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   چکیده
  

متوسـط   طـور  بهرویه از منابع آب کشاورزي در استان کرمان، باعث شده تا سطح آب زیرزمینی در این مناطق سالانه  برداشت بی
هـا را نیـز سـبب     شدن تدریجی آن هاي زیرزمینی علاوه بر کاهش منابع آبی، شور افت سطح آب. اشته باشدمتر افت د یکحدود 

دنبـال راهکارهـاي جدیـدي در     وري مصرف آب، به هاي کاربردي علاوه بر افزایش بهره بنابراین، باید با انجام پژوهش. است شده
هاي کامل تصادفی اجرا شد که شامل دو نوع آب  ی در قالب طرح بلوكاین اساس، پژوهشبر .هاي شور بود راستاي استفاده از آب

) درصد نیاز آبـی درخـت پسـته    100و   85(و دو میزان آب آبیاري ) dS/m 7/18مغناطیسی با شوري  وشور معمولی  آب(آبیاري 
روز  30دور آبیـاري هـر   . شـد مقایسـه  ) dS/m 5/6با شـوري  (شور و شیرین به عنوان شاهد  تیمارها با یک تیمار مخلوط آب. بود

نتایج نشان داد کـه بـین میـانگین صـفات     . ، در نظر گرفته شد)نجام پژوهشمنطبق با دور آبیاري قطعه آزمایشی قبل از ا( بار کی
شور در هر دو حالت آب مغناطیسی و معمـولی، در اغلـب مـوارد تفـاوت      رویشی و کمی و کیفی محصول در تیمارهاي مختلف آب

از سـویی، تیمـار   . دار شد، روند مشخصی مشـاهده نشـد   در موارد خاصی هم که تفاوت معنی. وجود نداشت) P<0.05(داري  معنی
شور معمولی و مغناطیسی، در تمام موارد وضـعیت بهتـري داشـت و ایـن      ، نسبت به تیمارهاي آب)شاهد(شور و شیرین  مخلوط آب

شور در هردو حالت معمولی و مغناطیسی، نسـبت بـه تیمـار     استفاده از آب ،درمجموع. بود) P<0.05(دار  نظر آماري معنی ازتفاوت 
درصدي تشکیل جوانه زایشی، کاهش رشد طولی و  10متر مربع در سطح برگ، کاهش  سانتی 20شاهد، باعث کاهشی در حدود 

در هر درخت، افـزایش هفـت   کیلوگرم پسته خشک  5/0متر، کاهش  میلی 5/1متر و  میزان پنج سانتی ترتیب به ها به قطري شاخه
شور باعث کاهش   که استفاده از آب ضمن این. واحدي در انس پسته شد 5/1درصدي خندانی و افزایش  10درصد پوکی، کاهش 

کـردن آب   مغناطیسـی . شـد ) وري مصرف آب بهره(آب مصرفی  مترمکعبگرمی میزان محصول خشک تولیدي به ازاي هر  120
شور در هـر دو   در تمام تیمارهاي آب. ضعیت شیمیایی خاك ازنظر شوري و نسبت جذبی سدیم نداشتگونه تأثیري بر بهبود و هیچ

درصـد کـاهش یافـت،     6/31حالت آب معمولی و مغناطیسی، سرعت نفوذ نهایی آب در خاك در انتهاي سال دوم آزمـایش، تـا   
درصد نیاز آبی نسبت  100ور با میزان آب مصرفی ش کاهش نفوذپذیري در تیمارهاي آب. که در تیمار شاهد تغییري نکرد درحالی

رسد با افزایش میزان آب آبیاري، سدیم بیشتري وارد خـاك شـده و    به نظر می. درصد، شدیدتر بود 85به تیمارهاي با میزان آب 
فاده در این پژوهش است کننده آب مورد هاي مغناطیسی این نتایج نشان داد که دستگاه. است افتهی کاهشنهایتاً سرعت نفوذ بیشتر 

چنین به نظر می رسد که اثر آب مغناطیسی . شور بر درختان پسته و خاك نداشتند گونه تأثیر مثبتی در کاهش اثرات منفی آب هیچ
  .داشته باشد) ساله 10تا  5(تر  هاي طولانی بر گیاهان چندساله، نیاز به بررسی

  
  .رف آبسرعت نفوذ نهایی، شوري، کارایی مص :هاي کلیديواژه
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  مقدمه
 کـالاي  یـک  عنـوان  به شیرین آب حاضر، حالدر 

 و صـنعتی  کشـاورزي،  تولیـدات  در اساسـی  نقش اقتصادي،
 .کندیم ایفاء جهان سطح در شرب و بهداشتی نیازهاي تامین

-يگـذار هیسـرما  توسعه، محور عنوانبه کشاورزي بخش در
 آب منـابع  پتانسـیل  تمامی تا شدهگرفته کار به معتنابهی يها

 ایـن  در و شـود  وارد تولیـد  چرخه در کشور استحصال قابل
 بـراي  آب مصـرف  و تقاضـا  و عرضـه  مـوثر  مدیریت راستا

 کلیـدي  نقـش س، دسـتر قابـل  منابع این از يوربهره افزایش
آبیـاري   رانـدمان  لحـاظ  بـه  کشاورزي بخش. داشت خواهد
 را کشـور  در استحصـال  قابـل  آب شـتر یب تنهـایی  بـه  پایین،

 ممکـن،  وسـیله  هـر  به است تا ضروري لذا، .کندیم مصرف
داد و هـم   شاورزي را افزایشبخش ک در آبیاري راندمان هم

شور و با  يهاآباستفاده از  يبه دنبال راهکارهایی در راستا
  .کیفیت نامناسب، براي آبیاري محصولات کشاورزي بود

راهکارهاي مهم در بحث افزایش رانـدمان   ازجمله
هاي آبیاري سـنتی رایـج   سازي روشبه بهینه توانیمآبیاري 

فشـار  آبیـاري تحـت   يهـا در منطقه و توسعه اصولی سـامانه 
هاي چند سال اخیـر و  اما با توجه به خشکسالی؛ اشاره نمود

افت کمی و کیفی منابع آبی در استان کرمان، امکان اسـتفاده  
اي در تمام فشار نظیر آبیاري قطرهآبیاري تحت يهااز سامانه

هـاي بـالاي آب در   پذیر نبوده، بطوریکه شوريشرایط امکان
آب . کنـد را محـدود مـی   هاسامانهاین مناطق، استفاده از این 

هـاي  هاي نوین اسـت کـه در سـال   مغناطیسی یکی از روش
ــه   ــاي آن در زمین ــوص مزای ــر در خص ــف اخی ــاي مختل  ه

شـود و بعنـوان   می کشاورزي، صنعت و حتی بهداشتی بحث
هاي شـور و نامناسـب   استفاده از آب يدر راستاروشی مفید 

  .شودمیمعرفی 
ــأث ــر تولیــد یدر زمینــه ت ر میــدان مغناطیســی آب ب

هـاي خـدمات    وري آب، برخـی از شـرکت   محصول و بهـره 
کـه   انـد  کشاورزي و آبیاري، تجربیات صحرایی کسب کـرده 

برخـی  . اسـت  شـده  ثبتیک گزارش علمی  صورت بهکمتر 

 ،مغناطیسـی بـا آب  ه در اثـر آبیـاري   مطالعات نشان دادند ک ـ
ها، زودرسی محصول و افـزایش تعـداد    افزایش در تعداد گل

اسـت   شـده   مشاهدهفرنگی  فرنگی و گوجه کل میوه در توت
فیضی ). 2004و اسیتکن و توران  1994دانیلوو و همکاران (

ــاران  ــ) 1390(و همک ــأثیدر پژوهش ــدت ی، ت ــدت و م ر ش
یســی را بــر خصوصــیات هــاي مختلــف میــدان مغناط زمــان
، ).Triticum aestivum L(زنی بذر گندم رقم پیشتاز  جوانه

 طـور  بـه نتایج نشان داد که میدان مغناطیسی . بررسی نمودند
. ر داشتیزنی تأث بر متوسط زمان جوانه )P<0.05( داري معنی

ــه  ــرعت جوان ــترین س ــی   بیش ــار مغناطیس ــی در تیم  100زن
متوسـط   طوریکه آمد به تبه دسدقیقه  20تسلا و مدت  میلی

درصـد کـاهش    43نسبت بـه تیمـار شـاهد،     زنی زمان جوانه
زنـی نیـز مربـوط بـه میـدان       کمترین سـرعت جوانـه  . داشت

دقیقه  30و  20، 10هاي  تسلا و در زمان میلی 150مغناطیسی 
ر یچه، بیشتر تحت تأث چه نسبت به رشد ریشه رشد ساقه. بود

چـه   متوسط طول ساقه طور بهمیدان مغناطیسی قرار گرفت و 
ضمن اینکه . داشتدرصد افزایش  27نسبت به تیمار شاهد، 

داري  زنی اثر معنی تیمارهاي میدان مغناطیسی بر درصد جوانه
)P<0.05( دیگـري فیضـی و همکـاران      در مطالعـه . نداشت
ــر    )1391( ــذر را ب ــاندن ب ــی و خیس ــدان مغناطیس ــر می ، اث

نتـایج نشـان داد   . مودندفرنگی بررسی ن زنی بذر گوجه جوانه
 صـورت  بـه تسـلا   کاربرد میدان مغناطیسی با شدت سه میلـی 

تسـلا بـه مـدت پـنج دقیقـه، بهتـرین        میلی 25و شدت  دائم
چه به  وضعیت را داشته و به ترتیب باعث افزایش طول ریشه

  .درصد نسبت به تیمار شاهد شد 25و  29میزان 
ــاران   ــحابی و همک ــأث)1390(ص ر شــدت و ی، ت

چـه   بذر و رشد گیاه یزن جوانههاي میدان مغناطیسی بر  زمان
نتایج نشان داد که درصـد  . قرار دادند یبررس موردرازیانه را 

 کمترین. ر میدان مغناطیسی قرار نگرفتیزنی تحت تأث جوانه
تسـلا   میلی 15در تیمارهاي با شدت  زنی متوسط زمان جوانه

نسـبت بـه    آمـد کـه   به دستدقیقه  25و  15هاي  و در زمان
 .و هشت درصد کاهش نشـان داد  13تیمار شاهد، به ترتیب 
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تسـلا   میلی 15چه نیز در تیمار با شدت  ترین طول ریشه بیش
 46آمد که نسبت به تیمار شـاهد،   به دستدقیقه  25و زمان 

آبــادي و همکــاران  زنگنــه یوسـف . درصـد افــزایش داشـت  
طیسـی بـا   ر اسـتفاده از آب مغنا ینیز در تحقیقی تـأث ) 1391(

را ) تسلا میلی 800و  650(گوس  8000و  6500هاي  شدت
هاي خاك شور در شرایط  ها و آنیون بر میزان آبشویی کاتیون

نتایج نشان داد میزان آبشـویی  . آزمایشگاهی، بررسی نمودند
 طور بهسدیم، پتاسیم، کلر و سولفات در تیمارهاي مغناطیسی 

د، ولـی تیمارهـاي   بیشتر از شـاهد بـو   )P<0.05( داري معنی
کربنـات   بـر آبشـویی منیـزیم و بـی     داري اثـر معنـی   مختلف
داري در  معنـی  طـور  بـه ضمن اینکه آبشویی کلسیم . نداشتند

  در مطالعـه  .تیمارهاي مغناطیسی، کمتر از تیمـار شـاهد بـود   
هـاي رشـد گنـدم در     دیگري اثر آب مغناطیسی بر شـاخص 
. ررسـی شـد  ب) 1391(شرایط شور توسط رنجبر و همکاران 

و بـر   MAG 4000در این پژوهش، از مگنـت ثابـت مـدل    
کننده آن از کشور روسیه اسـتفاده   اساس توصیه شرکت وارد

شوري و میـدان مغناطیسـی،    برهمکنشنتایج نشان داد، . دش
  .هاي رشد گندم نداشت کدام از شاخص بر هیچ يریتأث

در مصـر، آزمایشـی در   ) 2010(قادوس و هوزاین 
ر یه در طول دو سال زراعی انجام دادند تـا تـأث  شرایط گلخان

بـر میـزان رشـد، کمیـت و کیفیـت و      را آبیاري مغناطیسـی  
. قـرار دهنـد   یبررس ـ موردترکیبات شیمیایی در گیاه عدس 

مغناطیسـی پارامترهـاي   بـا آب  نتایج نشـان داد کـه آبیـاري    
 طـور  به. دادرا در مقایسه با آبیاري معمولی افزایش  موردنظر
ر طول دو فصل زراعی، در اثر آبیـاري مغناطیسـی،   متوسط د

درصد در  37/1 و 05/15، 18/18، 75/21به ترتیب افزایش 
ارتفاع بوته، وزن تر و وزن خشک بوتـه و درصـد آبِ گیـاه    

آزمـایش  ) b2010(همچنین، هوزاین و قادوس  .مشاهده شد
مشابهی را بر روي گندم انجام دادند، نتایج نشان داد آبیـاري  

طیســی، برخــی پارامترهــاي رشــد، کمیــت و کیفیــت و مغنا
ترکیبات شیمیایی محصول را در مقایسه با آبیـاري معمـولی   

در اثر آبیاري مغناطیسی، تعداد باندهاي پروتئینی . دداافزایش 

در گیاه افزایش یافت و افزایش تعداد دانه، میزان کاه و میزان 
معمـولی   نسبت به آبیاري با آب هر بوتهمحصول بیولوژیکی 

. درصــد مشــاهده شــد 24/28و  56/24، 33/31بــه ترتیــب 
، با )a2010( پژوهش مشابه دیگري توسط هوزاین و قادوس

ادشده بر روي کمیت و کیفیت محصول گیاه نخـود  یشرایط 
صـورت گرفـت و نتـایج نشــان داد کـه آبیـاري مغناطیســی      

 ـ راتیتأث رامترهـاي  بـر تمـامی پا   )P<0.05(مثبتـی   دار یمعن
نظیر کاروتنوئید، رنگدانه کل، ایندولِ کل، میـزان   طالعهموردم

. فنولِ کل و پروفیل پروتئین و میزان تولید محصول نشان داد
آبیاري مغناطیسی، درصد افزایش تعداد دانه، میزان کاه  در اثر

و میزان محصول بیولوژیکی نسبت به آبیاري با آب معمـولی  
  .ددرصد بو 85/39و  03/41، 64/39به ترتیب 

اگرچه میدان مغناطیسی بر خـواص شـیمیایی آب   
هـاي زیـادي را دربـاره     بحـث  جهت  نیا ازنداشته و  يریثتا
لاهورتـازامورا و  (ر میدان مغناطیسی مطرح کـرده اسـت   یتأث

، اما در برخـی از مـوارد، بـر میـزان تولیـد      )2008همکاران 
بنـابراین،  . ر مثبت داشـته اسـت  یوري آب تأث محصول و بهره

 یمغناطیسمیدان ر یحتمال هست که ابهامات در مورد تأثاین ا
 يانتظـار   رقابلیغبر خواص فیزیکی و شیمیایی آب و نتایج 

، تنهـا  هسـت مطرح مغناطیسی ر میدان یکه گاهی در مورد تأث
مبحث آبیـاري مغناطیسـی نباشـد، بلکـه موضـوع      مربوط به 

ر میـدان مغناطیسـی در کشـاورزي، بیشـتر بـه      یاصلی در تأث
له انواع گیاهان و محیط یوس جذب آب به سمیمکاننگی چگو

برخـی از پژوهشـگران گـزارش    . خاك بستگی داشته باشـد 
هایی با غلظت بیش  ر میدان مغناطیسی در آبیاند که تأث کرده

 است، بیشتر 2/7از  تر بزرگگرم بر لیتر و اسیدیته  میلی 50از 
مغناطیسی ر میدان ی، در زمینه تأث)1999بوگاتین و همکاران (

زیـادي   يها بر روي کاهش رسوبات کربنات کلسیم پژوهش
و کنز و پوهار،  2001کوب و همکاران (صورت گرفته است 

 )2009، علیمی و همکاران 2001گابریلی و همکاران  ،2005
ر میدان مغناطیسی بـر کـاهش   یدهنده تأث نشان ها آنکه نتیجه 

تحقیـق   که نتایج یک ضمن این. استرسوب کربنات کلسیم 
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آزمایشگاهی نشان داد که وجود ذرات کلوئیـدي در کـاهش   
علیمـی و همکـاران   (رسوب کربنات کلسیم ضرورتی ندارد 

در پژوهش، دیگري سـلطانی و همکـاران در سـال     ).2006
بـذور ریحـان و    یزن جوانهاثر نیروي مغناطیسی را بر  2007

و در این پـژوهش، د . بررسی نمودند ها آنهاي  نیز رشد نهال
در دو حالـت  ) دو و سه گرم در لیتـر (غلظت نیترات پتاسیم 

قـرار   یبررس ـ موردبذور معمولی و نیز بذور مغناطیسی شده 
نتـایج نشـان داد کـه بـذور مغناطیسـی شـده خیلـی        . گرفت

و  چـه  شهیر، طول زده جوانهتعداد بذور . جوانه زدند تر عیسر
. طول ساقه اولیـه نیـز نسـبت بـه تیمـار شـاهد بیشـتر بـود        

جانبی و میـزان رشـد کلـی     يها شهیرهمچنین، شروع رشد 
 ـ طـور  بـه نیـز،   هـا  نهـال  در تیمارهـاي   )P<0.05( يدار یمعن

  .شده با تیمار شاهد تفاوت داشت مغناطیسی
 راتیتـأث برخی  ،گرفته صورت يها اگرچه پژوهش

اما  ،دهد یممثبت میدان مغناطیسی بر روي رشد گیاه را نشان 
مشـخص نیســت   یروشـن  بـه  راتیثتــأهنـوز مکانیسـم ایـن    

کــه اغلــب  بــا توجــه بــه ایــن ).2010هــوزاین و قــادوس، (
ــژوهش ــا پ ــرات آب    يه ــوص اث ــه در خص ــورت گرفت ص

مغناطیسی در کشاورزي، بیشتر معطوف به گیاهان زراعـی و  
بوده و کمتـر بـه اثـرات آن روي درختـان و      ساله کی عموماً

هش بـه  شـده اسـت، در ایـن پـژو      پرداخته چندسالهگیاهان 
 ،کننـده آب  مغناطیسی يها دستگاهاي از  بررسی کارایی نمونه

شـور در   يهـا  آبکاهش اثرات منفـی اسـتفاده از    به منظور
  .است شده  پرداختهپسته  يها باغ
  

  ها مواد و روش
، در )1392-1393(این پژوهش به مدت دو سـال  

سال و فاصـله   12یک باغ پسته با رقم اکبري و سن تقریبی 
، در )اصله درخـت در هکتـار   1667حدود ( متر 6×1کاشت 

پژوهش در قالب  .روستاي احمدآباد شهرستان انار، اجرا شد
کامل تصادفی، با پنج تیمار و در سـه تکـرار    يها بلوكطرح 

شـور   تیمار آبیاري بـا آب  :تیمارها شامل. )1شکل ( اجرا شد
تیمـار آبیـاري بـا    ، )1T(نیاز آبی % 100معمولی و میزان آب 

، )1MT(نیـاز آبــی  % 100شـور مغناطیسـی و میـزان آب     بآ
نیـاز آبـی   % 85شور معمولی و میزان آب  تیمار آبیاري با آب

)2T(، 85شور مغناطیسـی و میـزان آب    تیمار آبیاري با آب %
و تیمار آبیاري با آب مخلوط شور و شیرین  )2MT( نیاز آبی
حـوه  ن )1(بودند کـه در شـکل   ) 3T(نیاز آبی % 100و میزان 

  .هاي آزمایشی آمده است ها در بلوك استقرار آن

MT1 MT2 T2 T1 T3 
بلوك 

1  
       
T1 T3 MT2 T2 MT1 

بلوك 
2  

       
MT1 T2 MT2 T1 T3 

بلوك 
3  

  ها قالب آماري طرح و نحوه استقرار تیمار -1شکل 
 

  

، حاصـل  )3T(شـور و شـیرین    تیمار مخلـوط آب 
لیتر بر ثانیـه   15ب شیرین و لیتر بر ثانیه آ 25اختلاط حدود 

شور بـود کـه قبـل از     شور مورداستفاده در تیمارهاي آب آب
صورت یعنی با نسبت اختلاط پـنج   اجراي این پروژه به این

عنـوان   و لـذا بـه   شد یمبه سه به درختان قطعه آزمایشی داده 
بـر   بارکیروز  30دور آبیاري . تیمار شاهد در نظر گرفته شد

قطعه آزمایشی قبـل از اجـراي طـرح، در     اساس دور آبیاري
کننده آب از نـوع   تعداد دو دستگاه مغناطیسی. نظر گرفته شد

MAG 3000 ) گـوس   3000بـا شـار مغناطیسـی    ) 2شکل
متـر، در مسـیر خـط لولـه      5/1، به فاصـله  )تسلا میلی 300(

انتخـاب نـوع   . آب مغناطیسی نصب شـد  نیتأم يآبیاري برا
محـل   خاك و  آبس نتایج تجزیه دستگاه و تعداد آن بر اسا
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  .روسیه انجام شدآن از کشـور   کننـده  واردشـرکت   توصیه  اجراي پژوهش، به

  
  و وضعیت استقرار آن در مسیر جریان آب پژوهش این در استفاده مورد آب نندهکمغناطیسی دستگاه نمونه - 2 شکل

 
 شـده  محاسبهمیزان آب آبیاري با توجه به نیاز آبی 

 ـموردنرخت پسـته در کتـاب بـرآورد آب    براي د گیاهـان   ازی
بـه تیمارهـا داده   ) 1376فرشی و همکـاران،  (زراعی و باغی 

درصد نیاز آبـی، بـه    85و  100بر این اساس تیمارهاي . شد
در هکتـار   مترمکعب 6230و  7330ترتیب حجم آبی معادل 

  .در هشت ماه فصل رشد، دریافت کردند
در بررسی منابع براي  شده با توجه به اثرات مطرح

، در انتخاب منبع آب از اكخ و آبآب مغناطیسی بر شوري 
. بالا استفاده شد يها يشورو با  تعارفبا کیفیت نام يها آب

شـور   آب( این پژوهشاستفاده در  مورد يها آبنتایج تجزیه 
و خـاك قطعـه آزمایشـی، در    ) نیریو شو آب مخلوط شور 

سـایر عملیـات مـدیریت    . آمده است) 2(و ) 1(هاي  جدول
هاي  ها، دفع علف باغی نظیر تغذیه، مبارزه با آفات و بیماري

یکسـان و بـر اسـاس عـرف      طـور  بههرز براي تمام تیمارها 
  .باغدار انجام شد

در انتهاي هر فصل رشد، صـفات کمـی محصـول    
نظیر میزان محصول تر و خشک و صـفات کیفـی آن ماننـد    

میـوه در یـک انـس     درصد پوکی، درصـد خنـدانی و تعـداد   
 1وري مصـرف آب  بهـره . گیري شد پسته اندازه) گرم 35/28(

(WUP)    نیز با استفاده از میزان محصول خشـک تولیـدي و
بــراي بررســی . حجــم آب آبیــاري مصــرفی مشــخص شــد

                                                        
1 - Water Use Productivity 

خصوصیات رویشی و زایشی درختان در تیمارهاي مختلـف  
و روي هـر درخـت در    شـده  انتخاباز هر تیمار سه درخت 

. گذاري شد جهت اصلی جغرافیایی چهار شاخه اتیکتچهار 
هـا،   صفات رویشی، میزان رشد طولی و قطري شـاخه  نیاز ب

، درصد جوانـه گـل   شده لیتشکهاي  سطح برگ، تعداد جوانه
گیـري   کرده و باقیمانده و درصد جوانه رویشی، اندازه ریزش

کـش، میـزان قطـر     خط لهیوس بهمیزان رشد طولی شاخه . شد
تعـداد  . کـولیس تعیـین شـد    لهیوس ـ بهبتداي شاخه وسط و ا

کـرده   هاي گل ریزش ، تعداد جوانهشده لیتشکهاي گل  جوانه
. هاي رویشی نیز، روي هر شاخه شمارش شد و تعداد جوانه

  .در فصل زمستان صورت گرفت ها يریگ اندازهاین 
عـدد بـرگ کامـل،     20در اواخر خرداد ماه تعـداد  

بوسیله  برگبرداشت شده و سطح بطور تصادفی از هر تیمار 
 ADC Bioscientific LTDدستگاه مسـاحت سـنج مـدل    

هاي بدون بار و از قسـمت   ها از شاخه برگ. گیري شد اندازه
آب . کرده در سال جاري برداشـت شـدند    میانی شاخه رشد

ي مـورد تجزیـه   بردار نمونهمعمولی و آب مغناطیسی پس از 
ی قرار بررس موردمالی آن و تغییرات احت قرارگرفتهشیمیایی 

انـداز   بـرداري خـاك در وسـط سـایه     از طریق نمونـه . گرفت
 90-120و  60-90، 30-60، 0-30درختان و در چهار عمق 

در انتهـاي هـر فصـل     هـا  آنمتر و تجزیه آزمایشگاهی سانتی
، ECe ،pHرشد، تغییرات خصوصیات شیمیایی خاك نظیـر  
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SAR ،بـراي  . رسـی شـد  ي محلـول بر هـا  ونیکاتو  ها ونیآن
بررسی و تعیین تغییرات نفوذپذیري خاك در طول فصل، از 

ــد    ــتفاده ش ــاعف اس ــتوانه مض  ).2007لاي و رن، (روش اس
با رسـم  . انجام شد هرسالي در انتهاي رینفوذپذي ریگ اندازه

منحنی سرعت نفوذ آب در خاك نسبت بـه زمـان، سـرعت    
و دهـی   زمـان گـل  . آمـد  بـه دسـت  نهایی نفوذ آب در خاك 

ی قـرار  موردبررس ـي ا مشـاهده  طور بهرسیدگی محصول نیز 
آمـاري   افـزار  نـرم دست آمده بـا   ي بهها داده تیدرنها. گرفت

MSTATC  با آزمون دانکـن در سـطح    ها نیانگیمو مقایسه

 ـتجزمورد  )P<0.05(احتمال پنج درصد   ـتحل و  هی قـرار   لی
  .گرفت

  
  نتایج و بحث

ش بـه تفکیـک   ساله آزمای نتایج تجزیه واریانس دو
هاي رویشی و کمی و کیفـی محصـول و همچنـین     شاخص

ــره ــدول  به ــرف آب در ج ــاي  وري مص ــه ) 4(و ) 3(ه ارائ
  .است شده

  استفاده در آبیاري قطعات آزمایشی مورد يها آبنتایج تجزیه  - 1جدول 
هدایت  مشخصات نمونه

  الکتریکی
EC (dSm-1) 

  اسیدیته
pH 

نسبت جذب   )meq/l( ها ها و کاتیون غلظت آنیون
کربنات  .S.A.Rسدیم

CO3
-2 

بیکربنات 
CO3H- 

  کلر
Cl- 

کلسیم 
Ca+2 

منیزیم 
Mg+2 

سدیم 
Na+ 

 9/5 0/26 5/15 24 3/61 0/1 - 6/7 5/6 شور و شیرین مخلوط آب 
 1/11 3/80 47 58 3/186 6/0 - 6/7 7/18 شور معمولی آب
 9/11 8/85 5/45 5/59 2/187 6/0 - 7/7 5/18 شور مغناطیسی آب

  
  )با آب مخلوط شور و شیرین شده يریاآب(نتایج تجزیه خاك قطعه آزمایشی قبل از اجراي تحقیق  - 2جدول 

  عمق
(cm) 

هدایت 
  الکتریکی
(dSm-1) 

واکنش 
  گل اشباع

pH 

نسبت جذب 
  سدیمی
SAR 

  پتاسیم
  جذب قابل

(mg/kg) 

  فسفر
  جذب قابل

(mg/kg) 

محلول  يها ونیکات
(meq/L) 

 دیمس منیزیم کلسیم

درصد 
  رس

%Clay 

درصد 
  سیلت
%Silt 

درصد 
  شن

%Sand 

  بافت
  خاك

Texture 
Ca2+  Mg2+ Na+ 

 شنی لومی 7/68 3/21 10 7/31 0/15 5/17 12 422 9/7 9/7 4/6 40-0

 شنی لومی 7/79 3/13 7 3/36 5/18 0/20 17 452 3/8 1/8 5/7 80-40
 شنی لومی 7/81 3/11 7 4/29 5/21 5/16 12 382 7/6 9/7 7/6 120-80
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  هاي رویشی و زایشی درختان پسته نتایج تجزیه واریانس شاخص - 3 جدول

درجه   منابع تغییر
  آزادي

  هاي مورد مطالعه میانگین مربعات شاخص
  سطح برگ

  )متر مربع سانتی(
تعداد کل 

  جوانه
رویشی جوانه 

  )درصد(
 جوانه زایشی

  )درصد(
جوانه زایشی 

  )درصد( کرده ریزش
شد طولی شاخه سال جاري ر

  )متر سانتی(
قطر ابتداي شاخه 

  )متر میلی(
قطر انتهاي شاخه 

  )متر میلی(
 ns381/57 ** 924/1271  ** 313/77  ** 470/67 999/533 ** 696/941 **  769/15 **  802/2516 ** 1  سال
 580/0 179/0 972/0 932/7 745/10 108/22 481/0  812/35 4 خطا

 ns 188/19 ** 511/117 ** 397/211 ** 914/42 ** 812/2 ** 379/2 897/4 **  832/757 ** 4 )نوع آب(تیمار 
 ns 397/45  ns 617/1  ** 601/44 ** 045/111 ns 728/21 ** 955/34  ns 424/0  ns 263/0 4 تیمار در سال
 295/0 188/0 928/3 076/13 890/14 436/8 978/0  297/148 16 خطاي کل

 37/7  57/4 09/8  41/10 16/12  66/8 15/10  43/11  (%)ضریب تغییرات 
  .دهند داري را نشان می و عدم معنی% 1، %5داري در سطح احتمال  به ترتیب معنی nsو ** ، *

  
  وري مصرف آب درختان پسته هاي کمی و کیفی محصول و بهره نتایج تجزیه واریانس شاخص - 4 جدول

  درجه آزادي  منابع تغییر
    لعههاي مورد مطا شاخص

  محصول تر
  )کیلوگرم بر درخت(

  محصول خشک
  )کیلوگرم بر درخت(

  پستهمیوه انس   درصد خندانی  درصد پوکی
  )گرم پسته 3/28تعداد در ( 

  وري مصرف آب بهره
(kg/m3) 

 ns 816/4 ** 072/1102  ** 341/7  ** 082/0  183/1002720 **  851/11126429 ** 1  سال
 00001/0 169/0  695/10 268/2 575/3814  182/70330 4 خطا

 019/0 ** 696/7 **  490/144 ** 465/58 ** 396/271636 **  854/2103553 ** 2 )نوع آب(تیمار 
 ns 134/4 ns 032/10  ns 872/0  ** 008/0  071/117925 **  297/662788 ** 2 تیمار در سال
 001/0 666/0  216/12 448/4 492/7777  584/107206 8 خطاي کل

  49/25 06/3  29/4  95/13 58/24  44/27  (%)ضریب تغییرات 
 .دهند داري را نشان می و عدم معنی% 1، %5داري در سطح احتمال  به ترتیب معنی nsو ** و * 
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  مقایسه میانگین صفات رویشی درختان پسته - 5جدول 
تیمار 
 آبیاري

 مطالعه موردهاي رویشی  شاخص
  سطح برگ

)cm2( 
تعداد کل 

 جوانه
جوانه ریزش 

 (%)کرده 
جوانه 

 (%) رویشی
جوانه 

 (%) زایشی
طول رشد شاخه سال 

 )cm(جاري 
قطر ابتداي 

 )mm( شاخه
قطر انتهاي 

 )mm( شاخه

1MT b 4/104 b 5/9 a 0/40 b 8/31 c 2/28 b 3/24 b 3/9 b 2/7 
1T b 0/103 b 5/9 ab 1/37 ab 9/32 bc 0/30 b 4/24 b 2/9 b 9/6 

2MT b 1/100 b 1/9 ab 7/36 ab 3/34 bc 0/29 b 8/22 b 2/9 b 1/7 
2T b 8/98 b 3/9 b 4/35 b 4/32 b 2/32 b 1/22 b 2/9 b 1/7 
3T  a 2/126 a 3/11 c 6/24 a 3/36 a 2/39 a 9/28 a 7/10 a 5/8 
  .ح پنج درصد ندارندداري در سط هایی که حداقل در یک حرف مشترك هستند، با یکدیگر اختلاف معنی در هر ستون، میانگین *
  

  درختان پستهوري مصرف آب  و بهرهکمی و کیفی محصول  هاي شاخصمقایسه میانگین  - 6جدول 
تیمار 
 آبیاري

 موردمطالعه هاي شاخص
  محصول تر

)kg/tree( 
  محصول خشک

)kg/tree(  
  پوکی

)%( 
  خندانی

)%( 
  میوه پسته انس

 )گرم 35/28 تعداد در(
  وري مصرف آب بهره

)kg/m3( 

1MT c* 810/0 c 226/0 a 0/17 b 5/78 a 9/27 b 061/0 
1T bc 930/0 bc 257/0 a 2/17 b 5/78 ab 2/27 b 070/0 

2MT b 970/0 b 273/0 a 0/16 b 5/79 ab 1/27 b 087/0 
2T b 013/1 b 302/0 a 8/15 b 7/80 b 5/26 b 097/0 
3T a 244/2 a 736/0 b 6/9 a 1/90 c 9/24 a 201/0 

  .در سطح پنج درصد ندارند يدار یمعنهایی که حداقل در یک حرف مشترك هستند، با یکدیگر اختلاف  ر ستون، میانگیندر ه *
  

اثر تیمارهاي مختلف آب آبیاري بر صفات رویشی درختـان  
  پسته

نتایج مقایسه میانگین صفات رویشی 
شده در تیمارهاي مختلف آزمایشی در جدول  يریگ اندازه

شور،  نتایج نشان داد، در تیمارهاي آب .آمده است) 5(
داري بین اغلب پارامترها در دو حالت آب  تفاوت معنی

معمولی و آب مغناطیسی وجود ندارد و تنها تیمار مخلوط 
در تمام صفات رویشی  باًیتقر، )3T( شور و شیرین آب

و فاحشی  دار یمعني شده با دیگر تیمارها اختلاف ریگ اندازه
در مواردي هم که . استوضعیت را دارا داشته و بهترین 

شور و شیرین  شور با تیمار مخلوط آب تیمارهاي آب
  بهي نداشتند، روند مشخصی مشاهده نشد، دار یمعناختلاف 

امکان انتخاب بهترین تیمار وجود نداشت و حتی  کهیطور
کرده و  در بعضی از صفات نظیر درصد جوانه گل ریزش

مولی نسبت به تیمارهاي شور مع زایشی، تیمارهاي آب

. مشابه خود در حالت آب مغناطیسی وضعیت بهتري داشتند
با  رسد یمبه نظر  همدر مورد تغییر در میزان آب آبیاري 

توجه به شوري بالاي آب آبیاري، در بعضی از صفات 
، تیمارهایی که )درصد جوانه ریزش کرده و جوانه زایشی(

دریافت کرده ) بیدرصد نیاز آ 85(شور کمتري  مقدار آب
شور  ، استفاده از آبدرمجموع. بودند، وضعیت بهتري داشتند

در هردو حالت معمولی و مغناطیسی، نسبت به تیمار مخلوط 
 20باعث کاهشی در حدود  ،)3T(شور و شیرین  آب

درصدي جوانه  10متر مربع در سطح برگ، افزایش  سانتی
کاهش ، )درصدي جوانه زایشی 10کاهش (کرده  گل ریزش

 5/1و  5به ترتیب به میزان  ها شاخهرشد طولی و قطري 
  .متر شد میلی
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اثر تیمارهاي مختلف آب آبیاري بر صـفات کمـی و کیفـی    
  محصول

هـاي   نتایج مقایسه میانگین شاخص) 6(در جدول 
وري مصرف آب درختان پسته،  کمی و کیفی محصول و بهره

نشـان داد،   نتـایج  .در تیمارهاي مختلف آزمایشی آمده است
در مورد این صفات نیز همانند صفات رویشی، تیمار مخلوط 

، نسـبت بـه بقیـه تیمارهـا اخـتلاف      )3T(شور و شـیرین   آب
 يتر مطلوبداشته و از وضعیت بسیار  )P<0.05( يدار یمعن

سایر تیمارها نیـز در برخـی از صـفات نظیـر     . برخوردار بود
یکـدیگر  مصـرف آب بـا    وري بهـره درصد پوکی، خندانی و 

وزن محصـول  (نداشتند و در بقیه صفات  يدار یمعناختلاف 
نیز، روند مشخصـی  ) تر و خشک و تعداد دانه در انس پسته

  .مشاهده نشد
در مورد این صـفات نیـز ماننـد صـفات رویشـی،      

) درصـد نیـاز آبـی    85(شور کمتري  تیمارهایی که مقدار آب
ي ، نســبت بــه تیمارهــا)2Tو  2MT(دریافــت کــرده بودنــد 

و  1MT(نیاز آبی  درصد 100 شور با میزان آب کاربردي آب
1T(در مورد این صفات درمجموع. ، وضعیت بهتري داشتند ،

شور در هردو حالت معمولی و مغناطیسی،  نیز استفاده از آب
، باعث کاهش )3T( شور و شیرین نسبت به تیمار مخلوط آب

پسته خشـک در هـر درخـت، افـزایش هفـت       گرمکیلو 5/0
 5/1درصدي خنـدانی و افـزایش    10پوکی، کاهش  يصددر

شور  اینکه استفاده از آبهمچنین، . شد پسته واحدي در انس
گرمی میزان محصول خشک تولیـدي بـه    120باعث کاهش 

 .شد) مصرف آبوري  بهره(آب مصرفی  مترمکعبازاي هر 
شـور مغناطیسـی و معمـولی،     اینکه بین تیمارهاي آب ضمن

رنجبـر و همکـاران   . اري مشـاهده نشـد  د هیچ تفاوت معنـی 
نیز که در تحقیق خود روي گیاه گندم از همین نوع ) 1391(

مگنت استفاده کرده بودند، نشان دادند که برهمکنش شـوري  
هاي رشد  و میدان مغناطیسی، تاثیري بر هیچکدام از شاخص

  .استو عملکرد گندم نداشت که منطبق با نتایج این تحقیق 
  

مختلف آب آبیاري بـر خصوصـیات شـیمیایی    اثر تیمارهاي 
  خاك

نتــایج تجزیــه شــیمیایی خــاك قطعــات مختلــف 
قبل از اجراي پـژوهش،  . آمده است) 7(آزمایشی در جدول 
، میـزان شـوري و   )3T(شور و شـیرین   در تیمار مخلوط آب

نســبت جــذبی ســدیم خــاك بــه ترتیــب در حــدود هفــت  
شور، این  با آب با انجام آبیاري. بود 10زیمنس بر متر و  دسی

ــه     ــب ب ــه ترتی ــی، ب ــاي آزمایش ــا در تیماره  7/16پارامتره
مقـادیر   از سـویی، بـین  . رسـید  3/17زیمنس بر متر و  دسی

شـور  اي آبدر تیمارهشوري و نسبت جذب سدیمی خاك 
 بـا  نتـایج  ایـن . معمولی و مغناطیسی، تفاوتی مشـاهده نشـد  

 کـاربرد  که) 1391( همکاران و آباديیوسف زنگنه هايیافته
 سـدیم،  هـاي نمـک  آبشویی افزایش باعث را مغناطیسی آب

  .نداشت تطابق دانستند، سولفات و کلر پتاسیم،
ن مقادیر آب آبیاري، تفاوت در مقدار شـوري و  بی

طوریکـه در   بـه . نسبت جذبی سـدیم خـاك، مشـهودتر بـود    
و  1MT(درصد نیاز آبـی   100تیمارهاي با میزان آب آبیاري 

1T(درصد نیـاز آبـی    85یمارهاي ، نسبت به ت)2MT 2 وT( ،
دسـی زیمـنس بـر متـر افـزایش       6/2شوري خاك تا حدود 

واحد افـزایش نشـان    2/4نسبت جذب سدیمی نیز تا . یافت
گیـري شـده، تفـاوت     در مورد سایر پارامترهـاي انـدازه  . داد

فقـط میـزان   . محسوس و مشخصی بین تیمارها مشاهده نشد
تیمار مخلـوط   30-60و  0-30در دو عمق  جذب قابلفسفر 

، نسبت به سایر تیمارهـا وضـعیت   )شاهد(شور و شیرین  آب
  .تري داشت مناسب

  
 اثر تیمارهاي مختلف آب آبیاري بر نفوذپذیري خاك

ــدازهنتــایج  ــه روش ریــگ ان ي ســرعت نفــوذ آب ب
استوانه مضاعف، در خـاك قطعـات مختلـف آزمایشـی، در     

 طور همان. آمده است) 7(تا ) 3(ي ها شکل، در هرسالپایان 
شـور،   که مشخص است، در تمـام تیمارهـاي آزمایشـی آب   

سرعت نفوذ نهایی خاك در پایان سال دوم نسـبت بـه سـال    
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ولی سـرعت نفـوذ نهـایی در تیمـار     . است افتهی کاهشقبل، 
، در طـی دو سـال اجـراي    )3T(شـور و شـیرین    مخلوط آب

ي از سـویی، بـین تیمارهـا   . آزمایش، تغییـري نکـرده اسـت   
شور معمولی و مغناطیسی، تفـاوت محسوسـی مشـاهده     آب

 مغناطیسی کهنشان دادند ) 1394(و کیانی  روش خوش. شدن
تجمعی و سرعت نفوذ آب در  نفوذ افزایش باعثکردن آب 
اي حاصل نشـد   در این تحقیق چنین نتیجه اماشود،  خاك می

 19( اســتفاده مـورد  آب بــالاي شـوري  دلیــل بـه  شــاید کـه 
شور بـا میـزان آب    تیمارهاي آب. باشد) متر بر زیمنس دسی

، نسبت به تیمارهاي )2Tو  2MT(درصد نیاز آبی  85آبیاري 
، )1Tو  1MT(نیــاز آبــی  درصــد 100مشــابه در میــزان آب 

به دلیـل شـوري    رسد یمبه نظر . ي بیشتري داشتندرینفوذپذ
بالاي آب آبیـاري در ایـن تیمارهـا، بـا افـزایش میـزان آب       

دیم بیشتري وارد خاك شده و نهایتاً سرعت نفـوذ  آبیاري، س

نتایج تجزیه خاك نیز در جـدول  . را بیشتر کاهش داده است
کنـد، چراکـه میـزان     می دیایتي را ا جهینت، حصول چنین )7(

 ،3Tشور نسـبت بـه تیمـار     در تیمارهاي آب SARشوري و 
و از سویی، ایـن مقـادیر    دهد یمي را نشان دار یمعنافزایش 

درصـد نیـاز آبـی،     100شوري که با میـزان   مارهاي آبدر تی
درصد نیاز آبی، بیشتر بود کـه   85آبیاري شدند، از تیمارهاي 

دلیل کاهش نفوذپذیري خاك در این  تواند یمهمین موضوع 
نیز نشـان دادنـد   ) 1394(و کیانی  روشخوش .تیمارها باشد

 رمت بر زیمنسدسی 10و  5که استفاده از آب شور با شوري 
 تجمعـی  نفوذ متوسط معمولی، و مغناطیسی حالت دو هر در

 58/0 آب شـوري  بـا  شـاهد  تیمار به نسبت را خاك در آب
 کـاهش  درصـد  95/13 و 4/6 ترتیب به متر، بر زیمنسدسی

آمده در این تحقیق را تاییـد  نتایج بدست موضوع، این که داد
  .کندمی

  

   
  پایان سال اول  پایان سال دوم

  )1MT(نیاز آبی % 100شور مغناطیسی و میزان آب   شده با آب  پذیري خاك تیمار آبیاري نفوذ - 3شکل 
  

    
  پایان سال اول  پایان سال دوم

  )1T( نیاز آبی% 100شور معمولی و میزان آب   شده با آب  پذیري خاك تیمار آبیاري نفوذ - 4شکل 
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  پایان سال اول  پایان سال دوم

  )2MT(نیاز آبی % 85شور مغناطیسی و میزان آب  شده با آب ذیري خاك تیمار آبیاريپ نفوذ - 5شکل 
  
  

    
  پایان سال اول  پایان سال دوم

  )2T(نیاز آبی % 85شور معمولی و میزان آب  شده با آب پذیري خاك تیمار آبیاري نفوذ - 6شکل 
  
  

    
  پایان سال اول  پایان سال دوم

  )3T(شده با آب مخلوط شور و شیرین  تیمار آبیاريپذیري خاك  نفوذ -7شکل 
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  قطعات مختلف تیمارهاي آزمایشی پس از اجراي تحقیق نتایج تجزیه خاك - 7جدول 
تیمار 
 آبیاري

 عمق
)cm(  

  

 هدایت الکتریکی
)dSm-1( 

واکنش گل اشباع 
)pH(  

نسبت جذبی سدیم 
)SAR(  

  

  پتاسیم
 جذب قابل

)mg/kg( 

  فسفر
 جذب قابل

)mg/kg( 

 )meq/l(ي محلول ها ونیاتک

Ca2+ Mg2+ Na+ 

1MT 

30-0 7/15 4/7 7/16 363 12 0/37 5/25 2/93 

60-30 7/15 5/7 4/16 353 7 5/34 0/24 8/88 
90-60 7/16 6/7 4/16 312 5 0/40 0/31 8/97 
120-90 4/16 5/7 9/16 353 3 0/37 5/29 4/97 

1T 

30-0 1/15 6/7 3/16 413 11 5/32 5/28 9/89 
60-30 8/15 6/7 5/16 443 6 0/36 5/28 9/93 
90-60 5/15 5/7 3/17 302 8 5/35 5/26 4/96 

120-90 4/16 4/7 7/16 473 7 0/35 5/33 8/97 

2MT 

30-0 6/14 6/7 1/14 383 9 0/39 5/26 8/80 
60-30 8/14 5/7 0/14 404 10 5/37 5/23 1/77 

90-60 1/14 5/7 3/15 403 9 5/29 5/28 4/82 

120-90 6/14 6/7 1/15 383 7 0/31 5/30 9/83 

2T 

30-0 3/14 5/7 4/13 414 9 5/40 0/26 1/77 

60-30 4/14 7/7 3/12 383 8 5/40 5/30 1/73 

90-60 6/14 6/7 7/14 403 12 5/35 5/27 4/82 

120-90 4/15 5/7 3/15 383 13 5/37 5/27 4/87 

3T 

30-0 1/6 5/7 9/9 442 21 0/15 5/10 4/35 

60-30 8/6  4/7  3/8  422 16 5/19  0/15  4/34  

90-60 4/6  6/7  0/8  413 9 0/21  0/11  9/31  

120-90 6/6  6/7  9/7  383 11 5/17  5/15  9/31  

  
  گیري نتیجه

، نتایج مقایسه میانگین صفات رویشی و درمجموع
شور در هـر   کمی و کیفی محصول در تیمارهاي مختلف آب

و حالت آب مغناطیسی و معمولی، در اغلب موارد تفـاوت  د
در مـوارد خاصـی هـم کـه تفـاوت      . ي را نشان نداددار یمعن
از سـویی، تیمـار   . شد، روند مشخصی مشاهده نشد دار یمعن

شـور   نسبت به تیمارهاي آب )3T(شور و شیرین  مخلوط آب
معمولی و مغناطیسی، در تمام موارد وضعیت بهتري داشـت  

در مـورد غلظـت عناصـر    . بـود  دار یمعنتفاوت کاملا و این 
از تیمارهـا،   کـدام  چیه ـغذایی خاك، تفاوت محسوسی بـین  

  نتایج . شور و شیرین، مشاهده نشد حتی تیمار مخلوط آب

  
  

ي سـرعت نفـوذ نهـایی آب در خـاك تیمارهـاي      ری ـگ اندازه
شـور در هـر    مختلف نیز نشان داد که در تمام تیمارهاي آب

معمولی و مغناطیسی، سرعت نفوذ نهـایی آب   دو حالت آب
در خاك در انتهاي سال دوم آزمـایش نسـبت بـه سـال اول     

ولی این کاهش در مورد تیمارهایی کـه میـزان   . کاهش یافت
، )1T و 1MT( کردنـد  یمدرصد نیاز آبی را دریافت  100آب 

و  2MT(درصد  85نسبت به تیمارهاي با میزان آب کاربردي 
2T(به دلیل شوري بـالاي آب   رسد یمبه نظر . د، شدیدتر بو

آبیاري در این تیمارها، با افزایش میـزان آب آبیـاري، سـدیم    
بیشتري وارد خاك شده و نهایتاً سرعت نفوذ را بیشتر کاهش 
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کـاهش میـزان نفوذپـذیري در انتهـاي سـال دوم      . داده است
درصد  85و  100شور با  نسبت به سال اول در تیمارهاي آب

بـر   متر یلیم 17و  13به  20ب کاربردي به ترتیب از میزان آ
، میـزان سـرعت نفـوذ    3Tکه در تیمار  درحالی. ساعت رسید

بـر سـاعت بـاقی     متر یلیم 22نهایی آب در خاك در حدود 
هــاي  بنــابراین، نتــایج نشــان داد، اســتفاده از دســتگاه. مانــد

 گونـه  چیهمغناطیسی کننده آب مورداستفاده در این پژوهش، 
شور بر درختان پسته و  ثیر مثبتی در کاهش اثرات منفی آبتأ

در ایـن تحقیـق    آمده دست به، نتایج درمجموع. خاك نداشت
در برخی مطالعات  آمده دست بهحاکی از عدم تطابق با نتایج 

زیـر تشـریح    صورت بهدلایل آن را  توان یمکه  استگذشته 
  :نمود

بت اسـتفاده  در خصوص اثرات مث شده ارائهبرخی از مطالب 
تبلیغـات   صرفاًاز آب مغناطیسی بر رشد و عملکرد گیاهان، 

ها و یـا نتـایج مشـاهدات     کننده این دستگاه هاي وارد شرکت
آماري بوده و از  لیحلت و هیتجزها بوده که فاقد  صحرایی آن

  .درجه علمی بالایی برخوردار نیستند
غلـب  مطالعاتی که از درجه علمی بالایی نیـز برخوردارنـد، ا  

ــ ــاله کروي گیاهــان زراعــی و ی ــر آب  شــده  انجــام س و اث
ی و یا مراحل اولیـه رشـد ایـن    زن جوانهمغناطیسی بر درصد 

 .است شده یبررسگیاهان 

این احتمال وجود دارد کـه اثـر آب مغناطیسـی بـر گیاهـان      
داشته ) ساله 10تا  5(تر  هاي طولانی چندساله، نیاز به بررسی

یادشـده نیـز اغلـب، شـوري آب     در مطالعات محدود  .باشد
 اریبس ـ که يطور بهبوده ) زیمنس بر متر دسی 2-7(آبیاري کم 

شور  از شوري آب آبیاري مورداستفاده در تیمارهاي آب کمتر
 .است) زیمنس بر متر دسی 19حدود (در این تحقیق 

ي مورداسـتفاده بـراي   هـا  دسـتگاه در مطالعات گذشته، نـوع  
ي ثابـت روي لولـه،   هـا  نـت مگمغناطیسی کردن آب، اعم از 

 ـ میس ـ با سیالکترومغناطي ها دستگاه ي دور لولـه نیـز   هـا  چیپ
متفاوت بوده و در بسیاري از موارد نیـز مشـخص نیسـت از    

 .است شده استفادهها  چه نوع آن
 
  ها شنهادیپ

ــارایی  ــتگاهدر تحقیـــق دیگـــري، کـ ــا دسـ ــف هـ ي مختلـ
  .کننده آب با یکدیگر مقایسه شوند مغناطیسی
ي پسته در ها نهالی بذر و رشد زن جوانهغناطیسی بر اثر آب م
 .قرار گیرد موردمطالعهگلخانه 

ي هـا  يشوربا استفاده از آب آبیاري با  ها دستگاهکارایی این 
 .کمتر روي درختان پسته بررسی شود

 10تـا   5(هـاي دراز مـدت    در بررسی ها دستگاهکارایی این 
 .نیز مورد ارزیابی قرار گیرد) ساله
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