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 باشدمی عارف فاتحی آقای  دکتریمقاله: مستخرج از پایان نامه 
 

  چکیده      

ر دموجود از طریق افزایش حلالیت و قابلیت دسترسی به عناصر غذایی  رد گیاهان راعملک آبیاری با آب مغناطیسی

بن که غلظت این گاز به عنوان یک منبع تامین کننده گاز دی اکسید کر نیز پاشی متانولمحلول دهد.افزایش می خاک

به  ین آزمایشدهد. ارا افزایش می عملکرد گیاهاندر نتیجه میزان فتوسنتز و  ،دهدرا در اطراف کانوپی گیاه افزایش می

دانشکده  تیمزرعه تحقیقا در پاشی متانولارزیابی واکنش سویا تحت تاثیر کاربرد آب مغناطیسی و محلولمنظور 

 به ایشآزم صورت گرفت.( 1395 - 1396متوالی ) زراعی ، طی دو سالدانشگاه آزاد اسلامی واحد سنندجکشاورزی، 

 آب مختلف هایشدت های کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد.در قالب طرح بلوک های خرد شدهکرت طرح صورت

 ،ب مقطرآ: شاهد) متانول های مختلفغلظت پاشیمحلول و اصلی کرت در( تسلامیلی 12 ،هشت ،چهار ،صفر) مغناطیسی

 انبیجارتفاع اولین شاخه  یمغناطیس آب تیمار ایج نشان داد کهنتقرار گرفت.  کرت فرعی در( حجمی درصد 30 و 20 ،10

 ند.یافت داریمعنیافزایش  پروتئین و روغنعملکرد  ،بیوماس دانه، عملکردداری کاهش داد در صورتی که را به طور معنی

 ،56/45  ،به ترتیب شاهد با مقایسه در تسلامیلی 12 و هشت ،چهار شدت با مغناطیسی آبتحت تاثیر  دانه عملکرد

 پاشیمحلولسال در  تحت تاثیر برهمکنش مورد بررسیصفات همه همچنین  نشان داد. افزایش درصد 19/72و  05/70

بر اساس نتایج دار گردید. نیز در برخی صفات معنیپاشی آب مغناطیسی در محلول برهمکنش ،دار شدندمعنی متانول

 تسلامیلی 12و  هشت با شدت مغناطیسی آب تأثیر تحت آزمایش و دوم سال درمورد مطالعه  صفات برتری ،برهمکنش

  .بود مشهود متانول حجمی درصد 20پاشیمحلول  و

 .متانول ،عملکرد ،سویا ،آب مغناطیسیکلمات کلیدی: 

 

 

 

 

mailto:bpasary@yahoo.com


1140بهار و تابستان ، اول ، شمارهدوازدهمدوره  یاهیگ یعلوم به زراع یدوفصلنامه  

 

 مقدمه 
میانگین با  ،تن هزار 70حدود هکتار و تولید آن  هزار 30 در ایران حدود Glycin maxسویا طح زیر کشت س

درصد مصرف روغن خوراکی  90بیش از  از آنجایی که(. 1)باشد ار در زراعت آبی میکیلوگرم در هکت 2511تولید 

ریزی صحیح و منسجم با هدف رسیدن به خودکفایی در تولید برنامه لذاشود، کشور از طریق واردات تامین می

به کارگیری  ،غنعملکرد دانه و روجهت نیل به این هدف و افزایش . بسیار حائز اهمیت استهای خوراکی روغن

 آب کاربردها (. از جمله این تکنیک38) ضرورت داردگیاهان زراعی تولید  درهای نوین ها و تکنیکروش

کیفیت آب بهبود تاثیر مطلوب میدان مغناطیسی بر  باشد.می کشاورزی محصولات آبیاری جهت یمغناطیس

 (. 22 ،21 ،13ست )ثابت شده ا در گیاهان زراعیکمی و کیفی عملکرد افزایش  و آبیاری

تغییرات حاصل از اعمال میدان مغناطیسی بر آب آبیاری به عواملی مانند شدت میدان، جهت میدان، مدت 

آب مغناطیسی با  .آب بستگی دارد اسیدیتهجریان محلول، کیفیت و  شدتگذاری مغناطیسی، زمان در معرض

آبشویی خاک و کاهش ، تم آبیاری تحت فشاردر سیس هاافزایش حلالیت آب، باعث کاهش گرفتگی قطره چکان

نظمی به های آب از حالت بیولکمولآرایش  تغییرعلت افزایش حلالیت آب به . دگردافزایش عملکرد گیاهان می

نسبت داده شده  مستقیم کل یک خطهیدروژن از حالت مثلثی به ش -نوع پیوند اکسیژنتغییر و  شکل منظم

تر آب، های کوچکی مثبت دارای نیروی بیشتری شده و ضمن تشکیل مولکولهادر این شرایط هیدروژن است.

 (. 28شود )های آب در واحد حجم و همچنین افزایش قدرت حلالیت آب میسبب افزایش تعداد مولکول

کاهش اثرات شوری خاک  در نتیجه کاهش مواد جامد محلول در خاک و سبب میدان مغناطیسیاعمال 

و افزایش عملکرد محصولات زراعی  (42رخی از عناصر کم مصرف و پر مصرف در گیاه )افزایش غلظت ب ،(18)

مثبت کاربرد آب مغناطیسی در افزایش رشد و عملکرد ذرت به دلیل کاهش اسیدیته  اثر(. 22 ،17)گردد می

 (.15خاک و افزایش دسترسی به عناصر نیتروژن و فسفر گزارش گردیده است )

توسط فتوسنتز  دی اکسید کربن درصد وزن خشک گیاهان ناشی از آسیمیلاسیون 90 حدوداز آن جایی که تقریبا 

 واقع گردد. تواند مفیدمی بالا بردن ظرفیت تولید گیاهان زراعی جهتاست، در نتیجه افزایش سرعت فتوسنتز 

 ،فتوسنتزفزایش گیاهان بر ا کانوپی مثبت افزایش غلظت دی اکسید کربن در اطراف اثربیانگر مطالعات متعدد 

 منبع یک عنوان به متانول پاشیمحلول(. 40 ،35 ،29) باشدمیبه ویژه در گیاهان سه کربنه  و عملکرد رشد

روی موجود های متیلوتروفیک باکتری (.34) دگردمی گیاهان دردی اکسید کربن  افزایش تثبیتسبب  کربن

های هورمون سنتزو در نتیجه باعث افزایش فتوسنتز،  هنمود تبدیلدی اکسید کربن متانول را به آب و  ،سطح برگ

ضمن پاشی متانول محلول (.26 ،17د )گردنرشد و عملکرد گیاهان می رشد مانند اکسین و سیتوکنین و افزایش

و در نتیجه  (32افزایش فتوسنتز در گیاهان ) سبب ،(41 ،19)خشک گرم و در شرایط گیاه  ینیاز آبکاهش 

  .(26 ،2،19گردد )اهان میافزایش عملکرد گی

روغن و پروتئین گیاه سویا تحت  ،افزایش عملکرد دانهلذا با توجه به موارد فوق هدف از اجرای این آزمایش   

 سنندج بود.ب و هوایی آپاشی متانول در شرایط تاثیر آبیاری با آب مغناطیسی و محلول
 

 هامواد و روش

درجه شرقی،  46ﾟ59′ 23″طول جغرافیایی باآزاد واحد سنندج،  این آزمایش در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه

خصوصیات آب و . گردیدمتری از سطح دریا اجرا  3121درجه شمالی و ارتفاع  35ﾟ10′ 23″عرض جغرافیایی 
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آزمایش . (1)جدول هوایی منطقه مورد مطالعه در طی دو سال آزمایش از ایستگاه سینوپتیک سنندج بدست آمد 

های خرد شده در به صورت طرح اسپلیت پلات یا کرت 1395-1396و  1394-1395 زراعی دو سالطی در 

های شدت فاکتور اصلی: آبیاری بادر این آزمایش  انجام شد. تکرار سههای کامل تصادفی با قالب طرح بلوک

پاشی لولتسلا( و فاکتور فرعی محمیلی 12و  هشت، چهار، صفرسطح ) چهارآب میدان مغناطیسی در  مختلف

 . در نظر گرفته شدحجمی درصد  30و  20و  10سطح شامل: شاهد )آب مقطر(،  چهارمتانول در 

تهیه بستر  و عملیات گرفتانجام  1395و  1394در پاییز سال  شامل شخم عمیق ورزی اولیهخاکعملیات 

. صورت گرفتو شدن زمین، ، پس از مساعد شدن هوا و گاورهادیسک و تهیه پشته ،شامل شخم مجدد بذر در بهار

صورت  برداری با مته خاکشناسیاز مناطق مختلف مزرعه نمونه خاک، قبل از کاشت خصوصیاتاز  اطلاعجهت 

در سال اول آزمایش طوری که گرفت. کودهای مصرفی بر اساس نتایج آزمون خاک مورد استفاده قرار گرفت به 

کیلوگرم  100) پتاسیم و سولفات ،هکتار(کیلوگرم در  150) سوپر فسفات تریپل ،کیلوگرم در هکتار( 50اوره )

گردید. کودهای مصرفی فوق در سال دوم به ترتیب: رعه پخش و با خاک مخلوط زقبل از کاشت در م در هکتار(

 چهارخط کاشت به طول  چهارشامل  آزمایشی در این آزمایش هر کرت کیلوگرم در هکتار بود. 90و  200 ،70

با منشاء کشور آمریکا که در ایران به  3589DPX سانتیمتر بود. رقم سویای مورد استفاده 50وط متر و فاصله خط

)دیررس( و تیپ رشدی نامحدود و جزو ارقام جدید پا  پنجگروه رشدی  نامگذاری گردیده است جزو کتول نام

ن )ریزوبیوم جاپونیکوم( تلقیح با باکتری تثبیت کننده نیتروژ بذور سویا قبل از کاشت بود.سانتیمتر(  110بلند )

د. سیستم یگردسانتیمتر به صورت دستی کشت  پنجسانتیمتر و عمق کاشت  هفتو با فاصله بوته روی ردیف 

جهت اطمینان از کاربرد مقادیر یکسان آب و طراحی و اجرا گردید  نوار تیپ -ایقطره روش آبیاریآبیاری به 

روز پس از کاشت  30د. از یگرد کنترل هاکرت نصب کنتور در ورودیبه طور دقیق توسط  ،مصرفی در هر تیمار

 انجام آبیاری با آب مغناطیسی شده آغاز و تا پایان فصل رشد ادامه یافت.
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 های آزمایش )ایستگاه سینوپتیک سنندج(هواشناسی منطقه مورد مطالعه در طی سال هایویژگی -1جدول

تبخیر  سال ماه

 ماهانه

 )میلیمتر(

 تعداد

ساعات 

  آفتابی

میزان 

 بارندگی

 )میلیمتر(

 حداکثر

 رطوبت )%(

 حداقل

 رطوبت )%(

 حداکثر

)درجه دما 

 سانتیگراد(

دما  حداقل

)درجه 

 سانتیگراد(

 فروردین
1395 

1396 

4/134 

3/151 

8/235 

8/226 

35/43 

57/56 

94 

94 

15 

10 

1/20 

9/18 

2/5 

4/6 

 1395 اردیبهشت

1396 

4/207 

5/228 

7/308 

4/331 

86/22 

15/24 

91 

92 

4 

2 

3/22 

6/22 

8/10 

13 

 خرداد
1395 

1396 

4/331 

2/330 

4/335 

4/389 

22/0 

0 

71 

65 

7 

4 

9/29 

7/30 

19 

9/17 

 تیر
1395 

1396 

3/377 

392.5 

1/379 

9/342 

0 

0 

50 

51 

6 

5 

8/32 

6/31 

5/26 

27 

 مرداد
1395 

1396 

2/368 

345 

2/365 

2/357 

0 

01/0 

62 

49 

3 

6 

7/31 

2/32 

1/27 

5/26 

 شهریور
1395 

1396 

6/283 

1/251 

7/323 

1/307 

0 

0 

71 

59 

5 

4 

3/25 

2/27 

1/17 

8/17 

 مهر
1395 

1396 

1/168 

7/157 

3/291 

1/280 

2/4 

24/0 

93 

68 

5 

7 

9/17 

2/21 

12 

2/11 

 آبان
1395 

1396 

8/74 

2/42 

9/249 

7/166 

43/9 

77/39 

95 

94 

10 

17 

4/14 

15 

0 

9/6 

 
 ،چهارهای مختلف کم، متوسط و زیاد )با شدت دستگاه القاء کننده میدان مغناطیسی مغناطیس کردن آب توسط

دستگاه تسلامتر مدل  بوسیلههای مختلف اعمال میدان مغناطیسی شدت گرفت.( صورت تسلامیلی 12و  هشت

(Leybold didactic, Germany .در دانشکده علوم پایه دانشگاه کردستان کالیبره گردید )ه منظور همچنین ب

لیتری ذخیره و دستگاه القاء کننده  1000آب ورودی در ابتدا در یک تانکر  ،اطمینان از جریان آب با دبی یکسان

 میدان مغناطیسی در خروجی شیر آب قرار داده شد.

روز پس از  90و  75 ، 60طی سه مرحله در طی فصل رویشی )پاشی متانول نیز در این آزمایش محلول

های مختلف متانول از آب مقطر استفاده و محلول رقیق با درصدهای مورد جهت تهیه غلظت. دشکاشت( انجام 

گرم اسید  دو ،متانول به ازای هر لیتر محلول ،نظر تهیه گردید. جهت ممانعت از صدمات احتمالی متانول به گیاه

لیتر پس از کالیبره  20با ظرفیت پاشی با استفاده از سمپاش پشتی . محلول(33) گردید آمینه گلایسین نیز اضافه

های هوایی پاشی تا ظهور قطرات کوچک آب بر روی اندامدر ساعات خنک روز انجام شد و عملیات محلولکردن 

های هرز نیز به صورت در طی فصل رویشی آفات و بیماری خاصی مشاهده نگردید و کنترل علف گیاه ادامه یافت.

 دستی در چند نوبت صورت گرفت.

ترین غلاف از سطح خاک، ، ارتفاع پایینجانبیارتفاع اولین شاخه صفات مورد بررسی در این آزمایش شامل:     

(، در زمان برداشت هان محاسبه وزن برگ به دلیل ریزش برگو)بد بیوماسعملکرد دانه، ، جانبیتعداد شاخه 

، جانبیارتفاع اولین شاخه  گیریدازهجهت ان ،در مرحله رسیدگی بود. روغن و لکرد پروتئینعمشاخص برداشت، 

طور بوته به پنج ،هر کرت میانی هایردیف ، ازبوتهدر  جانبیتعداد شاخه  و ترین غلاف از سطح خاکارتفاع پایین

های میانی هر کرت، با رعایت اثر حاشیه، های ردیفبوته ،بیوماسگیری جهت اندازه. گردید تصادفی انتخاب
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ها و تمیز پس از جدا نمودن دانهو ثبت  بیوماسد. عدد حاصل شده بعنوان یگردتوزین برداشت شده و با دقت 

اعمال نسبت عملکرد اقتصادی )عملکرد  با .آمد نمودن کامل آنها از بقایای گیاهی، عملکرد دانه در کرت بدست

از  غن نیزو رو پروتئین درصدحاصل گردید. درصد شاخص برداشت  ،100در  آن و ضرب بیوماسدانه( به 

عملکرد  همچنین د.مآبدست  و سوکسله و به روش کجلدال به طور تصادفی های دانه برداشتی هر کرتنمونه

پس از انجام تست  آمد.در عملکرد دانه بدست و روغن طریق حاصلضرب درصد پروتئین  و روغن از پروتئین

رکب با فرض ثابت بودن اثر تیمارهای آزمایشی تجزیه م ،بارتلت و اطمینان از یکنواختی واریانس اشتباه آزمایشی

دار شدن صفات مورد مطالعه بر اساس امید ریاضی انجام و معنی 9.1SAS و تصادفی بودن اثر سال با نرم افزار

  درصد صورت گرفت. پنجو در سطح احتمال  دانکن تعیین گردید. مقایسات میانگین نیز با روش
 

 نتایج و بحث 

 جانبیارتفاع اولین شاخه 
 داری را نشان داددرصد اختلاف معنی یکتحت تاثیر آب مغناطیسی در سطح  ارتفاع اولین شاخه جانبی

(. بر اساس نتایج مقایسه میانگین مشاهده گردید که تیمار آب مغناطیسی ارتفاع اولین شاخه جانبی را 2)جدول

ذایی و تسریع در رشد گیاه سبب رسد افزایش دسترسی به عناصر غ. به نظر می(3)جدول کاهش داده است

( دریافتند 11طی تحقیقی مشابه عظیمی و همکاران ) تر شده باشد.تشکیل زودهنگام شاخه جانبی در ارتفاع پایین

 رویشی رشد طول دوره نتیجه در وگردیده روز  11به مدت  گلدهی تسریع سبب مغناطیسی آب با که آبیاری

 آب کاهش باعث آب مغناطیسی همچنین با آبیاری ن اعلام نمودند کهرا کاهش داد. این محققی عدس گیاه در

گردد همچنین این محققین دریافتند به دلیل کاهش طول دوره رشد گیاه می زراعی گیاهان آبیاری برای مصرفی

 مغناطیسی افزایش یافت.  آب با تیمار شده گیاهان و میوه نبز در گل که تعداد

لام نمودند که کاربرد آب مغناطیسی اسیدیته خاک را کاهش داده و سبب افزایش ( اع15پور و روحانی )عابدین

گردد. افزایش حلالیت عناصر کم مصرف و پرمصرف تحت تاثیر آب دسترسی به عناصر نیتروژن و فسفر می

پاشی متانول محلول ×سال  برهمکنش در این آزمایش ( نیز ثابت شده است.42مغناطیسی توسط زلوتوپلسکی )

مشاهده  1 شکل دار گردید. همچنانکه دردرصد معنی پنجمتانول نیز در سطح  ×آب مغناطیسی  برهمکنش و

گردد با افزایش شدت میدان مغناطیسی و غلظت متانول ارتفاع اولین شاخه جانبی کاهش یافت. هر چند در می

احتمالا افزایش غلظت گاز دی  درصد متانول مجددا اندکی افزایش یافت. 30تسلا و کاربرد میلی هشتتیمار 

اکسید کربن سبب افزایش ظرفیت فتوسنتزی گیاه و در نتیجه تسریع در تشکیل اولین شاخه جانبی در ارتفاع 

 (.26و  17پاشی متانول شده است )کمتر تحت شرایط محلول
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1140بهار و تابستان ، اول ، شمارهدوازدهمدوره  یاهیگ یعلوم به زراع یدوفصلنامه  

 

 پاشی متانول ولمحلآب مغناطیسی و تحت تاثیر  سویانتایج تجزیه مرکب صفات زراعی و کیفیت دانه  -2دول ج

ns ، دهند.نشان می یک درصدو  پنجها را بر اساس آزمون دانکن در سطح بودن تفاوتدار دار و معنی* و **: به ترتیب: غیر معنی 

 

 

 

 
 

 

 

 منابع تغییرات
 درجه

 آزادی

 ارتفاع اولین

 شاخه جانبی

ارتفاع 

 اولین غلاف

 تعداد شاخه

 در بوته جانبی

 عملکرد

دانه   
 بیوماس

 شاخص

 برداشت 

 عملکرد 

 روغن 

 عملکرد

پروتئین   

 ns 7/09 ns 0/000026ns 3212/1ns 938683/7 ns 1/008 ns 15566/24 ns 289207/73 ns 27/84 1 سال

29/132 4 بلوک )سال(  3/18  12/1  49/879616  6079776 81/27  17/59874  26/257586  

 *76/44ns 4/87  ns 19500534/17* 119675495/2** 52/75 ns 1570331/4* 5668524/48 *314/63 3 آب مغناطیسی

آب مغناطیسی  ×سال   3 28/79 ns 16/33** 2/65 * 1209638/3 ns 5552105/8 * 7/95 ns 111249/78 * 335812/28  ns 

های اصلیی کرتخطا  12 33/60  09/11  36/1  71/1349282  1/10251924  12/23  5/59997  06/219241  

پاشی متانولمحلول  3 94/8 ns 27/96ns 2/88 ns 2075644/03 ns 10570224/1 ns 2/11 ns 449267/1 ns 1199209/29ns 

پاشی متانولمحلول  ×سال   3 49/92 * 23/15** 7/04** 9506466/57** 40417715/2** 52/95** 522572/08** 1927940/08** 

پاشی متانولمحلول  × آب مغناطیسی  9 38/81 * 5/84  * 0/53 ns 948284/42 ns 2652347/2 ns 11/36 ns 89967/57 * 210436/45 ns 

پاشی متانولمحلول  × آب مغناطیسی  ×سال   9 11/92 ns 1/38 ns 0/49 ns 409778/1 ns 1187143/7 ns 5/37 ns 26358/28 ns 123956/73 ns 

های فرعیی کرتخطا  48 46/38  75/5  7/0  4/992095  6/51444465  44/6  07/45310  67/174886  

)%( راتییتغ بیضر   62/26  83/13  21/30  22/25  96/19  37/7  32/26  09/27  
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 فاتحی و همکاران، ارزیابی واکنش سویا تحت تاثیر ...........

 
 

 پاشی متانولمحلولآب مغناطیسی و تحت تاثیر  سویازراعی و کیفیت دانه مقایسه میانگین صفات  -3جدول 

 باشنددار نمیدرصد دارای تفاوت معنی پنجدارای حروف مشابه هستند، بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال اعداد هر گروه در هر ستون که 

 

 

 سطح تیمار

 ارتفاع اولین

شاخه جانبی 

 )سانتیمتر(

ارتفاع اولین 

 غلاف )سانتیمتر(

هتعداد شاخ  

در  جانبی

 بوته

 عملکرد دانه

)کیلوگرم در هکتار(   

 بیوماس

 )کیلوگرم در هکتار(

 شاخص 

 برداشت 

 ) درصد( 

 عملکرد 

 روغن 

 )کیلوگرم در هکتار(

 عملکرد

پروتئین   

 )کیلوگرم در هکتار(

 سال آزمایشی
 a 17/6 a 2/76 a 3942/1 a 11462/1 a 34/32 a 795/86 a 1488/4 a 23/82 اول

 a 17/06 a 2/77 a 3953/7 a 11264/3 a 34/52 a 821/33a 1598/2a 22/75 دوم

          

 آب مغناطیسی

تسلا()میلی  

0 26/73 a 19/54 a 2/15  a 2686/5  b 8157 b 32/66  a 461/49 c 876/6 c 

4 19/77 b 17/95  a 2/89 a 3910/6 a 11537/5  a 33/89  a 776/75 b  1501/7b 

8 26/07 a 16/31  a 2/81 a 4568/6 a 13042/6 a 35/02 a 1036/74 a 1973/2 a 

12 20/58 b 15/52 a 3/22 a 4625/9 a 12715/6 a 36/11 a 959/41 a 1821/8 a 

          

 پاشی متانولمحلول

 )درصد حجمی(

)آب مقطر( 0  25/89 a 17/17  a 2/93 a 3661/9   a 10846/3  a 33/98 a 678/16  a 1327/1  a 

10 22/17 a 16/56  a 2/95 a 3858/6 a 11094 a 34/6 a 806/16  a 1531/2  a 

20 21/37  a 16/7  a 2/93 a 4358/3 a 12336/2 a 34/49 a 998/1 a 1853/6 a 

30 23/7 a 18/9 a 2/25  a 3912/7 a 11176/2 a 34/6 a 751/92  a  1461/3 a 
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1140بهار و تابستان ، اول ، شمارهدوازدهمدوره  یاهیگ یعلوم به زراع یدوفصلنامه  

 

 
          

 پاشی متانولمحلول وآب مغناطیسی  برهمکنشمیانگین ارتفاع اولین شاخه جانبی تحت تاثیر  -1شکل

 

 

 

 ارتفاع اولین غلاف از سطح زمین
پاشی متانول محلول ×متانول و آب مغناطیسی  ×سال  ،آب مغناطیسی ×سال  رهایتیما برهمکنش تحت تاثیر

(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که با افزایش شدت میدان مغناطیسی ارتفاع 2داری نشان داد )جدولاختلاف معنی

ها بر نجایی که اولین غلافاولین غلاف از سطح زمین کاهش یافت. با توجه به نتایج ارتفاع اولین شاخه جانبی و از آ

 رسد.ای منطقی به نظر میبروز چنین نتیجه ،گردندها تشکیل میروی اولین شاخه

درصد  20و  10پاشی متانول در سطح ها مشخص گردید که در تیمار محلولبا بررسی مقایسه میانگین داده 

ددا افزایش ارتفاع اولین غلاف مشاهده درصد مج 30نسبت به تیمار شاهد اندکی کاهش نشان نداد ولی در غلظت 

پاشی متانول ارتفاع محلول ×آب مغناطیسی  برهمکنش(. بر اساس نتایج 3دار بود )جدولگردید هر چند غیر معنی

تسلا حداکثر بود ولی با افزایش شدت میلی چهارو  صفردرصد متانول و آب مغناطیسی  30غلاف در تیمار  اولین

درصد برتر  30تسلا ارتفاع کاهش یافت هر چند در این تیمارها نیز متانول میلی 12و  هشتمیدان مغناطیسی در 

 (. 2بود )شکل
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 فاتحی و همکاران، ارزیابی واکنش سویا تحت تاثیر ...........

 
 

 
 پاشی متانولآب مغناطیسی و محلول برهمکنشمیانگین ارتفاع اولین غلاف تحت تاثیر  -2شکل         

 

 

 در بوته جانبی تعداد شاخه
داری را بر روی این صفت پاشی متانول اختلاف معنیمحلول ×آب مغناطیسی و سال  ×سال  برهمکنش تیمارهای

در  جانبی حداکثر تعداد شاخه در این بررسی نشان داد که برهمکنشهای مقایسه میانگین (.2)جدول ندنشان داد

طی تحقیقی مشابه، افزایش تسلا حاصل گردید. میلی 12بوته در تیمار سال دوم آزمایش و آب مغناطیسی با شدت 

(. افزایش تعداد 7تسلا مشاهده گردید ) 6/0خشک شاخه جانبی در تیمار آبیاری با آب مغناطیسی با شدت  وزن

جمالی  (.9شاخه فرعی در بوته، تحت تاثیر آب مغناطیسی توسط سایر محققان ثابت شده است طوسی و همکاران )

فزایش تعداد برگ و تعداد شاخه جانبی را تسلا، ا 3/0-6/0های ( نیز با بررسی آب مغناطیسی در شدت3و همکاران )

 تسلا گزارش نمودند. 6/0در شدت 

شاخه در بوته در سال دوم و  حداکثر تعداد ،پاشی متانولمحلول ×سال  برهمکنشهمچنین بر اساس نتایج 

ممکن است  1های هواشناسی در جدولبر اساس نتایج داده درصد حجمی متانول حاصل گردید. 20پاشی محلول

و در نتیجه  رویشیو بارندگی بیشتر، باعث بهبود رشد  مطلوبوع شرایط اقلیمی مناسب در سال دوم شامل دمای وق

های ( اعلام داشتند که با مصرف متانول روی برگ36رامیرز و همکاران ) های گیاه شده باشد.شاخهافزایش تعداد 

شود که این امر باعث افزایش مقدار یون کلسیم می های برگ گیاهان فعالگیاهان، ژن پکتین متیل استراز در سلول

ی جوان هاهای برگ به ویژه سلولشود و ممکن است انتقال مواد به سمت سلولهای گیاه میقابل استفاده برای برگ

حاصل گردید  40متانول  تیمار دربیشترین مقدار تولید انشعابات فرعی ساقه را افزایش دهد. در آزمایشی مشابه 

طی تحقیقی دیگر تعداد شاخه (. 5) کاهش یافتدرصد، انشعابات فرعی  50به میزان  متانول با افزایش غلظت منتهی
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1140بهار و تابستان ، اول ، شمارهدوازدهمدوره  یاهیگ یعلوم به زراع یدوفصلنامه  

 

 (.13بدست آمد )درصد  14غلظت  جانبی در گیاه سویا با افزایش غلظت متانول افزایش یافت و حداکثر مقدار در

 تعداد ساقه فرعیحداکثر متانول دریافتند که درصد حجمی  10-40هایبا کاربرد غلظت ( نیز10) زادهنجات و عظیمی

 تعداد بیشترین ،دیگرآزمایشی  در عین حال در  متانول حاصل گردید. درصد حجمی 40در  ،و تعداد برگ بوته

 آمد دست به درصد 30 پاشی متانولمحلول با کلروفیل میزان و برگ سطح شاخص ریشه، ساقه، انشعابات انشعابات

(5). 

 

 عملکرد دانه
 به طوری(. 2داری نشان داد )جدولدرصد اختلاف معنی یکتحت تاثیر تیمار آب مغناطیسی در سطح  ملکرد دانهع

افزایش  درصد 45-72به میزان  عملکرد دانه ،تسلامیلی 12تا  چهاراز  که با افزایش شدت میدان آب مغناطیسی

تحت  ترهای جانبی در ارتفاع پایینروی شاخهها بر تشکیل زودهنگام اولین غلافرسد به نظر می(. 3یافت )جدول

های فتوسنتزی به گل و تشکیل دانه ور، فتوسنتز و در نتیجه انتقال موادتأثیر آب مغناطیسی، سبب افزایش جذب ن

تواند جذب آب و مواد مغذی را با تقویت بیشتر شده باشد. افزایش رشد گیاهچه تحت تأثیر میدان مغناطیسی می

طوسی و همکاران (. 15یش دهد و در نتیجه تعداد برگ، سطح برگ و فتوسنتز گیاه را افزایش دهد )رشد ریشه افزا

( تاثیر آب مغناطیسی بر افزایش طول غلاف، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و عملکرد دانه تحت تاثیرآب 9)

 مغناطیسی گزارش نمودند.

 تثبیت کننده نیتروژن یهایباکتر تیفعال شیافزا لین است به دلممک یسیعملکرد دانه توسط آب مغناط شیافزا

 و تروژنیو جذب ن تیباعث تثب یسیاعلام کردند که آب مغناط (17) و همکارانوردی علی .باشد اهیگ شهیدر ر

کرد که عمل پی برد (22ال سید ) .گرددیم ایسو در گیاهعملکرد دانه  و در نتیجه افزایش فسفر همچنین افزایش جذب

. این محقق دریافت که آب مغناطیسی به دلیل افزایش یافتافزایش  درصد 63به میزان  به وسیله آب مغناطیسیدانه 

دهد. های هرز شده و منایع غذایی گیاه زراعی را افزایش میاندازی سبب کاهش رشد علفتراکم شاخ و برگ و سایه

ی، رشد، وزن خشک ریشه و ساقه توسط میدان مغناطیسی با اعلاوه بر این، تحریک فتوسنتز، تعرق، هدایت روزنه

ها ( و همچنین تحرک و جذب ریز مغذیمنیزیم، کلسیم، پتاسیم، فسفر، نیتروژنافزایش تجمع عناصر پرمصرف )

تا  4/0(. از طرف دیگر، قرار گرفتن آب در میدان مغناطیسی دمای آن را بین 15)آهن، روی و منگنز( همراه است )

(. احتمالا این موضوع حلالیت 39گذارد )دهد که این امر بر سرعت تبخیر آب تأثیر میه سانتیگراد افزایش میدرج 8/0

عناصر در خاک پس از آبیاری را افزایش داده و در نتیجه با افزایش جریان تعرق، جذب عناصر غذایی را تسهیل 

 نماید.می

دار گردید. بر اساس نتایج درصد معنی یکیز در سطح پاشی متانول نمحلول ×سال  برهمکنشدر این آزمایش 

کیلوگرم  7/5221به میزان متانول درصد حجمی  20حاصله حداکثر عملکرد دانه در سال دوم آزمایش و در غلظت 

ای را باید در تغییر شرایط آب و هوایی در طی دو سال آزمایشی بروز چنین نتیجه(. 3شکلدر هکتار حاصل گردید )

که قطعا بر میزان تبخیر متانول از روی سطح برگ ارندگی و از طرفی کاهش میزان تبخیر در سال دوم( افزایش ب)

که عملکرد  نددنمواعلام  ( در تحقیق مشابهی13) و همکاران یرآخوریم (.1)جدول جستجو نمود ،تاثیرگذار است
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 فاتحی و همکاران، ارزیابی واکنش سویا تحت تاثیر ...........

 
 

. آنها یافت شافزای درصد 30 تا 12 ،نولمتا درصد 30 ماریتتحت تاثیر و دانه کلزا  ی، چغندرقند، گوجه فرنگایلوب

، اما همطلوب بودگلخانه  مانند کنترل شده یهاطیمتانول در مح ریتحت تأث اهانیعملکرد گ شیگرفتند که افزا جهینت

 کارایی آن کاهش یافت. ،متانول عیسر ریتبخ لی، به دلمزرعه گرم و خشک ییآب و هوا طیدر شرا

 

 
 پاشی متانولمحلول و سال برهمکنشتحت تاثیر میانگین عملکرد دانه  -3شکل

 

 

تواند بر شاخص سطح برگ، سرعت رشد محصول و افزایش سطح برگ گیاهان تأثیر بگذارد کاربرد متانول می

ها سبب فعالیت فتوسنتزی بیشتر در با ایجاد تأخیر در پیری برگ (21ضمن کاهش نیاز آبی گیاهان ) متانول(. 31)

(، بیان کردند با توجه 8(. طاهرآبادی و همکاران )35شود )ین خود به افزایش عملکرد منجر میشود که اها میبرگ

تواند با خنک دهی گیاهان با شروع گرما و افزایش تنفس نوری مواجه است، بنابراین متانول میبه اینکه مراحل گل

را بالا برده و در نتیجه باعث افزایش  اکسید کربن در گیاه، فتوسنتز خالصکردن سطح کانوپی و افزایش میزان دی

 عملکرد گیاه گردد. 

(، 41افزایش سرعت جذب دی اکسید کربن، تعرق، هدایت برگ، تقویت فعالیت نیترات ردوکتاز و آلکالین فسفاتاز )

در نهایت منجر به افزایش تحت تاثیر کاربرد متانول افزایش شاخص سطح برگ، سرعت رشد محصول و اجزای عملکرد 

 و مثبت اثر متانول پاشیای پی بردند که محلول( طی مطالعه2امرایی و همکاران )(. 31گردد )عملکرد گیاه می

 شد و سویا دانه عملکرد و خشک ماده افزایش به منجر که داشت به طوری سویا رشدی هایشاخص بر داریمعنی

در تحقیقی دیگر بر روی سویا  حاصل گردید. حجمی درصد 21 با تانولم پاشیمحلول طی دانه عملکرد بیشترین
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تعداد غلاف  ،وزن هزار دانه ،های مختلف متانول به افزایش سرعت رشد گیاهافزایش عملکرد دانه تحت تاثیر غلظت

 اصلی و وزن اقهس در نیام تعداد افزایش ،نیز در گیاه لوبیا چیتی(. 13در بوته و تعداد شاخه جانبی نسبت داده شد )

 (.12درصد اعلام گردید ) پنجپاشی متانول با غلظت محلول تحت تاثیر دانه عملکرد دانه سبب حصول حداکثر صد

 

 بیوماس 
دار پاشی متانول بر صفت بیوماس معنیمحلول ×آب مغناطیسی و سال  ×سال  برهمکنشاثر تیمار آب مغناطیسی و 

اس تحت تاثیر آب مغناطیسی نشان داد که با افزایش شدت میدان مغناطیسی مقایسه میانگین بیوم(. 2لگردید )جدو

(. 3تسلا حاصل گردید )جدولمیلی هشتمیزان بیوماس افزایش یافت به طوری که حداکثر میزان بیوماس در تیمار 

نیز طی تحقیقی ( 7زاده ثانی و همکاران )صفری .رسدای منطقی به نظر میبا توجه به نتایج قبلی بروز چنین نتیجه

تسلا حداکثر وزن خشک شاخه جانبی، برگ و ساقه، تعداد گل،  6/0و  3/0های با کاربرد آب مغناطیسی با شدت

تسلا ذکر نمودند. این محققین  6/0حجم ریشه، وزن ریشه، وزن گل و تعداد برگ و در نهایت بیوماس کل را در شدت 

ذایی موجود در خاک تحت تاثیر آب مغناطیسی ذکر نمودند. در دلیل افزایش رشد را افزایش دسترسی به عناصر غ

تسلا گزارش نمودند. این  4/0( افزایش عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک را در شدت 4عین حال حبیبی و همکاران )

د. محققین افزایش حلالیت عناصر ریزمغذی آهن و روی در خاک را تحت تاثیر آب مغناطیسی عامل این امر ذکر نمودن

( با تایید تاثیر مثبت آب مغناطیسی بر افزایش عملکرد بیولوژیک. مشاهده نمودند که افزایش 9طوسی و همکاران )

( دریافتند که کاربرد 3جمالی و همکاران ) عملکرد بیولوژیک در ارتباط با افزایش تعداد شاخه فرعی در بوته بوده است.

درصد افزایش داد. این محققین  8-10های هوایی گیاه را خشک اندامتسلا، وزن تر و  3/0-6/0آب مغناطیسی با شدت 

 .نمودندبا تعداد برگ و تعداد شاخه جانبی مشاهده  هوایی اندام خشک وزن داری بینهمبستگی مثبت و معنی

این صفت  برهمکنشدرصد حجمی بود.  20پاشی متانول نیز بیشترین میانگین بیوماس مربوط به سطح در محلول

درصد حجمی حاصل  20نشان داد که حداکثر بیوماس گیاهی در سال دوم آزمایش و تحت تاثیر متانول با غلظت نیز 

تواند سبب همانطور که قبلا اشاره شد احتمالا بهبود شرایط آب و هوایی در سال دوم آزمایش می (.4شکلگردید )

 ،ای دریافتند که طول ریشهاه چغندر علوفه( در تحقیقی بر روی گی24حقیقی و همکاران ) این امر گردیده است.

درصد متانول افزایش یافت و پی بردند که این افزایش در منطقه همدان  15عملکرد ریشه و اندام هوایی در غلظت 

طی تحقیقی بیشتر بود.  ،که دارای آب و هوای معتدل بود نسبت به قم که دارای آب و هوای نیمه خشک و گرم بود

این محققین  (.13درصد حجمی بیوماس گیاه را افزایش داد ) 14-21کاربرد متانول با غلظت  ،اه سویامشابه بر روی گی

(، تأثیر 30مخدوم و همکاران ) های فتوسنتزی را عامل این افزایش معرفی نمودند.افزایش سطح برگ و میزان رنگیزه

میزان فتوسنتز و سطح  ،نیاز پنبه را به آب کاهشمتانول را بر پنبه بررسی کردند و اظهار داشتند که متانول مصرفی، 

متانول در  یپاش( با محلول6خمر و همکاران ) برگ را افزایش و در نهایت وزن خشک و عملکرد دانه را افزایش داد.

 متانول گزارش نمودند. درصد 40در غلظت  را عملکرد بیولوژیکو درصد بیشترین عملکرد دانه  10-50غلظت 

مشاهده و همبستگی  متانول درصد 40بیشترین وزن خشک بوته را در غلظت  (10) زادهنجات وعظیمی همچنین 

با طی آزمایشی مشابه  بین بیوماس و تعداد ساقه فرعی و تعداد برگ در بوته گزارش نمودند.را داری مثبت و معنی
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 متانول پاشیتیمار محلول درولوژیک عملکرد بیحداکثر  ،درصد در گیاه لوبیا چیتی 10و  پنجمقایسه متانول در غلظت 

متانول بر  20و 10( با مقایسه غلظت 20اترک و موجادام )در عین حال  (.12درصد مشاهده گردید ) پنجبا غلظت 

این محققین پی بردند که حاصل شد.  درصد 20 غلظت عملکرد بیولوژیک دردریافتند که بیشترین  لوبیا چشم بلبلی

با مطالعه متانول و اتانول در طی تحقیقی دیگر ای عملکرد و عملکرد دانه نیز حاصل گردید. در این تیمار حداکثر اجز

 تر وزن ریشه، تر وزن برگ، برگ، عرض طول ساقه، در برگ تعداد ساقه، قطر بیشترین ،درصد 10-50های غلظت

 40 تانول با غلظتم پاشیمحلول در گیاه، خشک وزن برگ، خشک وزن ساقه، خشک وزن ریشه، خشک وزن گیاه،

 .(5درصد بدست آمد )
 

 

 پاشی متانولمحلول ×سال  برهمکنشمیانگین بیوماس تحت تاثیر  -4شکل

 

 

 شاخص برداشت
باشد. بدیهی است که هرچه مواد شاخص برداشت، بیانگر میزان انتقال مواد آلی ساخته شده از منبع به مخزن می

(. 37یابد )ها منتقل شود سهم وزن دانه از کل گیاه افزایش میدانه های سبز گیاه بهفتوسنتزی بیشتری از اندام

رسد تاثیر به نظر می .دار نگردیدمعنیهر چند  افزایش یافت شاخص برداشت تحت تاثیر آب مغناطیسی و متانول

یشتر بوده های بالای سطح خاک )بیوماس( بها در مقایسه با وزن کل اندامتیمارهای آزمایشی بر افزایش وزن دانه

 .(9)افزایش داد سویا  را در گیاه شاخص برداشت آب مغناطیسی در تحقیقی مشابه  (.3است )جدول
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دار گردید. به طوری که حداکثر درصد معنی یکپاشی متانول در سطح محلول ×شاخص برداشت تحت تاثیر سال 

رسد بهبود شرایط ید. به نظر میدرصد حجمی متانول حاصل گرد 20درصد( در سال دوم و  7/36شاخص برداشت )

تواند موجب متانول از طریق تأثیر بر زودرسی محصول می آب و هوایی در سال دوم سبب این برتری شده باشد.

 20طی تحقیقی مشابه بیشترین درصد شاخص برداشت لوبیا سبز در تیمار متانول (.33افزایش شاخص برداشت شود )

( نیز حداکثر شاخص برداشت در گیاه سویا را تحت تاثیر متانول 13و همکاران )میرآخوری  .(19ید )حاصل گرددرصد 

درصد و بدنبال آن در  10بیشترین شاخص برداشت را در  (6خمر و همکاران ) درصد گزارش نمودند. 21با غلظت 

ملکرد دانه و درصد حجمی متانول مشاهده نمودند. این محققین افزایش تعداد دانه در نیام را عامل افزایش ع 20

 صد اصلی و وزن ساقه در نیام افزایش تعداد ،در گیاه لوبیا چیتی مشابه طی آزمایشی شاخص برداشت ذکر نمودند.

اترک و موجادام (. 12) اعلام گردید پاشی متانولدرصد محلول پنجر غلظت سبب افزایش شاخص برداشت د دانه،

  درصد حجمی گزارش نمودند. 20در را برداشت شاخص لوبیا چشم بلبلی حداکثر در گیاه نیز ( 20)

 

 عملکرد روغن
پاشی متانول و همچنین محلول ×آب مغناطیسی، سال  ×، تحت تاثیر تیمار آب مغناطیسی، سال عملکرد روغن

ها در این بررسی نشان (. مقایسه میانگین2داری نشان داد )جدولپاشی متانول اختلاف معنیمحلول ×آب مغناطیسی 

بیشترین میانگین عملکرد روغن را به خود اختصاص دادند و تفاوت  12و  هشتکه آب مغناطیسی با سطوح  دادند

درصد حجمی بیشترین  20پاشی متانول با سطح داری را با بقیه سطوح از خود نشان دادند و همچنین محلولمعنی

  مارها از خود نشان نداد.داری را با سایر تیمیانگین را به خود اختصاص داد هر چند تفاوت معنی

 20پاشی تسلا به همراه محلولمیلی 12و  هشتآب مغناطیسی با شدت  برهمکنشبر اساس نتایج مقایسه میانگین 

افزایش حلالیت و جذب مواد مغذی ضروری (. 5را تولید نمودند )شکل عملکرد روغندرصد حجمی متانول حداکثر 

پاشی ش دسترسی و تثبیت دی اکسید کربن در فتوسنتز از طریق محلولگیاه توسط آب مغناطیسی، همراه با افزای

متانول، ممکن است باعث افزایش درصد روغن و پروتئین شود. طی تحقیقی افزایش میزان روغن و پروتئین سویا 

توجه (. آب مغناطیسی باعث افزایش قابل 27آهن و منگنز تایید شده است ) تحت تاثیر کاربرد عناصر غذایی از جمله

 29/14های منگنز و مس در گیاهان شده و از این طریق منجر به افزایش درصد روغن دانه )در محتوای ریز مغذی

حبیبی و همکاران (. 25گردد )درصد( می 51/58درصد( و عملکرد روغن ) 1/34اسیدهای چرب غیراشباع ) ،درصد(

تسلا. گزارش  4/0ی شده با آب مغناطیسی در شدت ای آبیار( افزایش غلظت آهن و روی را در بلال ذرت علوفه4)

همچنین  (.9)ط سایر محققان تایید گردیده است نمودند. افزایش عملکرد روغن سویا تحت تاثیر آب مغناطیسی توس

 (.13درصد گزارش شده است ) 21طی آزمایشی مشابه حداکثر عملکرد روغن در سویا تحت تاثیر متانول 
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 پاشی متانولمحلول وآب مغناطیسی  برهمکنشروغن تحت تاثیر میانگین عملکرد  -5شکل

 

 

 عملکرد پروتئین 
، مشخص شد که تیمار آب مغناطیسی در پروتئینهای مربوط به صفت عملکرد با بررسی جدول تجزیه واریانس داده

ان دادند داری نشدرصد اختلاف معنی یکمتانول، از لحاظ آماری در سطح  ×سال  برهمکنشدرصد و  پنجسطح 

تسلا بیشترین میانگین را به میلی 12و  هشتها نشان داد که آب مغناطیسی با شدت (. مقایسه میانگین2)جدول

پاشی متانول بیشترین میانگین مربوط به سطح محلول ×سال  برهمکنش(. همچنین در 3لخود اختصاص دادند )جدو

 لیبه دل سویا نیپروتئ میزان شیرسد که افزایم به نظر درصد حجمی و در سال دوم آزمایش حاصل گردید. 20

تحقیقی در . حاصل گردیده است یسیآب مغناط کاربرد ریو فسفر تحت تأث تروژنیمانند ن ییجذب عناصر غذا شیافزا

 69/19و  68/13کربوهیدرات و پروتئین لوبیا به ترتیب به میزان  افزایش میزان، اعمال آب مغناطیسی منجر به مشابه

 -3مانند اسید ایندول رشد های محرکافزایش مقادیر هورمونموضوع را (. این محقق دلیل این 22) ردیدگدرصد 

تواند محتوای نین اعلام نمود. همچنین این محقق پی برد که آب مغناطیسی میاستیک، اسید جیبرلیک و سیتوک

طی تحقیقی مشابه  رگ و دانه( افزایش دهد.های گیاه لوبیا )ریشه، ساقه، بپتاسیم، کلسیم و فسفر را در تمام اندام

( 38صفرزاده ویشگاهی و همکاران ) (.9افزایش عملکرد پروتئین سویا  تحت تاثیر آب مغناطیسی مشاهده گردید )

 پاشی متانول باعث افزایش درصد پروتئین دانه در بادام زمینی گردید.نیز با انجام آزمایشی اعلام داشتند که محلول
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 درصد را جهت کسب حداکثر عملکرد پروتئین سویا 21 پاشی متانول( محلول13خوری و همکاران )میرآهمچنین 

 نمودند. توصیه

 

  گیرینتیجه
صفات مقادیر در  یقابل توجه شیافزا تسلا سببمیلی 12و  هشت در شدت یسیآب مغناط کاربرد، این تحقیقدر 

  افزایش یافت. 19/72 تسلا به میزانمیلی 12 شدتدر  ایعملکرد دانه سو مورد بررسی گردید. به طوری که

روغن و  ،باعث افزایش عمده صفات مورد مطالعه از جمله: عملکرد دانهنیز  های مختلف متانولپاشی غلظتحلولم

در واحد  در نهایت نظر به این که عملکرد روغن و پروتئین سویا در طی دو سال آزمایشی گردید.پروتئین دانه گیاه 

باشد و از آنجایی که تامین روغن و پروتئین مورد نیاز انسان و دام بسیار حائز آیند صفات مورد مطالعه میبر سطح

درصد  20پاشی متانول با غلظتتسلا و محلولمیلی هشتاز این رو تیمار آب مغناطیسی با شدت  ،باشداهمیت می

ر و توجیه اقتصادی به عنوان تیمار برتر مشخص حجمی به دلیل کسب حداکثر میزان تولید روغن و پروتئین در هکتا

 گردد.میگردید و لذا اعمال این تیمارها جهت کشت سویا در مناطق آب و هوایی مشابه توصیه 
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Abstract 
The irrigation by magnetic water increases the yield of plants by improving solubility and 

the nutrients availability in the soil profile. Furthermore, methanol spraying as a source of 

carbon dioxide, which increases the concentration of this gas around the plant, enhances the 

photosynthesis and plant yield. This study was conducted to evaluate soybean reaction by 

irrigation with different magnetic field intensities and foliar application of different 

concentrations of methanol in the research field at the Agriculture Faculty, Islamic Azad 

University-Sanandaj branch, during two consecutive years (2017 – 2018). The experiment was 

designed as a split plot in a randomized complete block design with 3 replications. Different 

intensities of magnetic water (0, 4, 8, 12 mTesla) were used in the main plot and foliar 

application of methanol concentrations (distilled water: control, 10, 20 and 30% v/v) in sub-

plots. The results showed that the height of first axillary stem decreased significantly but grain 

yield, biomass, oil and protein yield were significantly higher in treatments with magnetic 

water. Grain yield, increased by magnetic irrigation with 4, 8 and 12 mT intensities, compared 

to the control, by 45.56, 70.05 and 72.19%, respectively. Also the all characters were 

significantly affected by methanol spraying× year interactions. The interactions of magnetic 

water × methanol foliar applications were significant in some characters. However, based on 

interaction effect, superiority of the studied traits was evident in the second year under the 

influence of magnetic water at 8 mT and 20% methanol.  
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