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 چكيده

زایی باکتریایی بر روی ریشه آنها اتی درباره وضعیت گرهشود. اما اطلاعآبیاری با آب مغناطیسی شده سبب افزایش کارایی مصرف آب در بقولات می
بوعلی سینا همدان بهه   دانشگاهبا چنین روش آبیاری وجود ندارد. بنابراین، پژوهشی به صورت گلدانی در شرایط هوای آزاد در محوطه گلخانه تحقیقاتی 

تری ریزوبیوم اختصاصی سویا بررسی کند. مغناطیسی کردن آب با عبور دادن آن اجرا درآمد تا تاثیر این روش آبیاری را بر همزیستی پنج رقم سویا با باک
ها از خها  شهد. بجهز در    تر گیاهچهتسلا انجام گرفت. آبیاری با آب مغناطیسی شده سبب خروج سریع 86/0از لوله آهنربایی با شدت میدان مغناطیسی 

ها )وزن خشک اندام هوایی و ریشه، محتوی نیتروژن اندام ههوایی و ریشهه،   نست تمام ویژگیمورد تعداد دانه در غلاف، آبیاری با آب مغناطیسی شده توا
ها بسهته بهه   های باکتریایی، تعداد غلاف، وزن صد دانه و عملکرد دانه بوته( را در تمامی ارقام سویا افزایش دهد ولی میزان این افزایشتعداد و وزن گره

درصد بود. با این وجود،  8/51و  7/86، 1/00، 3/55، 7/33ره در ارقام امیر، زان، صبا، کوثر و هابیت به ترتیب برابر نوع رقم متفاوت بود. افزایش تعداد گ
درصهد شهد. آثهار     1/05و  0/70ها به ترتیب به میهزان  دار وزن خشک گرهتنها در دو رقم زان و کوثر، آبیاری با آب مغناطیسی شده سبب افزایش معنی

اکتری تحت شرایط آبیاری با آب مغناطیسی شده بر عملکرد دانه بوته نیز نمایان شد. بطوری که افزایش عملکرد دانه تک بوتهه در ارقهام   بهبود فعالیت ب
ود درصد بود. بنابراین آبیاری با آب مغناطیسی شده نهه تنهها سهبب بهبه     3/61و  6/68، 0/03، 1/35، 6/30امیر، زان، صبا، کوثر و هابیت به ترتیب برابر 

 شود. زایی سویا شده بلکه باعث افزایش عملکرد نیز میگره
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  2  1 مقدمه

بههدون شههک، آب نقشههی محههوری در اهههور، تکامهه  و نههابودی 
ا با بحران آب روبهرو  های بشری بازی کرده است. متاسفانه، دنیتمدن

شده است. در سطح جهانی، بخهش کشهاورزی بهه عنهوان بزرگتهرین      
درصهد( و   16های صنعت )درصد( در مقایسه با بخش 86مصرف آب )

درصد( مطرح است. در ایران، سههم آب مصهرفی بخهش     16شهری )
درصد گزارش شده است. این در حالی است که  66کشاورزی بیش از 
(. با توجه به اینکهه  66) ایران یک سوم دنیا است میانگین بارندگی در

های پاییز و زمستان توزیع شهده اسهت   الگوی بارندگی بیشتر در فص 

                                                           
های هرز، کارشناسی ارشد شناسایی و مبارزه با علفو ستادیار ترتیب ابه -6و  1
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که فص  رشد عموم گیاهان نیست، آب به عنوان عام  محدود کننده 
مهمی در تولید اکثر گیاهان زراعی مطرح است بخصوص آنههایی کهه   

ماننهد سهویا. بنهابراین، در    شهوند  در فصول گرم سال پرورش داده می
های اخیر تمرکز رو به رشدی برای افزایش کارایی مصرف آب در سال

( تا بدون افزایش بر میزان آب مصهرفی  00گیاهان زراعی شده است )
در واحد سطح زمین بتوان عملکرد گیاه زراعی را افزایش داد. در ایهن  

آبیهاری تحهت    توان بهه فنهروری  راستا، از جمله مهمترین ابتکارات می
فشار اشهاره کهرد. اخیهراف، فنهروری دیگهری بها عنهوان آبیهاری بها آب          

انهد کهه   مغناطیسی معرفی شده است. محققان متعددی گزارش کهرده 
ولاتی ماننهد  آبیاری با آب مغناطیسی شده سبب افزایش عملکرد در بق

(، نخهود  60(، نخهود فرنگهی )  16(، سهویا ) 00 و 36لوبیا چشم بلبلهی ) 
زراعی و بهاغی ماننهد سهیب    ( و برخی از گیاهان 30 و 63، 60زراعی )
(، فلف  66) (، کرفس60(، گندم )61(، ذرت )1(، کاهو )10 و 1زمینی )

(، 65(، چغندرقنهد ) 68(، کلهزا ) 03(، بادمجان )00(، گوجه فرنگی )01)
( شده اسهت. بنهابراین،   06( و خرما )6(، سیر )33(، فلف  سبز )7کتان )

مصرف آب در گیاهان زراعی مذکور از طریه  آبیهاری    افزایش کارایی
 آنها با آب مغناطیسی شده به اثبات رسیده است. 

 )علوم و صنایع كشاورزي( آب و خاكنشریه 
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افزایش کارایی مصرف آب در گیاهان زراعی آبیاری شهده بها آب   
های فیزیکوشیمیایی آب مغناطیسی نتیجه تغییراتی است که در ویژگی
حققهان گهزارش   افتهد. م بعد از عبور آن از میدان مغناطیسی اتفاق می

ز جمله قابلیت هدایت های فیزیکی و شیمیایی آب ااند که ویژگیکرده
(، ارفیهههت 18 ،16) pH(، 05(، تبخیرپهههذیری )16 و 0الکتریکهههی )

( آب بها عبهور   10( و لزوجهت ) 37(، کشش سهطحی ) 30کنندگی )ح 
گیهرد. متعاقبهاف، ایهن    دادن آن از میدان مغناطیسی تحت تاثیر قرار مهی 

(، 36 و 66ایت الکتریکی خها  ) سبب تغییراتی در قابلیت هدتغییرات 
(، 8(، ارفیت نگهداری آب خها  ) 60تحر  عناصر غذایی در خا  )
شههود. ( مههی66 و 16خهها  ) pH( و 03عبههور آب از نیمههرک خهها  )

بنابراین، تغییرات ایجاد شده در بستر کشت گیاهان زراعی بها آبیهاری   
 شود.ش رشد و نمو آنها میآن با آب مغناطیسی شده سبب افزای

( گیهاهی یکسهاله تابسهتانه از    .Glycine max (L.) Merrسویا )
تیره بقولات است که برای استخراج روغهن و پهروتئین پهرورش داده    

 68شود. طب  آمارنامه کشاورزی، سطح زیر کشت سهویا در سهال   می
درصد سطح زیر سویا  60هزار هکتار بوده است که بیش از  00حدوداف 

ای از های شمالی کشور است. سویا قادر است با گونهه مربوط به استان
رابطهه   Bradyrhizobium japonicumباکتری گرم منفهی بهه نهام    

همزیستی برقرار نماید. در این همزیستی، باکتری قادر است نیتهروژن  
( تثبیت کند. براساس 3NH( را به شک  نیتروژن آمونیاکی )2Nجوی )

کیلوگرم نیتهروژن در   050تواند تقریباف باکتری می تحقیقات قبلی، این
درصد  70تواند حدوداف هکتار در سال تثبیت کند. این عم  باکتری می

(. رشد و نمو باکتری بستگی به 38نیاز سویا به نیتروژن را تامین کند )
جمعیت اولیه آن در خا  و شرایط محیطی خا  دارد. از جمله عوام  

خارج  یخاک pH(، 06ی کمبود اکسیژن در خا  )کاهنده فعالیت باکتر
( و 15(، محتهوی نیتهروژن بهالای خها  )    31) 0/6تا  8/5از محدوده 

 توان ذکر کرد. ( را می06کمبود رطوبت و مواد غذایی در خا  )
( نشهان داد کهه   16نتایج بررسی قدمی فیروزآبهادی و همکهاران )  

فهزایش بهیش از   با آب مغناطیسی شده سبب ا DPXآبیاری سویا رقم 
درصدی در عملکرد دانه شد. تحقی  مذکور همانند سایر تحقیقاتی  11

که تاثیر آبیاری با آب مغناطیسی شده را بر عملکهرد بقهولات را مهورد    
( هیچ اطلاعهاتی پیرامهون   03 و 36، 30، 63، 60اند )بررسی قرار داده

زایی باکتریهایی بهر روی ریشهه بقهولات در چنهین روش      وضعیت گره
اند. لذا، هدف اصلی این تحقی  بررسی تاثیر آبیهاری  آبیاری ارائه نداده

پنج رقم سویا با آب مغناطیسی شهده بهر همزیسهتی آنهها بها بهاکتری       
 اش بود. اختصاصی
 

 ها مواد و روش

این آزمایش به صورت گلهدانی در ههوای آزاد محوطهه دانشهگاه     
شهرقی و عهر     06°36′بوعلی سینا همدان واقع در طول جغرافیایی 

 انجام گرفت.  1367شمالی در بهار و تابستان  30°56′جغرافیایی 
آزمایش بصورت فاکتوری  در قالهب طهرح کهاملاف تصهادفی بها دو      
عام  رقم سویا و نوع آب آبیاری انجام گرفت. عام  رقم سهویا دارای  
پنج سطح )امیر، زان، صبا، کوثر و هابیت کهه همهه آنهها جهزق ارقهام      

زود رس هسهتند( و عامه  نهوع آب آبیهاری دارای دو      3 سویای تیه  
سطح )آبیاری با آب تیمار نشده و آب مغناطیسی شده( بود. بهرای ههر   

 تیمار هشت تکرار در نظر گرفته شد.  
در محیط آزمایشگاهی، بذرهای ارقام مختلف سویا )تهیه شهده از  
موسسه اصلاح نهال و بذر کرج و مرکز تحقیقهات کشهاورزی اسهتان    
گلستان( به طور جداگانه با محلول هیپوکلرید سهدیم پهنج درصهد بهه     
مدت پنج دقیقه ضهدعفونی سهطحی شهدند و بها آب شهرب شههری       

ای قرار داده شدند تها خشهک شهوند. سهپس،     شستشو و بر روی پارچه
بذرها به مدت پنج دقیقه در درون یک مایه تلقیح تجهاری )بیوسهوی،   

بهاکتری در   510کهه حهاوی    شرکت فنروری زیسهتی طبیعهت، ایهران(   
ی قرار داده شدند الیتر بود نگهداری شدند و مجدداف بر روی پارچهمیلی

 60 فاصله با تلقیح شده بذر خرداد، دو 16(. در 37 و 5تا خشک شوند )
ای رنگ قهوه های پلاستیکیخا  درون گلدان نقطه دو در مترسانتی
متهر(  سانتی 30اع ارتف×  30عر  ×  30مربعی شک  )طول  با مقطع

. ههر  (در هر گلدان بذر چهار) شد کاشته متری خا سانتی 3 عم  در
کیلوگرم با خا  تهیه شده از عم  سطحی خا   65گلدان به میزان 

ای که سابقه کشهت سهویا در آن وجهود    متری( مزرعهسانتی 15تا  0)
 1نداشت تهیه شده بود. خصوصیات خها  مهورد اسهتفاده در جهدول     

 ده شده است.نشان دا

 
 مورد استفاده در آزمایش مزرعه خاک خصوصيات -1 جدول

Table 1- Soil characteristics of farm used in experiment 

 عمق خاک

Depth 

(cm) 

پتاسيم قابل 

 جذب 
Available 

potassium 

)1-(mg.kg 

فسفر قابل 

 جذب
Available 

phosphorus 

)1-(mg.kg 

 ماده آلی
Organic 

matter 

(%) 

 

pH 

هدایت 

 الكتریكی
EC 

)1-(dS.m 

جرم مخصوص 

 ظاهری
Bulk density 

)3-(g.cm 

بافت 

 خاک
Soil 

texture 

 درصد اندازه ذرات
Particle size percentage 

 شن
Sand 

(%) 

 سيلت
Silt 

(%) 

 رس
Clay 

(%) 

0-15 610.01 13.81 0.80 7.6 2.61 1.41 
Clay 

Loam 
23.6 47.0 28.6 
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تا رسیدن بهه ارفیهت    بار یک روز دو ها هرر کدام از گلدانبه ه 

ها آب افزوده شد )حجم برابری از آب زراعی با استفاده از توزین گلدان
ههای  برای هر گلدان تقریباف یک لیتر(. قب  از افهزودن آب بهه گلهدان   

مربوط به تیمهار آبیهاری بها آب مغناطیسهی شهده، آنهرا از یهک لولهه         
متهههری سهههاخت شهههرکت انصهههار ایهههران  یسهههانت 35مغناطیسهههی 

(softener-water-www.ansarco.biz/products/magnetic بههها )
تسلایی عبهور داده   86/0مقطع یک اینچی و شدت میدان مغناطیسی 

 دو به هاتعداد بوتهها، سبز شدن گیاهچه از پس روز (. سه1شد )شک  
ول اجرای آزمایش رک طهیچ بارندگی در  .شد تنک بوته در هر گلدان

 نداد.  
 وزن گیهری انهدازه  شهریور، گیاهان نیمهی از تکرارهها بهرای    0در 
گهره،   گره، وزن خشهک  تعداد خشک ریشه، وزن اندام هوایی، خشک

 .ندشهد  محتوی نیتروژن اندام هوایی و محتوی نیتروژن ریشه برداشت
گهرم  میلهی  50ریشه،  اندام هوایی و گیری محتوی نیتروژنبرای اندازه

آسیاب شده بهرای همهم بهه روش میکروکجلهدال بهه       گیاهی مواد از
شههریور،   16در  .(6شهد )  دانشکده کشاورزی دانشگاه بیرجنهد ارسهال  

گیری عملکرد دانه در هر بوته و اندازه گیاهان نیمه دیگر تکرارها برای
)تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن صد دانهه(   اجزای آن

لیتهر آب   08برداشت شدند. در طهول دوره رشهد، ههر گلهدان حهدوداف      
دریافت کرد. بنابراین با تقسیم کردن عملکرد دانه بدست آمهده از ههر   

متر مربهع مسهاحت گلهدان( بهه حجهم که  آب        06/0گلدان )گرم در 
متهر   06/0لیتهر در   08طهول دوره رشهد )  افزوده شده به هر گلدان در 
توان کهارایی مصهرف آب )گهرم بهه لیتهر( را      مربع مساحت گلدان( می

 (. 06محاسبه کرد )
بهر دو   تحلیه   و از تجزیه قب  گلدان هر های بدست آمده ازداده

هها براسهاس   از آنجها کهه داده   .)تعداد بوته در هر گلدان( تقسیم شدند
  یتبهد رمال بودند؛ نیازی بهه عملیهات   ویلک ن-خروجی آزمون شاپیرو

 6.1نسخه  SAS افزاراز نرم هابرای تجزیه و تحلی  داده نداشتند. داده
)محافظهت   دارها با آزمون حداق  اختلاف معنهی استفاده شد. میانگین

افزار درصد مقایسه و برای نمایش آنها از نرم 5شده( در سطح احتمال 
Excel   .استفاده شد 

 

 بحث نتایج و 

ها کاشته شده بودند، سبز شدند. با این تمام بذرهایی که در گلدان
هایی که با آب مغناطیسی شده آبیهاری شهده بودنهد در    وجود، گیاهچه

 6تها   1مقایسه با آنهایی که با آب تیمار نشده آبیاری شده بودند بهین  
روز زودتر سبز شدند. این مشهاهده مطهاب  بها گهزارش آزمایشهگاهی      

( در مورد نخود فرنگی و نخود زراعی است. 60واری )و ماهشگریوال 
دار در آنها گزارش کردند که آب مغناطیسی شده موجب افزایش معنهی 

شهود. از  زنی در نخود فرنگی و نخود زراعی مهی شاخص سرعت جوانه
تر، تهاج  توان چنین استنتاج کرد که با سبز شدن سریعاین مشاهده می

تر بسته شود؛ بنابراین، قدرت رقابتی اند سریعتوپوشش گیاه زراعی می
یابند. بها توجهه بهه وزن    های هرز افزایش میگیاه زراعی در برابر علف

رسهد کهه   هزار دانه بیشتر بذرهای گیاهان زراعی مختلف، به نظر مهی 
تواند به برتری رقابتی گیاه زراعی نسبت زنی میافزایش سرعت جوانه

البته از آنجا که اثهر آب مغناطیسهی بهر     های هرز منجر گردد.به علف
های هرز ممکن است متفاوت باشد، واکنش بذر گیاهان زراعی و علف

 باشد. نیاز به بررسی و مطالعه در این زمینه می
هها نشهان داد کهه در مهورد     نتایج حاص  از تجزیه واریهانس داده 

دانهه   6/6تها   3/6ویژگی تعداد دانه در غلاف که به طور میانگین بین 
در هر غلاف در نوسان بود )نتایج نشان داده نشده است(، اثرات سهاده  
رقم سویا و نوع آب آبیاری و اثر متقاب  بین آنها در سطح احتمال پنج 

( 67دار نبود. این در حالی است که ههوزاین و همکهاران )  درصد معنی
گزارش کرده بودند که آبیاری با آب مغناطیسی شهده سهبب افهزایش    

شهود. در سهایر صهفات    دانه در غلاف عدس و نخود فرنگی مهی  تعداد
ارزیابی شده اثرات ساده رقم سویا و نوع آب آبیاری و اثر متقاب  بهین  

(. بهه عبهارتی   6دار بود )جهدول  آنها در سطح احتمال پنج درصد معنی
ههای  داری بهر ویژگهی  دیگر، آبیاری با آب مغناطیسی شده تاثیر معنی

سویا تلقیح شده با باکتری داشت و میهزان تهاثیر   رشدی ارقام مختلف 
 نیز بسته به رقم سویا متفاوت بود. 

 

 

 
 دستگاه مغناطيسی مورد استفاده برای انجام آزمایش -1شكل 

Figure 1- Magnetic device used to conduct experiment  

http://www.ansarco.biz/products/magnetic-water-softener
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 66     تأثیر آبیاري با آب مغناطیسی شده بر همزیستی بین سویا و ریزوبیوم

 
در بین ارقام سویا، وقتی آنها بها آب تیمهار نشهده آبیهاری شهدند،      

شترین وزن خشک اندام هوایی در ارقام امیهر و صهبا مشهاهده شهد.     بی
آبیاری ارقام امیر و صبا بها آب مغناطیسهی شهده سهبب افهزایش وزن      

درصهد شهد. وزن    6/00و  1/18خشک بوته آنها به ترتیب بهه میهزان   
خشک اندام هوایی سایر ارقام از نظر آماری تحت تاثیر آبیهاری بها آب   

(. بجز در مورد ارقام صبا و کوثر، 1فت )شک  مغناطیسی شده قرار نگر
دار وزن آبیاری سایر ارقام سویا با آب مغناطیسی سبب افهزایش معنهی  

خشک ریشه بوته نشد. میزان افزایش وزن خشهک ریشهه در ایهن دو    
(. با این وجود، 1درصد بود )شک   6/66و  0/66رقم مذکور به ترتیب 

دار یسی شده سبب افزایش معنهی آبیاری ارقام امیر و صبا با آب مغناط
(. ایهن نشهان   6نسبت وزن خشک اندام هوایی به ریشهه شهد )شهک     

دهنده تخصیص منابع بیشتر به اندام هوایی در مقایسه با ریشه اسهت.  
یابد که ویژگی فیزیکی یا شیمیایی در شرایطی این نسبت افزایش می

سهب باشهد   ای تغییر کند که برای رشهد گیهاه منا  محیط ریشه به گونه
(. قبلاف گزارش شده است که آبیاری گیاهان با آب مغناطیسی شده 66)

( و نیهز  60سبب افزایش دسترسی منهابع غهذایی خها  بهرای آنهها )     
شود. با چنین تغییراتهی در  ( می8افزایش ارفیت نگهداری آب خا  )

محیط ریشه، نیاز کمتری برای رشهد ریشهه جههت جسهتجوی منهابع      
ر مقاب ، چنین تغییری در الگوی تخصیص منابع وجود خواهد داشت. د

های هوایی موثر باشد؛ لذا، تواند در کسب نور بیشتر به وسیله انداممی
( و یا بهبود توان رقابتی گیاه در برابر 3) تواند سبب تولید دانه بیشترمی
 ( شود.  35های هرز )علف

مهام  تشکی  شهده بهر روی ریشهه ت    نتایج نشان داد که تعداد گره
داری ارقام سویا وقتی با آب مغناطیسی شده آبیاری شدند به طور معنی

(. میزان افزایش تعهداد گهره در ارقهام مختلهف     6افزایش یافت )شک  
سویا متفاوت بود. به طوری که افزایش تعداد گره در ارقام امیهر، زان،  

 8/51و  7/86، 1/00، 3/55، 7/33صبا، کوثر و هابیت به ترتیب برابر 
رصد بود. با این وجود، تنهها در دو رقهم زان و کهوثر، آبیهاری بها آب      د

ها به ترتیب به دار وزن خشک گرهمغناطیسی شده سبب افزایش معنی
(. براساس تحقیقهات گذشهته   6درصد شد )شک   1/05و  0/70میزان 

خا  برای رشد و فعالیت باکتری بین  pHترین محدوده (، مناسب31)
 و 16ه است. از طرفی دیگر، محققهان ) اده شدتشخیص د 0/7تا  5/8
اند که آبیاری بها آب مغناطیسهی شهده سهبب کهاهش      ( ثابت کرده66

شهود. از اینهرو، در ایهن آزمهایش،     خا  می pHواحدی در  5/0حدوداف 
خها    pHآبیاری با آب مغناطیسی شده احتمالاف سبب شده است کهه  

رشد و فعالیت باکتری  بود به محدوده مطلوب برای 8/7اولیه که برابر 
(، رشهد و  06تر شود. همچنهین، براسهاس تحقیقهات گذشهته )    نزدیک

فعالیت باکتری به شرایط خشکی خا  نیهز وابسهته اسهت. از طرفهی     
اند که آبیاری با آب مغناطیسی شهده سهبب   دیگر، محققان ثابت کرده

( به دلی  کاهش تبخیرپهذیری  8افزایش ارفیت نگهداری آب خا  )

شود. از اینرو، در آزمایش حاضر، آبیاری با آب مغناطیسی می( 05آب )
شده احتمالاف شرایط رطوبتی مناسبی را برای رشهد و فعالیهت بهاکتری    
فراهم کرده است. آثار بهبود فعالیت باکتری تحت شرایط آبیاری با آب 
مغناطیسی شده بر محتوی نیتروژن اندام هوایی و ریشهه نیهز نمایهان    

 6/33محتوی نیتروژن اندام ههوایی در رقهم صهبا )   شد. به طوری که 
درصد( و هابیهت   7/36درصد( و محتوی نیتروژن ریشه در ارقام امیر )

داری با آبیاری آنها با آب مغناطیسی شهده  درصد( به طور معنی 0/68)
 (. 6افزایش یافت )شک  

واکنش متفاوت ارقام سویا به آبیاری بها آب مغناطیسهی شهده در    
درصد( و  3/60در بوته نیز متفاوت بود. تنها در ارقام امیر )تعداد غلاف 

درصد( شاهد آن بودیم که آبیاری با آب مغناطیسی سهبب   6/35زان )
(. بها ایهن وجهود، واکهنش     6افزایش تعداد غلاف در بوته شد )شهک   

تمامی ارقام سویا به آبیاری با آب مغناطیسی شهده در وزن صهد دانهه    
که وزن صد دانه در تهمامی ارقام سههویا بها    یکسان بود. به این معنی

آبهیهاری آنهها با آب مغناطیهسی افزایش یافت. افزایهش وزن صد دانه 
، 7/66در ارقهام امیهر، زان، صبها، کوثههر و هابیهت بهه ترتیهب برابهر      

درصد بود. در تحقیقات قبلی نیز محققان  1/67و  3/66، 6/60، 0/06
درصد، نخود  0/6انه در عدس به میزان دار وزن صد دبه افزایش معنی
 0/16(، نخههود زراعهی بهه میهزان     67درصهد )  6/16فرنگی به میزان 

( با آبیاری آنهها بها آب   18درصد ) 1/17( و باقهلا به میزان 63درصد )
اند. البته لازم به ذکر است که شهدت میهدان   مغناطیسی شده پی برده

وت بوده است. اما به طور مغناطیسی در تحقیقات قبلی با یکدیگر متفا
کلی، با افزایش شدت میدان مغناطیسهی تاثیرگهذاری آب مغناطیسهی    

 (.  63یابد )شده بر عملکرد افزایش می
وقتی ارقام مختلف سویا با آب تیمار نشده آبیاری شدند، بیشهترین  

گهرم در بوتهه( و هابیهت     0/10عملکرد دانه در هر بوته در ارقام امیر )
وتهه( بدست آمد. عهمهلهکرد دانهه تک بوته در تمامی گرم در ب 5/16)

داری ارقام سویا با آبیاری آنها با آب مغناطیسی شهده بهه طهور معنهی    
افزایش یافت. افزایش عملکرد دانه تک بوته در ارقام امیر، زان، صهبا،  

 3/61و  6/68، 0/03، 1/35، 6/30کههوثر و هابیههت بههه ترتیههب برابههر 
اری با آب مغناطیسی، رقم امیر در مقایسه بها  درصد بود. در شرایط آبی

سایر ارقام بالاترین بود. چنین افزایش قاب  توجهی در عملکهرد دانهه   
ای پهرورش  تک بوته برخی از گیاهان زراعی که تحت شرایط گلخانهه 

داده شده بودند نیز قبلاف گزارش شده است، برای مثال؛ نخهود زراعهی   
 6/5(، کتان بهه میهزان   67) 8/6ان (، کتان به میز63) 6/63به میزان 

، نخهود زراعهی بهه    6/61، عدس به میهزان  0/65(، گندم به میزان 7)
(. ایهن در حهالی   18درصهد )  7/36( و باقلا به میزان 67) 6/31میزان 

ای افهزایش در عملکهرد دانهه در هکتهار     است که تحت شرایط مزرعه
به میهزان   ( و نخود فرنگی16درصد ) 6/11به میزان  DPXسویا رقم 

 ( گزارش شده است.66درصد ) 6/7
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 ها در ارقام مختلف سویاخی ویژگیتاثير آبياری با آب تيمار نشده )ستون سياه( و مغناطيسی شده )ستون سفيد( بر بر -2شكل 
 تفاوتی ندارند. (LSDدار )اق  اختلاف معنیدرصد بر اساس آزمون حد 5های دارای حرف مشتر  از نظر آماری در سطح احتمال ()ستون میانگین 

Figure 2- Effect of irrigation with untreated (black column) and magnetized (white column) water on some traits in different 

soybean cultivars 
 The mean (columns) with the same letter were not statistically significant at the 5% level of probability based on the LSD test. 
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 ارقام مختلف سویاكارایی مصرف آب در تاثير آبياری با آب تيمار نشده )ستون سياه( و مغناطيسی شده )ستون سفيد( بر  -3شكل 

 ( تفاوتی ندارند.LSDدار )حداق  اختلاف معنیدرصد بر اساس آزمون  5)ستون(های دارای حرف مشتر  از نظر آماری در سطح احتمال  میانگین

Figure 3- Effect of irrigation with untreated (black column) and magnetized (white column) water on water use efficiency in 

different soybean cultivars 
 The mean (columns) with the same letter were not statistically significant at the 5% level of probability based on the LSD test. 

 
 08با وجود اینکه تمامی واحدهای آزمایشهی میهزان آب برابهری )   

لیتر آب( را دریافت کردند؛ ولی عملکهرد دانهه تمهامی ارقهام سهویا در      
روش آبیاری با آب مغناطیسی شده نسبت به روش آبیاری با آب تیمار 

(. این نشان دهنده بهبود کارایی مصهرف آب  3یشتر بود )شک  نشده ب
در سویای آبیاری شده با آب مغناطیسی شده است. بهالاترین کهارایی   
مصرف آب در رقم امیر آبیاری شهده بها آب مغناطیسهی بدسهت آمهد.      

( گزارش کردند که افزایش کارایی مصهرف آب در  00سلیم و النادی )
مغناطیسی شده به دلی  افزایش جذب  گوجه فرنگی آبیاری شده با آب

عناصر بخصوص کلسیم از خا  است. آنها بیان کردنهد کهه افهزایش    
کلسیم درون بافتی سبب افهزایش مقاومهت بهه تهنش خشهکی گیهاه،       

های تخریبگر غشاهای سلولی و حفه  فتوسهنتز   کاهش تولید رادیکال
 شود.طبیعی آن می

 مشهخص نشهده   اگرچه علت دقی  اثر آب مغناطیسی شده کهاملاف 
است، ولی اثهرات مثبهت کهاربرد آب مغناطیسهی شهده بهرای آبیهاری        
گیاهان زراعی را به تغییرات فیزیکی و شیمیایی در آب عبهور کهرده از   
میدان مغناطیسی، تغییرات فیزیکهی و شهیمیایی در خها  و تغییهرات     
فیزیولوژیکی و آناتومیکی در گیاهان زراعی آبیاری شده با چنهین آبهی   

اند. از جمله تغییرات فیزیکی و شیمیایی در آب عبور کهرده  داده نسبت
 0توان به کاهش در قابلیت هدایت الکتریکی )از میدان مغناطیسی می

(، کهاهش در  17) pH(، کاهش در 05(، کاهش در تبخیرپذیری )16 و
( و افهزایش  30کنندگی )(، افزایش در ارفیت ح 37کشش سطحی )

کرد. از جمله تغییرات فیزیکی و شیمیایی در  ( آن اشاره10در لزوجت )
توان به کاهش در ههدایت الکتریکهی بهه دلیه  افهزایش در      خا  می

(، افهزایش  36 و 66، 16کننهدگی آب مغناطیسهی شهده )   ارفیت حه  
ارفیت نگههداری آب خها  بهه دلیه  کهاهش در تبخیرپهذیری آب       

بهه   (، افزایش در سرعت عبور آب از نیمهرک خها   8مغناطیسی شده )
( و 03دلی  کاهش در گازههای آزاد موجهود در آب مغناطیسهی شهده )    

شهود.  ( می66 و 16آب ) pHخا  به دلی  کاهش در  pHکاهش در 
از جمله تغییرات فیزیولوژیکی و آناتومیکی در گیاهان زراعهی آبیهاری   

توان به افزایش در میزان جیبرلیهک اسهید   شده با مغناطیسی شده می
(، افهزایش در اسهید آمینهه    05کسهین و فیتهوکروم )  (، افزایش در ا13)

(، افزایش در ارفیت 07) bو  aهای (، افزایش در کلروفی 00پرولین )
(، افهزایش در  11(، افزایش در سرعت تقسهیم سهلولی )  16جذب آب )

(، 66(، افزایش در انهدازه میتوکنهدری )  6نفوذپذیری غشاهای سلولی )
ای اتاقهک زیهر روزنهه بزرگتهر،     ه(، سلول00افزایش در فشار اسمزی )

( 60(، افزایش در محتوی نیتروژن و فسفر )16ای بیشتر )هدایت روزنه
 توده گیاه زراعی شود.       و نهایتاف  افزایش در زیست

در تحقی  حاضر نیز مشخص شد که کاربرد آب مغناطیسی شهده  
هها شهد.   برای آبیاری سویا سبب افزایش در تعداد و وزن خشهک گهره  

لاف اشاره شد که بهبود در شرایط رشدی باکتری ریزوبیوم با آبیاری با قب
خا  و افزایش محتهوی آب خها (    pHآب مغناطیسی شده )کاهش 

های تشکی  شده بر روی ریشه سبب افزایش تعداد و وزن خشک گره
ارقام مختلف سهویا شهده اسهت. بها توجهه بهه اینکهه آبیهاری بها آب          

گیاهان غیر بقولات )بخش مقدمه را  مغناطیسی شده سبب بهبود رشد
توان بیهان کهرد کهه افهزایش رشهد      ملاحظه کنید( نیز شده است، می

سویای آبیاری شده با آب مغناطیسی شده احتمهالاف موجبهات تشهکی     
گره بیشتر در ریشه را فراهم ساخته است. به هر حال، آبیهاری بها آب   

 یزوبیوم شد. مغناطیسی شده سبب بهبود در همزیستی بین سویا و ر
روش آبیاری با آب مغناطیسی شده دوست دار محیط زیست است 
به دلی  اینکه با این روش نه ماده شهیمیایی بهه محهیط زیسهت وارد     
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کنهد.  شود و نه اینکهه اثهرات جهانبی بهه محهیط زیسهت وارد مهی       می
ههای  تحقیقات نشان داده است که اثر مغناطیسی کردن آب بر ویژگی

رود. بهه طهوری کهه    آن با گذشت زمان از بین می فیزیکی و شیمیایی
سهاعت از   600( نشهان دادنهد کهه پهس از گذشهت      16کوی و کاس )

های تغییر کرده آن به حالت اولیه خود بر مغناطیسی کردن آب ویژگی
گردد. بر اساس اطلاعات در دسترس ، گیاهان زراعی آبیاری شهده  می

ری در مقایسه با آنهایی با آب مغناطیسی شده دارای رشد رویشی بیشت
(. از اینهرو، آنهها در برابهر    16اند هستند )که با آب معمولی آبیاری شده

تهر  های هرز( احتمالاف مقاومانواع آفات )حشرات، عوام  بیماریزا و علف
( گزارش کردند که سیر آبیهاری شهده   6نابی و همکاران )باشند. عبدل

ار نشهده کمتهر بهه عامه      با آب مغناطیسی شده در مقایسه با آب تیم
بیماریزای ریزوکتونیا آلوده است. بنابراین، با آبیاری گیاهان زراعهی بها   

توان به تولید بیشتر رسید بلکه کهاربرد  آب مغناطیسی شده نه تنها می
ها که دارای پیامدهای زیانبهار محهیط زیسهتی هسهتند     کشانواع آفت

تواند مهورد بررسهی   کاهش خواهد یافت. با این وجود، این موضوع می
 تر قرار گیرد.   دقی 
 

 گيرینتيجه

نشان داد که آبیهاری سهویا بها آب مغناطیسهی      پژوهشنتایج این 
شهد.   اشاختصاصیسبب بهبود همزیستی بین آن با باکتری ریزوبیوم 

بهه طهور قابه  تهوجهی منجهر بهه افهزایش در         یافتههمزیستی بهبود 

ب شد. بنهابراین، همزیسهتی   عملکرد دانه تک بوته و کارایی مصرف آ
تواند اتکها  بهبود یافته از طری  آبیاری سویا با آب مغناطیسی شده می

کهاهش داد.   گیهاه به مصرف کود نیتروژن بصورت شیمیایی را در این 
تواند وضعیت حاصلخیزی خها  بهرای سهایر    همچنین، این اتفاق می

عملکهرد  ش گیاهان زراعی در تناوب زراعی را نیز بهبود بخشهد. افهزای  
دانه تک بوته در تیمارههای آب مغناطیسهی شهده در مقایسهه بها آب      

، 6/30معمولی در ارقام امیر، زان، صبا، کوثر و هابیت به ترتیب برابهر  
های صبا و هابیت درصد بود. بنابراین رقم 3/61و  6/68، 0/03، 1/35

به ترتیب بیشترین و کمترین افزایش عملکهرد دانهه تهک بوتهه را در     
از نظر مار آب مغناطیسی شده در مقایسه با آب معمولی نشان دادند. تی

ای به مزرعه کاربرد محیط زیستی با توجه به عدم ورود آلاینده و نهاده
آبیاری مغناطیسی توجیه پذیر است. علاوه بر این از نظر اقتصادی نیز 
با توجه به امکان استفاده به دفعات زیاد از دستگاه مغناطیسهی کننهده   

 آب آبیاری، این روش مقرون به صرفه است. 
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Introduction: Since rainfall occurs often in the fall and winter, water is an important limiting factor to 

subsequent growing crops especially those in hot seasons like soybean. Therefore, there is a growing focus on 

increasing water use efficiency in crops in recent years. Recently, an irrigation technique so-called magnetized 

water has been introduced to increase water use efficiency. The researchers have reported that the physical and 
chemical properties of water including electrical conductivity, volatility, pH, solubility, surface tension, and 
viscosity can be affected by its passage through the magnetic field. Subsequently, these changes lead to 
alterations in soil electrical conductivity, soil nutrient mobility, soil water holding capacity, water passage 
through the soil profile and soil pH. Increased water use efficiency in soybean (11%) and many leguminous 
crops have been demonstrated through their irrigation with magnetized water. However, those studies have 
provided no information about the status of bacterial nodulation on legume root in such an irrigation method. 
Therefore, the main purpose of this study was to investigate the effect of irrigation with magnetized water on 
five soybean varieties on their symbiosis with specific bacteria (Bradyrhizobium japonicum). 

Materials and Methods: The experiment was conducted in the open air at the Bu Ali Sina University of 
Hamedan in 2018. A completely randomized design with two factors (soybean cultivar and irrigation water type) 
and eight replications was applied. The soybean cultivar had five levels (Amir, Zan, Saba, Kosar, and Hobbit) 
and irrigation water type had two levels (untreated and magnetically treated water). An equal volume of water (1 
liter) was added to each pot every two days. Before adding water to pots for the irrigation with magnetized 
water, we passed it through a magnetic tube with a 35 cm long, 1-inch radius and a 0.68 T magnetic field 
intensity. On August 26, the plants of the half of replications were harvested to measure shoot dry weight, root 
dry weight, number of nodules, nodule dry weight, shoot nitrogen content and root nitrogen content. On 
September 10, the plants of the other half of replications were harvested to measure individual seed yield and its 
components (number of pods per plant, number of seeds per pod and 100-seed weight). By dividing the seed 
yield obtained from each pot to the total volume of water added to each pot during the growing season, water use 
efficiency can be calculated. 

Results and Discussion: The soybean seedlings irrigated with magnetized water were green 1 to 2 days 
earlier than those irrigated with untreated water. The number of seeds per pod was not affected by soybean 
cultivar, irrigation water type, and their interaction. In other traits, the simple effects of soybean cultivar and 
irrigation water type and their interaction were significant at the 5% level of probability. The cultivars of Amir 
and Saba irrigated with magnetized water led to a higher shoot dry weight to root ratio, indicating the allocation 
of more resources to the shoot than to the root. The number of nodules formed on the root of all soybean 
cultivars (Amir (33.7%), Zan (55.3%), Saba (40.1%), Kosar (62.7%) and Hobbit (51.6%)) increased when they 
were irrigated with magnetized water. However, only in Zan (0.70%) and Kosar (45.1%), irrigation with 
magnetized water significantly increased the dry weight of nodules. The individual seed yield in all soybean 
cultivars (Amir (34.8%), Zan (35.1%), Saba (43.4%), Kosar (26.8%) and Hobbit (21.3%)) was significantly 
increased by irrigation with magnetized water, indicating an improved water use efficiency in soybean irrigated 
with magnetized water. Based on previous research, the most suitable soil pH range for bacterial growth and 
activity was found to be between 6.5 and 7.0. On the other hand, other researchers have shown that irrigation 
with magnetized water reduces the soil pH by approximately 0.5 units. Hence, in our experiment, irrigation with 
magnetized water probably caused the initial soil pH which was 7.6 to be closer to the optimal range for bacterial 
activity. Also, according to previous study, bacterial activity is also dependent on soil dry conditions. On the 
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other hand, other researchers have shown that irrigation with magnetized water increases soil water storage 
capacity due to reduced water vaporization. Therefore, in our experiment, irrigation with magnetized water 
probably provided good moisture conditions for bacterial activity. 

Conclusion: The results showed that the irrigation of soybean with magnetized water improved its symbiosis 
with its specific rhizobium. Improved symbiosis increased plant seed yield and water use efficiency. Therefore, 
improved symbiosis by irrigating soybean with magnetized water can reduce the reliance on nitrogen fertilizer 
application in this plant. It can also improve the status of soil fertility for other crops in crop rotation.  

 
Keywords: Bacterial nodule, Legumes, Nitrogen biological fixation, Nitrogen content, Water use efficiency 


