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  چکیده
میزان آبشویی کاتیون هاي خاك در خاك شور در شرایط آزمایشگاهی مـورد بررسـی قـرار      روي  استفاده از آب مغناطیسی     در این تحقیق تاثیر      

 سانتیمتر ریخته شد و در انتهاي سـتون هـا کاغـذ صـافی و     10 سانتیمتر و قطر  50ت سیلتی لوم درون ستون هایی به ارتفاع         خاك با باف  . گرفت
 خـاك مـورد   .صـورت گرفـت  به روش متناوب  آبشویی ،پس از عبور آب از میدان مغناطیسی با شدت هاي متفاوت. توري پلاستیکی تعبیه گردید 

میزان سدیم باقیمانده در خـاك در   نتایج حاصل نشان داد که .گردید و در آزمایشگاه تجزیه شیمیایی گردید      آزمایش به سه عمق مساوي تقسیم       
  وباقیمانده در خاك در تیمارهاي مغناطیسی بیـشتر از تیمـار شـاهد بـود    و منیزیم  میزان کلسیم   .تیمارهاي مغناطیسی کمتر از تیمار شاهد بود      

 آب مغناطیسی می تواند در اصلاح خاك هـاي  با توجه به نتایج. ر شاهد بیشتر از تیمارهاي مغناطیسی بودمیزان پتاسیم موجود در خاك در تیما      
  . سدیمی موثر باشد

  
  . خاك شور- آبشویی-آب مغناطیسی: واژه هاي کلیدي

  
  قدمهم

 اولین کاربرد عملی آب  مخصوصا در کشور روسیه می باشد، اما1930پالایش مغناطیسی آب داراي تاریخچه طولانی مربوط به سال
مطالعات  . بود، زمانی که مهندس بلژیکی به نام تئو ورمین، دستگاه تصفیه مغناطیسی آب را اختراع کرد1945مغناطیسی در سال 

نشان می دهد وقتی آب در معرض میدان مغناطیسی قرار می گیرد، بعضی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آن مانند کشش 
در حقیقت بیشترین . تغییر می کند. . .  و PH، قابلیت حل نمک ها، ضریب شکست نور، )قابلیت انتقال(کتریکیسطحی ، پتانسیل ال

 در سال 1کربونل و همکاران).1،4،6،9(اثرات تکنولوژیکی مغناطیسی بر روي آب را می توان به کاهش کشش سطحی آب نسبت داد
 نشان دادند که میزان تبخیر در هر سه تیمار به اندازه NaCl و محلول  با مغناطیسی کردن سه تیمار آب مقطر، آب شیرین2002

طبق مطالعات بیلو ). 3( درصد کمتر از تیمارهاي غیرمغناطیسی است و آن را قابل توصیه جهت استفاده در کشاورزي دانستند5 تا 3
کاسترو و .  و منجر به جوانه زنی می شود  آب مغناطیسی بسیار آسان تر از آب معمولی توسط غشاي بذر جذب می شود2و همکاران

به عقیده دسوزا و ). 4(همکاران این پدیده را به افزایش قابلیت حل نمک و کاهش کشش سطحی در آب مغناطیسی نسبت می دهند
  ).6( این خصوصیات سبب افزایش درصد جوانه زنی بذور و رشد جوانه ها می شود3همکاران
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 در آب مغناطیسی را بررسی کردند و پیشنهاد Na2Co3 و  NaCl قابلیت حل نمک هاي 1976 در سال 4سرواستاوا و همکاران
بوگاتین آزمایشات آبشویی را بر روي ستون ). 11(کردند که از آب مغناطیسی براي آبشویی خاك هاي شور یا قلیایی استفاده شود

ا آب مغناطیسی را به ترتیب بر روي نمونه هاي خاك با وي بیشترین اثر آبشویی ب. هاي دستخورده چند نوع خاك شور انجام داد
سلیها با استفاده از آب مغناطیسی آزمایشاتی را بر روي خصوصیات فیزیکی و شیمیایی .شوري سدیم، کلر و سولفات مشاهده کرد

اطیسی در حل  در محلول خاك، اثر کاربرد آب مغنCaCo3 و میزان  PH و ECخاك انجام داد و با مشاهده کاهش معنی دار 
نتایج آزمایشات آنها نشان داد که مقادیر سدیم، پتاسیم، کلر و سولفات در پلات هاي آبیاري . کردن و آبشویی نمک ها را تایید کرد

آنها پتانسیل بالاتر آب مغناطیسی در شستشوي نمک هاي . شده توسط آب مغناطیسی نسبت به پلات هاي کنترل کاهش داشت
نتایج تحقیقات آنها نشان می دهد که استفاده از آب مغناطیسی براي اهداف . وذپذیري خاك موثر دانستندخاك را در افزایش نف

دریافتند که ) 1995 (1گهر و همکاران. کشاورزي، کیفیت آب آبیاري را افزایش می دهد و خصوصیات خاك را بهبود می بخشد
 تسلا 75/4آنها با استفاده از یک میدان بسیار قوي .  موثر استپالایش مغناطیسی بر روي میزان سولفات کلسیم معلق و محلول

 ).7( درصد کاهش یافت10مشاهده کردند که غلظت کلسیم محلول 
  

  مواد و روش ها
این پژوهش با هدف بررسی آزمایشگاهی تاثیر استفاده از آب مغناطیسی بر روي میزان آبشویی خاك شور در قالب طرح کاملا 

 انجام گرفت و spss 16تجزیه و تحلیل آماري داده ها به کمک نرم افزار.  ستون انجام شد9 تکرار مجموعا در 3و  تیمار 3تصادفی با 
آب کاربردي دراین .نمودار ها به کمک نرم افزار اکسل ترسیم گردید.  جهت مقایسه میانگین ها استفاده شدLSDسپس از آزمون

هت انجام آزمایش هاي آبشویی از خاك اراضی آبشویی نشده کشت و صنعت در این طرح، ج. تحقیق از آب شهري تامین گردید
 سانتی متر 30 تا 0نمونه برداري از خاك به صورت دستی از عمق . دعبل خزاعی واقع در جنوب استان خوزستان استفاده گردید

. ستگاه مغناطیسی استفاده گردیدجهت بررسی تاثیر کاربرد آب مغناطیسی بر روي میزان آبشویی خاك شور، از دو د. صورت گرفت
  :تیمارهاي آزمایشی عبارتند از

آب شهري با عبور از میدان  : (T2)آب شهري بدون عبور از میدان مغناطیسی، تیمار اول مغناطیسی  : (T1)تیمار شاهد 
عبور از میدان آب شهري با  : (T3)تیماردوم مغناطیسی .  گوس6500 با شدت Aqua Correctمغناطیسی دستگاه مغناطیسی 

  . گوس8000مغناطیسی دستگاه رسوب زداي مغناطیسی با شدت 
در انتهاي .  سانتی متر استفاده شد50 سانتی متر و طول 5/10براي ساختن ستون هاي خاك از لوله هاي پلی اتیلن با قطر داخلی 

در این طرح آبشویی به .یکی تعبیه گردیدستون ها جهت ایجاد فیلتراسیون مناسب براي زه آب خروجی، کاغذ صافی و توري پلاست
 میلی لیتر آب، به ستون 405 سانتی متر معادل متر معادل 5 نوبت، هر بار 8 سانتی متر آب در طی 40روش متناوب انجام شد و 

تقریبا به  روز در نظر گرفته شد، به طوریکه درشروع آبشویی مرحله بعد رطوبت خاك 3دوره تناوب آبشویی . هاي خاك اضافه گردید
.  سانتی متري تقسیم گردید20-30 و10 - 20، 0-10پس از اتمام آبشویی، ستون خاك به سه عمق . حد ظرفیت زراعی نزدیک بود

 میلی متري عبور داده شدند و جهت تهیه عصاره گل اشباع و انجام 2نمونه ها در هواي آزاد خشک شدند و سپس کوبیده و از الک 
اندازه گیري کاتیون ها در نمونه هاي عصاره گل اشباع، در آزمایشگاه موسسه . ه آزمایشگاه منتقل شدندآزمایشات شیمیایی خاك ب

  .اندازه گیري شد Mg+2 وNa+ ،K+ ، Ca+2در هر نمونه  . تحقیقات نیشکرصورت گرفت

                                                
4  Serivastava etal 
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  نتایج و بحث
  میانگین تاثیر اثر متقابل تیمار و عمق بر میزان سدیم خاك

 میلی اکی والان در لیتر و مربوط به تیمار 53/34اهده می شود در عمق اول، بالاترین میزان سدیم خاك مش1همانطور که در شکل 
 میزان سدیم .  درصد داراي اختلاف معنی دار با دیگر تیمارها در این عمق بود5  در سطح LSDشاهد بود، با توجه به نتایج آزمون 

 سانتی متري غلظت 10-20شتندبالاتر بودن سدیم در عمق ري با یکدیگر ندادر عمق اول تیمارهاي مغناطیسی، اختلاف معنی دا
سدیم در خاك در تیمار شاهد بیشتر از سایر تیمارها بود و از لحاظ آماري با تیمار اول و دوم مغناطیسی داراي اختلاف معنی دار 

 میلی 7/39الاتر و برابر  سانتی متري نیز غلظت سدیم در خاك در تیمار شاهد ب20-30همچنین به طور مشابه در عمق. می باشد
روند تغییرات سدیم . اکی والان درلیتر بود و با میزان سدیم موجود در خاك در تیمارهاي دیگر اختلاف معنی دار مشاهده گردید

سانتی متري است و بین تیمار دوم مغناطیسی و تیمار اول 10-20 سانتی متري شبیه عمق 20-30موجود در خاك در عمق 
به طور کلی میانگین سدیم باقی مانده در خاك، در تیماراول .  درصد اختلاف  معنی دار وجود داشت5ر سطح مغناطیسی نیز د

و ) 1999(نتایج مشابهی توسط بوگاتین .   درصد کمتر از تیمار شاهد بود8/22 درصد و در تیمار دوم مغناطیسی 7/11مغناطیسی 
یزان آبشویی سدیم در آب مغناطیسی ممکن است به دلیل افزایش قابلیت حل افزایش م). 10، 2(ارائه گردیده است) 2005( سلیها 

  ).11( نیز گزارش شده بود1976برخی نمک هاي سدیم در آب مغناطیسی باشد که توسط سرواستاوا و همکاران در سال 

  
  خاكاعماق مختلف  موجود در میانگین تاثیر کاربرد تیمارها بر میزان سدیمنمودار  1شکل 

  
  ین اثرات متقابل تیمار و عمق بر میزان کلسیم خاكیانگم

 میلی اکی والان در لیتر مربوط 66/28 سانتی متري خاك 0-10 بیشترین مقدار کلسیم موجود در خاك در عمق 2با توجه به شکل 
مار شاهد تفاوت معنی به تیمار دوم مغناطیسی و کمترین مقدار کلسیم موجود در خاك مربوط به تیمار اول مغناطیسی بود، که با تی

 و مقایسه دو به دو تیمارها ، LSDبا توجه به آزمون .   سانتی متري نیز مشاهده گردید10-20این روند در عمق . داري را نشان داد
همچنین بین تیمار دوم مغناطیسی با تیمار اول . تیمارهاي اول و دوم مغناطیسی با تیمار شاهد داراي اختلاف معنی دار بودند

کاهش میزان آبشویی کلسیم در این طرح، ممکن است به .  درصد مشاهده گردید5اطیسی اختلاف آماري معنی داري در سطح مغن
البته نتایج ). 7(نیز چنین نتایجی مشاهده می شود) 1995(دلیل کاهش حلالیت کلسیم باشد که در گزارشات گهر و همکاران 

  ).10( در محلول خاك را نشان می دهدCaCo3افزایش میزان انحلال ) 2005(آزمایشات مزرعه اي انجام شده توسط سلیها 

  
 خاكاعماق مختلف  موجود در  نمودار میانگین تاثیر کاربرد تیمارها بر میزان کلسیم2شکل 
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 میانگین اثرات متقابل تیمار و عمق بر میزان منیزیم خاك

 5/11 میلی اکی والان در لیتر در تیمار اول مغناطیسی تا 5/6ز  سانتی متري ا0 -10 میزان منیزیم در عمق 3با توجه به شکل 
مقدار منیزیم موجود در این عمق در تیمارهاي مغناطیسی کمتر از تیمار . میلی اکی والان در لیتر در تیمار شاهد تغییر می کند

 0-10رات متقابل تیمار و عمق در عمق   اثLSD انجام شده  و نتایج آزمون Fشاهد بود و بر اساس نتایج تجزیه واریانس و آزمون 
  . سانتی متري تفاوت معنی داري مشاهده نگردید20-30 و 10-20 درصد معنی دار بود اما در اعماق 5سانتیمتري در سطح 

 

  
 خاكاعماق مختلف  موجود در میانگین تاثیر کاربرد تیمارها بر میزان منیزیممودار  ن3شکل 

  
   عمق بر میزان پتاسیم موجود در خاكمیانگین اثرات متقابل تیمار و

 سانتی متري در تیمار شاهد بیشتر از تیمار هاي اول و دوم 0-10 میزان پتاسیم موجود در خاك در عمق 4با توجه به شکل 
 سانتی متري میزان پتاسیم 10-20در عمق . با آن داراي اختلاف معنی دار بودLSD مغناطیسی بوده و با توجه به نتایج آزمون 

. داراي اختلاف معنی دار بود% 5اما در تیمارهاي مغناطیسی کاهش داشت و با تیمار شاهد در سطح . خاك در تیمار شاهد ثابت بود
 سانتی متري و عمق هاي قبل در تیمارهاي شاهد نشان دهنده کمتر بودن تحرك پتاسیم در خاك 20-30میزان پتاسیم در عمق 

 درصد 8/2میانگین پتاسیم موجود در خاك در تیمار اول مغناطیسی . شتر بودن پتاسیم دیده شدبود، اما در تیمارهاي مغناطیسی بی
  ).10( درصد کمتر از تیمار شاهد بود که با نتایج سلیها مطابقت داشت5/8و در تیمار دوم مغناطیسی 

  
  خاكاعماق مختلف  موجود در  نمودار میانگین تاثیر کاربرد تیمارها بر میزان پتاسیم4شکل 
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