of water on electrical 

conductivity in different soil depths with Duncans test at the 5% level. 

 

 ,.Rezapour et al)  همکاران  و  رضاپور  قاتیتحق  جینتا

 Ebrahimizadeh et)  همکاران  و   زادهیمیابراهو    (2012

al., 2007  )پساب  با  یاریآب  اثر   بر  که   است  آن  انگر یب  زین  

  شیافزا  خاک  یکیالکترتیهدا  متعارف،  آب  با  سهیمقا  در

و    یخداداد  قاتیتحق  جینتا  اما  داشته  یتوجه  قابل

(   و  زادهمیکر  (،Khodadadi et al., 2015همکاران 

هدا  (Karimzadeh et al., 2013)  همکاران   تیکاهش 

کردند.    یکیالکتر گزارش  را  خاک    و   درپوریحاشباع 

  تیهدا  شیافزا  (Heidarpour et al., 2007)  همکاران

آب  یکیالکتر از  استفاده  اثر  به   یرسطحیز  یاریدر  نسبت 

نمودند.    یسطح  یاریآب گزارش    و   فردزادهیمصطفرا 

 و (  Mostafazadeh-Fard et al., 2012)  همکاران

 ز ین( Khoshraves et al., 2021b) همکاران  و روشخوش 

هدا مقدار  آب  یکیالکتر  تیکاهش  در  آب    یاریخاک  با 

مقا   یسیمغناط غ   سهیدر  آب  گزارش    یسیرمغناطیبا  را 

  یمارهایداد ت  نشان(  Amindin, 2013)  نیدنیامکردند.  

تصف  یاریآب فاضلاب  با  مقدار    شیافزا  یدارا  شدهه یشده 

ا  یکیالکترتیهدا اما  بود  به آب چاه در خاک    ن ینسبت 

  دیرسی م  نظر  به  گونهنی ا  لذانبوده است.    داری معن  راتییتغ

  خاک  یشور  شده،ه یتصف  پساب  از  استفاده  جهینت  در  که

  جهت  تا  است  ازین  صورت  نیا  در   و   افتیخواهد  شیافزا

 آب   نیا  از  مداوم  طوربه  که  ییهانیزم  در  یشور   کنترل

  محصول   نوع  به  توجه  با  ند،ینمایم  استفاده  یاریآب  جهت

  مقدار   و  ردیگ  صورت  ییآبشو  ،یشور  به  آن  تحمل  آستانه  و

  درصد  و   یاریآب  ستمیس   به  بسته  زین  از ین  مورد  ییآبشو

 . است  محاسبه  قابل  یسادگ   به  محصول  کاهش  مجاز

 & Ghorbani-Minaei)  چوپان  و  ینائ یم  ی قربان

Choopan, 2022  )پساب   انیب از  استفاده  اگرچه  کردند 

  به  نسبت  خاک  در  یشور  شیافزا  باعث   یشهر  فاضلاب

  متعارف   قابل  حد  در  مقدار  نیا  یول  است  شده  چاه  آب
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  رات ییتغ  احتما .  ندارد  یکشاورز  یبرا  یمانع  و  بوده

  لیدلبه  شاهد،  ماریت  به  نسبت  پساب  یمارهای ت  یشور

  ا ی  باشد  منابع  نوع  نیا  در  یمعدن  مواد  و  املاح  وجود

 .گردد رییتغ نیا سبب خاک ی ذات یهایژگیو

 میسد جذب  نسبت

( نشدان داد  5)  جدول در  شدده  ارائه  انسیوار هیتجز  جینتا

 سدده  هر  در  میسددد جذب نسددبت بر یاریکه اثر روش آب

  در  دو  عمق  و  کید  عمق  در  آب  تیدفیاثر ک  خداک،  عمق

دار و در عمق سده خاک  یمعن درصدد 1 سدطح در سدطح

و عمق سدده   کیدار نبود و اثر اصددلاح آب در عمق یمعن

درصددد   1دار نبود اما در عمق دو در سددطح  یخاک معن

  نشدان  انسیوار  هیتجز  جینتا نیاسدت. همچندار شدده  یمعن

 سددده  هر در آب تیفیک  و  یاریآب روش  متقابل اثر  که داد

 نسددبت  بر آب اصددلاح و یاریو اثر متقابل روش آب عمق

دار  یمعن  خاک سددده عمق و  کی عمق در  میسدددد  یجذب

دار شددده  یدرصددد معن 1نبود اما در عمق دو در سددطح  

  و کی  عمق در آب اصدلاح و آب تیفیاسدت. اثر متقابل ک

  1دار نبود اما در عمق دو در سدطح یمعن  خاک سده عمق

  ،یاریدار شددده اسددت. اثر متقابل روش آبیدرصددد معن

دار  یمعن  خاک عمق  سده  هر در آب اصدلاح و آب تیفیک

  در  شدددده  ارائه  نیانگیدم  سدددهیمقدا  جیبا توجه به نتدا نبود.

و عمق    کیو پسداب در عمق  یآب معمول نی( ب6)  جدول

در    آنکه مقدار یمشداهده شدد به طور یداریدو اثر معن

و    سیمغناط نیب  وتر شیب  یپسدداب نسددبت به آب معمول

مشدداهده   یداریشددده در عمق دو اثر معن  سیرمغناطیغ 

نسدددبت به    سیرمغنداطیدر غ  آنکه مقددار یطورشدددد به

 ت یدفیک  و یاریدتر بود. اثر متقدابدل روش آبشیب  سیمغنداط

مربوط به   کیمقدار در عمق   نیترشیب که  داد نشدان آب

 بدات یو در عمق دو مربوط بده ترک  WS  یمداریت  بیدترک

  در  یماریت  باتیترک  هیباشددد و بقیم  WSو   WB یماریت

.  دارند قرار یآمار سددطح کی در  شددده ذکر  عمق  دو هر

  که داد  نشدان آب اصدلاح و یاریآب روش  متقابل اثر  جینتا

بده ترک  نیترشیب  خداک  دو  عمق  در مربوط    بیدمقددار 

  OS  یمداریت  بیدمقددار آن در ترک  نیترو کم  MS  یمداریت

  نشدان آب  اصدلاح  و آب تیفیک  متقابل اثر  جیباشدد. نتایم

مقددار مربوط بده    نیترشیب  خداک  کید  عمق  در  کده  داد

  نیترشیو در عمق دو ب  MWو    OW  یمداریت  بداتیترک

 ه یدبداشدددد و بقیم  MW  یمداریت  بیدمقددار مربوط بده ترک

 .دارند قرار یآمار سطح  کی در عمق  دو  هر در  پارامترها

طرف   روش  متقابل   اثر  ریتاث  نیانگیم  سهیمقا  جینتا   یاز 

 ن یترشیب  که  داد  نشان  آب  اصلاح  و  آب  تیفیک  ،یاریآب

  بیمربوط به ترک  کیدر عمق    می سد  ی مقدار نسبت جذب

کم  OWSو    MWS  یماریت ترک  نی ترو  در    باتیمقدار 

باشد، در عمق دو  یم  OCBو    OCS  ،MCB  ،MCS  یماریت

ترک   نیترشیب به  مربوط  و   OWS  یماریت  بیمقدار 

باشد )شکل  یم  MCS  ی ماریت  بیمقدار در ترک  نیترکم

  ی (. در اعماق مختلف خاک، میانگین مقدار نسبت جذب3

  آن   هیاول  مقدار  با  سهیمقا  در  یماریت  باتیترک  همه  میسد

 .است افتهی کاهش  خاک محلول در

 
  در  دانکن آزمون با خاک  مختلف اعماق میسد جذب نسبت بر آب اصلاح و آب تیفیک  ، یاریآب روش ریتأثنیانگیم سهیمقا -3شکل 

 .درصد 5 سطح
Figure 3. Comparison of the effect of irrigation water, water types and Magnetic treatments of water on sodium 

adsorption ratio in different soil depths with Duncans test at the 5% level. 
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-Ghorbani)   چوپان  و   ینائ یم  ی قربان   قاتیتحق  جینتا

Minaei & Choopan, 2022)،  نیدنیام  (Amindin, 

 Ebrahimizadeh et)  همکاران  و   زادهیمیابراه  و(  2013

al., 2007  )در  پساب  با  یاریآب  اثر  بر  که  است  آن  انگریب  

  شیافزا  خاک  م یسد  جذب  نسبت  متعارف،  آب  با   سهیمقا

 ک ی  عنوانبه م یسد  جذب  نسبت  .استداشته   یتوجه  قابل 

  در  محلول  در  م یسد  بالقوه  خطر  ی ابیارز  در  موثر  شاخص

  شدن  هماور  امکان  و.  است  خاک   جامد   فاز   با   تعادل  حال

  طور به.  دهدیم  نشان  را  ر   خاک   در  ذرات  پراکنش  ای

  با تر  م یسد  جذب  نسبت  هرچه  که،   گفت  توانیم  یکل

. است  یاریآب  یبرا  مناسب  کمتر  یاریآب  یبرا  آب  آن  باشد، 

  منجر  با ،  میسد  جذب  نسبت  با  آب  از  استفاده  با  یاریآب

-Ghorbani)  شودیم   جادیا  درازمدت  در  را  خاک   اصلاح  به

Minaei & Choopan, 2022)  .جه ینت  در  داشت  توجه  دیبا  

  مقدار  و   کوتاه   مدت   در   شدههیتصف  پساب  از  استفاده

  جذب   قابل   م یسد  مقدار  خاک   ی سطح  هی   در   محدود، 

  و  مدت   ی طو ن  در  شیافزا   نیا  و  است  افتهی   شیافزا  خاک

  کرده   یمیسد  را  خاک  یاریآب  آب  نوع  نیا  از  مداوم  استفاده

  قرار  ریتأث  تحت  را  آن  یزیحاصلخ  و   ی کیزیف  طیشرا  و

  یفیک  تیوضع  رییتغ  در  مهم   عوامل  از  ی ک ی  که  چرا  دهد یم

  یی ایقل  و  یمیسد  ،یشور  به  هانیزم  شیگرا  و  هاخاک

 . (Amindin, 2013) است شدن

 میپتاس

( نشان داد  7)  جدول  در  شده  ارائه  انس یوار  هیتجز  ج ینتا 

اثر روش آب  سه   عمق  و  کی  عمق  در  میپتاس  بر  یار یکه 

دار شده است اما در عمق  یمعن  درصد  5  سطح  در  خاک

  سه عمق  و  کی عمق در آب تیفیدار نبود. اثر کیدو معن 

در  یمعن  خاک دو  عمق  در  اما  نبود  درصد   5سطح  دار 

در سطح    کیدار شده است. اثر اصلاح آب در عمق  یمعن

دار شده است اما در عمق دو و عمق سه یمعن  درصد  1

نبود. همچنیمعن   داد  نشان  انسیوار  هیتجز  جینتا  نیدار 

 و   کی  عمق  در  آب  تیفیک  و  یاریآب  روش  متقابل  اثر  که

درصد    5دار نبود اما در عمق سه در سطح  یمعن  دو  عمق

  آب،   اصلاح  و   یاریدار شده است. اثر متقابل روش آبیمعن

اثر متقابل   نیهمچن وآب و اصلاح آب  تیفیاثر متقابل ک

آب عمق    تیفیک  ،یاریروش  آب در هر سه  اصلاح  و  آب 

 دار نبود. یخاک معن

 

 مربعات  نیانگیدر اعماق مختلف براساس م میزیو من میپتاس پارامتر انسیوار هیتجز -7جدول 

Table 7. Variance analysis of effect irrigation method, water types and Magnetic treatments of water on 

potassium and magnesium in different soil depths. 

Mean square 

df Source of variance 2+Mg +K 
3D 2D 1D 3D 2D 1D 

ns10.9 ns1.59 ns6.03 ns0.017 ns0.007 0.066* 2 Block 
35.23* 67.4** ns47.3 0.038* ns.016 0.099* 1 Irrigation Method (A) 

ns 5.96 ns7.21 ns 18.2 ns0.025 0.131* ns0.06 1 Water types (B) 
ns14.8 ns2.19 ns0.92 ns0.01 ns0.033 0.2** 1 Magnetic treatments of water (C) 
ns15.6 ns8.32 ns0.42 0.038* ns0.006 ns 0.01 1 A×B 

37.35* ns1.97 ns0.09 ns0.034 ns0.006 ns0.009 1 A×C 
ns0.09 ns0.02 51.86* ns0.013 ns0.035 ns0.001 1 B×C 
ns26.7 ns4.11 ns14.8 ns0.018 ns0.014 ns0.003 1 A×B×C 

6.59 5.99 7.25 0.008 0.017 0.014 14 Error 
ns ، * ، **  است. 1و % 5دار در سطح %معنیدار و معنی ریربه مفهوم   ترتیببه 

ns , * and **: Nonsignificant and significant at %5 and %1 level of probability respectively. 

 

(  8)  جداول  در   شده  ارائه  نیانگیم  سهیمقا  جیبا توجه به نتا

  اثر  کی  عمق  در  ین یرزمیز  و  یسطح  یاریآب  نیب

  آنکه مقدار  ی طوربه  شد  مشاهده   م یبر پتاس  یداریمعن

تر بود.  ش یب  ینیرزمیز  یار ینسبت به آب  یسطح  یاریدر آب

  یداریمعن  اثر  دو  عمق  در   پساب  و  یمعمول  آب  نیب

در پساب نسبت به آب   آن  غلظتکه  یطورمشاهده شد به

بشیب  یمعمول بود.  مغناط  نیتر    پسابو    سیپساب 

مشاهده    یداریمعن  اثر  کی  عمق  در  شده  سیرمغناطیغ 

به پساب    به  نسبت   سی مغناط  پساب که  یطورشد 

 طور به  درصد  5  احتمال  سطح   در  س، یرمغناطیغ 

 تر بود. شیب یداریمعن

آب روش  متقابل    که  داد  نشان  آب  تیفیک  و  یاریاثر 

  ب ی مربوط به ترک  کیدر عمق    میپتاس  غلظت  نیترشیب

  WB  یماریت  باتیو در عمق دو مربوط به ترک  WB  یماریت
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و    کیآن در هر دو عمق    غلظت  نیترو کم  است  WSو  

باشد، در عمق  یم   CS  یماریت  بیعمق دو مربوط به ترک

  بوده   WS  یماریت  بیمربوط به ترک  غلظت  نیترشیسه ب

بق آمار  ک یدر    باتیترک  هیو  م  یسطح    اثر.  رندیگیقرار 

  عمق  در  که  داد   نشان  آب   اصلاح  و  یاریآب  روش  متقابل

ترک  م یپتاس  غلظت   نیترشیب  کی به   ی ماریت  بیمربوط 

OB  بق  است آمار  کیدر    یمار یت  باتیترک  هیو   ی سطح 

به    غلظت  نیترشیب  سه  عمق  در   رند،یگیقرار م مربوط 

  یماریت  باتیدر ترک  غلظت  نیترو کم  OS  یماریت  بیترک

MB  وOB آب و اصلاح  تیفیاثر متقابل ک جیباشد. نتایم

غلظت مربوط    نیترشی دو ب  و  کیآب نشان داد در عمق  

 عمق آن در    غلظت  نیترو کم  است  OW  یماریت  بیبه ترک

  مربوطو در عمق دو    MC  یماریت  بیمربوط به ترک  کی

 .است OCو   MC یماریت باتیترک به
 

 خاک   مختلف   اعماق   در   منیزیم   و   پتاسیم   پارامتر   دوجانبه   و   ساده   اثر   میانگین  مقایسه   - 8جدول 
Table 8. Comparison of the effect of simple and bilateral on potassium and magnesium in different soil 

depths. 

)1-(meql 2+ Mg )1-(meql +K  

3D 2D 1D 3D 2D 1D  

      Irrigation method 

a 9.62 a 9.409 a 9.05 a 0.244 a 0.253 a 0.485 Surface irrigation (B) 

b 7.194 b 6.058 b 6.24 a 0.324 a 0.203 b 0.357 Subsurface irrigation (S) 

      Water types 

a 7.908 a 7.18 a 6.77 a 0.252 b 0.154 a 0.37 Well water (C) 

a 8.904 a 8.28 a 8.5 a 0.317 a 0.302 a 0.47 Treated waste-water (W) 

      Magnetic treatments of water 

a 9.193 a 8.035 a 7.45 a 0.304 a 0.191 b 0.33 Magnetized water (M) 

a 7.619 a 7.431 a 7.84 a 0.264 a 0.265 a 0.51 Non-Magnetized water (O) 

      Irrigation method× Water types 

a 9.927 ab 8.272 ab 8.31 b 0.252 ab 0.195 ab 0.417 CB 

a 9.308 a 10.545 a 9.78 b 0.237 a 0.312 a 0.553 WB 

a 5.88 a 6.098 b 5.24 b 0.252 b 0.113 b 0.325 CS 

a 8.5 b 6.017 ab 7.24 a 0.397 a 0.292 ab 0.388 WS 

 
  

 
  

Irrigation method× Magnetic 

treatments of water 

a 11.65 a 9.99 a 8.79 b 0.302 a 0.2 b 0.375 MB 

b 7.58 ab 8.82 a 9.31 b 0.187 a 0.307 a 0.595 OB 

b 6.73 b 6.073 6.1 a ab 0.307 a 0.182 b 0.285 MS 

b 7.56 b 6.042 a 6.37 a 0.342 a 0.22 b 0.428 OS 

 
  

 
  

Water types× Magnetic treatments 

of water 

a 8.75 a 7.46 a 8.048 a 0.248 b 0.155 c 0.285 MC 

a 7.06 a 6.91 a 5.5 a 0.255 b 0.153 ab 0.457 OC 

a 9.63 a 8.61 6.85 a a 0.36 ab 0.227 bc 0.375 MW 

a 8.178 a 7.952 a 10.18 a 0.273 a 0.377 a 0.567 OW 

 ندارند. داریمعن تفاوت درصد 5 احتمال سطح در  مشترک هستند حروف یدارا  که یهاینیانگیم
 

  ،یاری آب  روش  متقابل   اثر  نیانگیم  سهیمقا   ج ینتا  یاز طرف

 نیترشیب  که  داد  نشان  میپتاس  بر  آب  اصلاح  و  آب  تیفیک

 ب یو عمق دو مربوط به ترک  کیدر عمق    میپتاس  غلظت

  یماریت  بیو در عمق سه مربوط به ترک  MWB  یماریت

OWS  ی ماریت  بیدر ترک  کیعمق    غلظت  نیترکم  و  است  

OCS  ، ترک به  مربوط  دو  عمق  و    OCS  یماریت  باتیدر 

MCS  یماریت  باتیو در عمق سه مربوط به ترک  OCS    و

MWB   اعماق  4باشد )شکل  یم در  ب(.    نیمختلف خاک 

،  MCB  یماریت  باتیترک  کیعمق    جز  به  یماریت  باتیترک

MWB    وMWS  ،  مقا   م یپتاس  غلظت میانگین با    سهیدر 

 . است افتهی آن در محلول خاک کاهش  هیمقدار اول
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 اعماق مختلف خاک میپتاسآب و اصلاح آب بر  تیفیک   ، یاریروش آب ریتاث نیانگیم سهیمقا -4شکل 

Figure 4. Comparison of the effect of irrigation water, water types and Magnetic treatments of water on potassium 

 

 ش یافزا  (Rezapour et al., 2012)  همکاران  و  رضاپور

با پساب در    یاریآب  مدتیرا در اثر استفاده طو ن  میپتاس

ن نتا  خشکمهیمناطق  با  که  کردند    نیدنیام  ج یگزارش 

(Amindin, 2013  )و    ی لطف  پژوهش  ج یدارد. نتا  یهمخوان

متفاوت    تیفیک  یتیریمد  ریتأث  ی( در بررس1384)  ی قائم

آب تصف  ،یاریآب  کود    هیپساب  و  بر    ترو نینشده 

بروکل   ییایمیش  یهایژگیو کلم  کشت  در  در    یخاک 

که    کرویم  یاریآب داد  درصد،    51ترو ن،ین  غلظتنشان 

  از  استفاده   اثر  در   درصد  100  م یو پتاس درصد  8/15فسفر  

   . افتی  شیافزا پساب

 میزیمن

( نشدان داد  7)  جدول در  شدده  ارائه  انسیوار هیتجز  جینتا  

نبود دار  یمعن کی عمق  در میزیمن بر یاریکه اثر روش آب

درصدددد    1و در عمق دو و عمق سددده خداک در سدددطح  

  در  آب اصدلاح اثر  و آب  تیفیدار شدده اسدت. اثر کیمعن

 ه یتجز  جینتا  نیدار نبود. همچنیمعن  خاک عمق  سدده هر

 ت یفیک  و یاریآب روش متقابل اثر  که داد  نشددان  انسیوار

دار نبود. اثر متقابل روش یمعن  خاک عمق  سده  هر در آب

دار نشد  یمعن  دو عمق  و کی  عمق  در  آب  اصلاح و  یاریآب

دار شدده اسدت. یدرصدد معن 5اما در عمق سده در سدطح 

 سطح  در کی  عمق در  آب  اصلاح و  آب  تیفیاثر متقابل ک

دار شدده اسدت اما در عمق دو و عمق سده یمعن درصدد 5

 ت یفیک  ،یاریآب  روش  متقابل اثر نیدار نشدد. همچنیمعن

 دار نبود.یمعن  خاک عمق سه  هر در آب اصلاح و آب

 جدول در شده  ارائه  نیانگیم  سهیمقا  جیبا توجه به نتا

 ی و سدطح  ینیرزمیز یاریآب  یهاروش  از  کی هر نی( ب8)

  مشداهده  میزیبر من یداریسده عمق خاک اثر معن  هردر 

نسدبت به   یسدطح یاریدر آب آنکه مقدار یطور به  شدد

  و  یاریدمتقدابدل روش آبتر بود. اثر  شیب  ینیرزمیز  یاریدآب

آن   غلظت نیترشیب که  داد  نشددان میزیمن بر آب تیفیک

آن  نیترو کم WB یماریت  بیمربوط به ترک کیدر عمق  

  نیترشیبداشدددد، در عمق دو بیم  CS یمداریت بیددر ترک

آن   نیترو کم  CSو  WB یماریت بیمربوط به ترک غلظت

اثر متقدابدل روش   جی. نتدااسدددت  WS  یمداریت  بیددر ترک

سددده   وو اصدددلاح آب نشدددان داد که در عمق دو   یاریآب

و   اسدددت  MB یماریت بیمربوط به ترک غلظت  نیترشیب

  OS  یماریت  بیدو مربوط به ترک عمقدر   غلظت  نیترکم

در    یماریت  باتیترک ریسددا. و در عمق سدده  اسددت   MS  و

 باشند.یم  یسطح آمار کی

طرف   روش  متقابل   اثر  ریتاث  نیانگیم  سهیمقا  جینتا   یاز 

 که  داد  نشان  یسخت  بر  آب  اصلاح  و  آب  تیفیک  ،یاریآب

  بیمربوط به ترک  کیدر عمق    میزیمن  غلظت  نیترشیب

ترک  MWB  یماریت به  مربوط  سه  و  دو  عمق  در    ب ی و 

 کیعمق    میزیمن  غلظت  نیترباشد و کمیم  OWB  یماریت

  باتیو در عمق دو در ترک   MCS  یماریت  بیو سه در  ترک

)شکل  یم  MWSو    OCS  یماریت اعماق  5باشد  در   .)

  باتیترک  ی تمام  در  میزی من  غلظت مختلف خاک، میانگین  

 خاک  محلول  در  آن  هیاول  مقدار  با  سهیمقا  در  یماریت

 .  است افتهی شیافزا
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 ک اعماق مختلف خا میزیمنآب و اصلاح آب بر  تیفیک   ، یاریروش آب ریتاث نیانگیم سهیمقا -5شکل 

Figure 5. Comparison of the effect of irrigation water, water types and Magnetic treatments of water on 

magnesium 

 

  و(  Khoshraves et al., 2021b)  همکاران  و  روشخوش 

بAmindin, 2013)  نیدنیام داشتند  اظهار   ن یترشی( 

خاک  میزیمن  غلظت در    یاریآب  یهادر  پساب  با  شده 

با تر    لیبه دل  تواندیبا آب چاه بوده است که م  سهیمقا

  یبا آب معمول  سهیعنصر در پساب در مقا  ن یا  غلظتبودن  

  ( Heidarpour et al., 2007)  همکاران  و   درپوریحباشد.  

 نسبت   یرسطحیز  یاریآب   از  در اثر استفاده   میزیمن  شیافزا

 .کردند گزارش را یسطح یاریآب به

 

 کلی  گیریتیجهن

ترک  جینتا داد   آب   با  یسطح  یاریآب  یماریت  بینشان 

داراOCB)  س یرمغناطیغ   یمعمول مقدار    نیترکم  ی( 

  ت یمقدار هدا  نیترو کم  کیدر عمق    مینسبت جذب سد

آب  یکیالکتر است.  دو  عمق  آب    ینیرزمیز  یاری در  با 

داراOCS)   سیرمغناطیغ   یمعمول مقدار   نیترکم  ی( 

  ت یمقدار هدا  نیترکم  ک،یدر عمق    مینسبت جذب سد

  میغلظت پتاس  نیتردر عمق دو و کم  میزیو من  یکیالکتر

نتا است.  عمق  هر سه  حاک   یبررس  ج یدر  آن    یخاک  از 

در    میمقدار نسبت جذب سد  نیترکم  یاست شاهد دارا

  دو  عمق  در  یکیالکتر  ت یهدا  مقدار  نیترکم  و  کی  عمق

  ی( داراMWS)  سیمغناط  پساب  با  ینیرزمیز  یاریآب.  است

  یکیالکتر  ت یو هدا  میمقدار نسبت جذب سد   نیترشیب

  م یزی( و کاهش منتهیلاری صعود کاپ   لی)به دل  کیدر عمق  

گرد دو  عمق  آبدی در    سیمغناط  پساب  با   یسطح  یاری . 

(MWB  )ک، ی  عمق  در  میزیمن  غلظت   نیترشیب  یدارا  

  نیترشیب  دو،  عمق  در  کیالکتر  ت یهدا  مقدار  نیترشیب

  م یغلظت پتاس  نیترکم  و  دو  و  کی  عمق  در  میپتاس  غلظت

  که   گفت،  توانیم  مجموع  در  نیبنابرادر عمق سه است.  

 برنج   یسطح  یاریآب  روش  در  سیمغناط  پساب  با  یاریآب

  خاک   سطح  در  عناصر  تجمع   مضر  اثرات  کاهش  خاطر  به

  ندیفرا  که  آنجا  از  گر، ید  بعبارت.  گرددیم  هیتوص

روند    ق،یتحق  نیا  درپساب مورد استفاده    یسازسیمغناط

  یاملاح تجمع از و است نموده عیتسر را خاک املاح دفع

  باعث   ی آت  کشت  یفصلها  در   زمان  مرور  به  است  ممکن  که

 نظر   به  لذا  است،  نموده  یریجلوگ  گردد،  محصول  کاهش

 هیتصف  پساب  از  استفاده  به   ریناگز  که  یطیشرا  در  رسد،  یم

نمودن   س یمغناط یاصلاح روش از استفاده م، یهست خانه

استفاده از پساب، راهگشا باشد.  یاز آثار منف یدور یبرا
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