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Objective: To investigate the effect of ellagic acid on the growth indices 

and leaf aging process in soybean, an experiment was conducted during 

the two years of 2018 and 2019 in the research farm of Shahrood 

University of Technology's Faculty of Agriculture. 

Method: The experiment was carried out factorial in the form of a 

randomized complete block design in three replications. The experimental 

treatments include the initial seed quality at two levels (normal seeds and 

aged seeds) and the application of ellagic acid at four levels (control, 

priming, foliar spraying and combined application of priming and foliar 

spraying with a concentration of 50 mg/L). 

Results: Accelerated aging caused a reduction of 37.93 and 39.93 percent 

of emergence. Ellagic acid as priming in aging conditions caused an 

increase of 11.33 and 8.33 percent of this trait. Aging decreased the 

amount of chlorophyll, carotenoid, plant height, and leaf and stem dry 

weight, oil percentage and seed yield. The use of ellagic acid in the form 

of priming, foliar spraying and their combination in this study increased 

the percentage of oil by 0.23, 0.24 and 0.29%, respectively, compared to 

the control. Priming, foliar spraying and the combined application of 

priming and foliar spraying with ellagic acid improved the grain yield by 

23.59, 23.23 and 55.48%, respectively.  
Conclusion: The use of ellagic acid as seed priming and foliar spraying 

better than other levels. Finally, it is recommended to use this material as a 

priming to increase the percentage of oil and yield of soybean. 
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شاخص به   هدف:  بر  الاژیک  اسید  اثر  بررسی  سویا،  منظور  گیاه  در  برگ  پیری  روند  و  رشدی  های 

در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود    1399و    1398آزمایشی طی دو سال  
 اجرا گردید.

های کامل تصادفی در سه تکرار اجرا  صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکآزمایش به   روش پژوهش: 

کاربرد   و  فرسوده(  بذور  و  نرمال  )بذور  سطح  دو  در  بذر  اولیه  کیفیت  شامل  آزمایش  تیمارهای  شد. 
محلول  پرایمینگ،  )شاهد،  سطح  چهار  در  کاربرد  اسیدالاژیک  و  برگی  و   زمانهم پاشی  پرایمینگ 

 گرم در لیتر( بود.میلی  50برگی با غلظت  پاشیمحلول 

شدن گیاهچه  درصدی سبز 93/39و  93/37بب کاهش در سال اول و دوم، اعمال فرسودگی س ها: یافته

به  اسیدالاژیک  کاربرد  موجب  شد.  آزمایش  دوم  و  اول  سال  در  فرسودگی  شرایط  در  پرایمینگ  صورت 
به    8/ 33و    11/ 33افزایش   نسبت  این صفت  شددرصدی  شرایط  این  در  ماده  این  کاربرد  پیریعدم   .  

شده موجب کاهش میزان کلروفیل، کاروتنوئید، ارتفاع بوته، وزن خشک برگ و ساقه، درصد روغن  تسریع
اسید  از  استفاده  به شاهد شد.  نسبت  دانه  عملکرد  به   و  محلولالاژیک  پرایمینگ،  و  صورت  برگی  پاشی 

را  آن   زمانهم ترکیب   داد.    29/0و    24/0،   23/0ترتیب  بهها، درصد روغن  ارتقا  به شاهد  درصد نسبت 
ترتیب عملکرد دانه  پاشی با اسید الاژیک بهپرایمینگ و محلول  زمان هم پاشی و کاربرد  پرایمینگ، محلول 

 درصد نسبت به شاهد ارتقا دادند.  48/55و   23/23،   59/23را 

پاشی برگی اسید الاژیک، بهتر از سایر سطوح  ل پرایمینگ بذری و محلو  زمانهم کاربرد    گیری: نتیجه

صورت پرایمینگ جهت افزایش درصد روغن و عملکرد دانه  عمل کرد. در نهایت استفاده از این ماده به 
 شود. سویا توصیه می

 

  ر یتأث  تحت  ایسو  یرشد  هایشاخص  و  برگ  یریپ  روند  یبررس (.  1402)ی  مصطفی،  دریحی، احمد و  غلامی، مهدی؛  روزآبادیف  برادران  ؛هیصف،  عرب   استناد: 

 DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2023.348675.2745 .935-950(، 4) 25، زراعی کشاورزیبه. بذر تی فیک و کیالاژ دیاس
 

 نویسندگان.  ©.               مؤسسه انتشارات دانشگاه تهرانناشر: 
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 . مقدمه 1

به گیاه  سویا  دنیا است. در سالعنوان یک  بالا موردتوجه کشاورزان سراسر  پروتئین و روغن  با  اخیر، سویا صنعتی  های 
نام به به  نیتروژن،  به  کم  نیاز  و  بالا  هزینه  به  فایده  نسبت  آسان،  قرن  های محصول شگفتدلیل کشت  و طلای  انگیز 
زنی خود باشد و قابلیت جوانهپروتئین بالا می(. بذر سویا دارای لیپید و  Misal & Deshmukh, 2020گذاری شده است )نام

کند، نگهداری و انبارداری بذر تا فصل بعدی رشد یا زمان فروش، یکی از را فقط تا چند ماه در شرایط معمولی حفظ می
شود بذر سویا دچار خسارت فیزیکی باشد و عدم توجه دقیق و کافی به آن موجب میمراحل مهم در صنعت بذر سویا می

که بذور، کیفیت فیزیولوژیکی بالاتری دارند (. زمانیNoli et al., 2021فیزیولوژیک گردد و فرسودگی بذر تشدید شود )و  
آن دراستقرار  میمزرعه    ها  افزایش  دانه  عملکرد  نهایت  در  و  بود  خواهد  )بهتر  برخی  Ebone et al., 2020یابد  بذور   .)

به از جمله سویا  موجب میگیاهان  انبارداری طولانی  دلیل وجود روغن، فسادپذیرتر هستند که  به  نسبت  شود محصول 
(. طول دوره انبارداری بذور تحت تأثیر ژنوتیپ و شرایط نگهداری )دما و  Koskosidis et al., 2022پذیر باشد )مدت آسیب

یابند منجر به فرسودگی که دو عامل دما و رطوبت در انبار افزایش می(. زمانی Wang et al., 2022گیرد )رطوبت( قرار می
  شوند.یا زوال بذرها می

با روش  میاگرچه  مناسب  انبارداری  بذور  های  نیز روی  تیمارها  برخی  اعمال  داد،  را کاهش  فرسودگی  توان سرعت 
 Arab etتوانند بر بهبود عملکرد بذر مؤثر باشند )حاصل از این بذور میپاشی برخی مواد روی گیاهان  فرسوده و یا محلول 

al., 2022ها از جمله فرسودگی باشد. پرایمینگ بذر یک روش  کارهای کاهش اثرات تنشتواند یکی از راه(. پرایمینگ می
ترین انواع پرایمینگ از متداول  تر گیاهان است. اسموپرایمینگ یکیزنی بذر و رشد و نمو بیشپرکاربرد برای بهبود جوانه 

پیش دارند،  پایینی  اسمزی  پتانسیل  که  موادی  با  بذور  آن  در  که  میاست  )تیمار  از جمله Waqas et al., 2019شوند   .)
باشند. اسید الاژیک یک  اکسیدان مانند ترکیبات فنولی میتوان برای پرایمینگ بذور استفاده کرد مواد آنتی موادی که می

پلی آنتیترکیب  خاصیت  که  است  طبیعی  تنشفنول  انواع  اثرات  کاهش  موجب  و  دارد  قوی  گیاهان  اکسیدانی  در  ها 
  شود.می

میزان زیادی در پژوهش به  آن  بذر  از گیاهان مهم صنعتی و روغنی است که  این است که سویا یکی  از  ها حاکی 
آثار منفی ناشی از بذوری که به هر دلیل دچار   کاری کارآمدگیرد، لذا یافتن راه معرض فرسودگی قرار می برای کاهش 

شده ضرورتفرسودگی  این   اند،  به  توجه  با  آنتیدارد.  خاصیت  با  ماده  یک  الاژیک  اسید  خاصیت  که  با  قوی  اکسیدانی 
یاه پاشی برگی روی بذر و گتیمار بذری و محلولپیش  صورتبه به بررسی اثر این ماده    پژوهشضدپیری است، در این  

 سویا پرداخته شد.
 

 . پیشینۀ پژوهش 2
(.  Kameswara Rao et al., 2017شود )فرسودگی بذر در طی انبارداری تا حد زیادی به پراکسیداسیون لیپیدها مربوط می

می تأثیر  بذر  در  موجود  ذخایر  بر  سلولی  در سطح  بذر  در فرسودگی  تغییر  سلولی،  غشای  تخریب  به  نتیجه  در  و  گذارد 
پ آنزیمروتئینساختار  و  کربوهیدراتها  و  لیپیدها  در  تجزیه  بذر،  ذخیره  از  استفاده  کاهش  گونه ها،  تولید  و  فعال ها  های 

( میROSاکسیژن  منجر  سمی  ترکیبات  و   )( پژوهشOnder et al., 2020شود  موجب (.  فرسودگی  که  دریافتند  گران 
جوانه درصد  در  زنی، سرعت جوانهکاهش  گیاهچه  استقرار  کاهش زنی،  موجب  تراکم  کاهش  اثر  در  نهایت  در  و  مزرعه 

گران دریافتند که اسید الاژیک یکی (. پژوهشSantos et al., 2021؛ 1399شود )نظری و همکاران،  عملکرد دانه سویا می
  اصیتدلیل خ(. این ماده به Evtyugin et al., 2020های فعال اکسیژن در گیاهان است )های گونهکنندهاز بهترین جاروب
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گونه کلاته انواع  تولید  از  میکنندگی  جلوگیری  اکسیژن  فعال  )های  پژوهشLiu et al., 2018کند  مثبت  (.  اثرات  گران 
( در شرایط Khan et al., 2017( و کلزا )Abu El soud et al., 2013(، نخود )1401کاربرد این ماده را در سویا )عرب،  

 اند.تنش گزارش کرده
 

 شناسی پژوهش . روش3
صورت فاکتوریل در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود، به  1399و    1398پژوهشی در دو سال  

های کامل تصادفی در سه تکرار طراحی و اجرا شد. تیمارهای آزمایش شامل کیفیت اولیه بذر در  در قالب طرح پایه بلوک
و فرسوده(  بذور  و  نرمال  )بذور  سطح  محلول  دو  پرایمینگ،  )صفر،  سطح  چهار  در  الاژیک  کاربرد اسید  و  برگی  پاشی 

   میلی گرم در لیتر( بود. 50پاشی برگی با غلظت زمان پرایمینگ و محلولهم
متری صورت دستی و در عمق دو سانتیخردادماه به   20خردادماه و سال دوم    26عملیات کاشت سال اول در تاریخ  

بین خ بهسانتی  10متر و روی خطوط  سانتی  50طوط  انجام شد. فاصله  بود. دو خط کناری  عنوان حاشیه و دو خط متر 
طور مرتب هر پنج روز وسط جهت تعیین پارامترهای آزمایش در نظر گرفته شد. آبیاری برای همه تیمارها یکسان بود و به

ای از سم و ت انجام شد. در هیچ مرحلههای هرز توسط دسصورت تیپ انجام گرفت. سه بار وجین کامل علف بار بهیک
در این    مورداستفاده  ایسو  بذربوته در مترمربع در نظر گرفته شد.    20کود نیز استفاده نشد. تراکم بوته در مزرعه معادل  

از  بود  کتول  رقم  آزمایش بذرهای   قاتیتحق  مرکز  و  شد.  تهیه  مازندران  استان  طبیعی  منابع  و  کشاورزی  آموزش  و 
کننده و در  شده دارای سیستم خنکشده همان سال بودند که تا زمان آزمایش در انبار کنترله، بذرهای برداشتمورداستفاد

کردن  درصد نگهداری شده بودند. جهت ضدعفونی  40تا    30گراد و رطوبت نسبی  درجه سانتی  17تا    14محدوده دمایی  
با آب مقطر شستثانیه استفاده    60مدت  بذور از هیپوکلریت سدیم یک درصد به بار  وشو شدند.  شد و سپس بذور، سه 

به  بذور  فرسودگی،  اعمال  دمای    72مدت  جهت  در  نسبی  درجه سانتی  41ساعت  گرفتند    95گراد و رطوبت  قرار  درصد 
(ISTA, 2019  پرایمینگ با غلظت .)مدت شش ساعت د الاژیک با رعایت اصول هوادهی بذر بهگرم در لیتر اسیمیلی  50

های متری و دادهسانتی  30شیمیایی خاک مزرعه در عمق صفر تا  -(. نتایج تجزیه فیزیکوArab et al., 2022انجام شد )
 داده شده است.( نشان 2( و ) 1های )ترتیب در جدولهواشناسی منطقه در طی فصل رشد به

 
 فیزیکوشیمیایی خاک مزرعه های ویژگی . 1جدول 

 هدایت الکتریکی  کربن آلی  نیتروژن کل فسفر قابل دسترس پتاسیم قابل دسترس
 بافت خاک اسیدیته 

 زیمنس بر متر()دسی (درصد) (درصد) (گرم در کیلوگرممیلی)

 لوم سیلتی 36/7 71/0 60/0 066/0 54/5 240

 
 مورد آزمایش )اداره هواشناسی استان سمنان(های هواشناسی منطقه در دو سال داده . 2 جدول

 متر(بارندگی )میلی رطوبت نسبی )درصد(  گراد( میانگین دما )درجه سانتی 
 1399 1398 1399 1398 1399 1398 ماه 

 4/41 8/75 67 57 4/9 11 فروردین 
 5/49 8/6 60 47 3/16 2/16 اردیبهشت

 0/0 7/10 41 46 9/24 22 خرداد 
 2/4 0/0 41 42 0/24 5/27 تیر

 2/16 0/0 38 42 5/25 1/25 مرداد 
 0/0 0/0 45 42 3/20 3/21 شهریور 

 7/10 3/3 47 43 8/13 3/14 مهر 

 8/4 8/5 51 48 4/9 1/10 آبان
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گیری صفات درصد سبزشدن نهایی مزرعه، سرعت سبزشدن و شاخص  در دو هفته اول پس از کاشت اقدام به اندازه
 زنی گردید.جوانه

   (:ISTA, 2019گیری شد )( اندازه1) درصد سبزشدن نهایی گیاهچه در مزرعه طبق رابطه
)=FEP (1 رابطه

n

N
)×100 

از مشاهده ظهور اولین   : تعداد بذر کشت شده بود. در مزرعه، بلافاصله پسN: تعداد بذر سبزشده و  nدر این رابطه  
های ظاهرشده که تعداد گیاهچهصورت روزانه در هر کرت آغاز و تا زمانیهای ظاهرشده بهها، شمارش گیاهچهگیاهچه

 ثابت گردیدند، شمارش ادامه داشت. 
محلول  ) تیمار  گلدهی  آغاز  هنگام  و  زود  صبح  نیز  الاژیک R1پاشی  اسید  شد.  انجام  محیطی  مساعد  شرایط  در  و   )  

مورداستفاده از شرکت آمریکایی سیگماآلدریچ تهیه شد و تمامی مواد شیمیایی مورداستفاده مرک آلمان بود. دو هفته پس از  
گیری وزن خشک ساقه و برگ با ترازوی دیجیتال ثبت شد. قطر ساقه اصلی در دو هفته پس  پاشی اقدام به اندازه اعمال محلول 

بوته    10، چین( روی  Insize P-150متری از سطح زمین، با استفاده از کولیس دیجیتال ) پاشی از فاصله پنج سانتی از محلول 
ها  گیری و سپس میانگین آن بوته اندازه   10ها محاسبه گردید. ارتفاع ساقه اصلی نیز در هر  گیری شد. سپس میانگین آن اندازه 

طور تصادفی از پنج گیاه در  بندی( به از کاشت )مرحله دانه روز پس    90گیری کلروفیل برگ، در  منظور اندازه محاسبه گردید. به 
از برگ  بوته هر کرت،  بالایی  نمونه های همسن و جوان موجود در قسمت یک سوم  اندازه ها  انجام شد.  میزان  برداری  گیری 

از دی  استفاده  با  کاروتنوئید  و  ) کلروفیل  اسپکتروفتومتر  و  گرفت  ، چی UV-4802 Double beamمتیل سولفوکسید  ن( صورت 
 (Nikolopoulos et al., 2008 اندازه پیری برگ، کلروفیل برگ (. جهت  از  گیری روند  با فاصله   80ها  های  روز پس از کاشت 

انتخاب و    130زمانی ده روزه شروع شد و تا   تعداد پنج بوته به عنوان معیار  پیدا کرد. در هر کرت  ادامه  روز پس از کاشت 
برگ )پنج برگ بالا، پنج برگ وسط و پنج برگ پایین( از هر بوته انتخاب    15گیری تعداد  اندازه   گذاری شدند. در هر علامت 

ها محاسبه شد. میانگین کلروفیل  ، ژاپن( تعیین و میانگین آن SPAD 502)  ها توسط دستگاه اسپد شدند و شاخص سبزینگی آن 
)برگ  عدد  پنج  شامل  کرت  هر  در  بوته  پایین( پنج  و  وسط  بالا،  واحد    های  حسب  شد    SPADبر  استفاده  محاسبات  برای 

 (Nikolopoulos et al., 2008 ( درصد روغن موجود در دانه با استفاده از دستگاه سوکسله تمام اتوماتیک .)Soxtherm 2000 

automatic Gerhardt آلمان( اندازه ، ( گیری شدOomah et al., 1995 برای اندازه .)  وته برداشت  ب   20گیری عملکرد نهایی تعداد
، کاروتنوئید و قطر ساقه، آزمون  bهای دو سال زراعی، ابتدا آزمون بارتلت انجام شد و برای صفات کلروفیل  گردید. برای داده 

دار نبود و همگنی اشتباه آزمایشی  دار بود و این سه صفت تجزیه ساده شدند. آزمون بارتلت برای سایر صفات معنی بارتلت معنی 
  ( انجام شد. مقایسه میانگین 9/ 1)نسخه    SASافزار  ها با استفاده از نرم ه جزیه مرکب شدند. تجزیه و تحلیل داد تأیید گردید و ت 

 در سطح احتمال پنج درصد صورت پذیرفت.   LSD1ها به روش  داده 
 

 های پژوهش. یافته4

 . درصد سبز شدن نهایی مزرعه1. 4

رصد سبزشدن نهایی گیاهچه در مزرعه تحت تأثیر کیفیت بذر و  بررسی جدول تجزیه واریانس حاکی از آن است که د
جانبه سال، کیفیت بذر و کنش سهاسید الاژیک و اثر متقابل این دو عامل در سطح احتمال یک درصد قرار گرفت. برهم

 (. 3اسید الاژیک نیز در سطح احتمال پنج درصد بر این صفت تأثیرگذار بود )جدول 
 

 
1. Least Significant Difference 
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 شده سویا تحت تأثیر کیفیت اولیه بذر و اسید الاژیک گیریس مرکب صفات اندازهتجزیه واریان. 3جدول 
 عملکرد  

 دانه

 درصد 
 روغن

 وزن خشک 
 ساقه

 وزن خشک 
 برگ

 ارتفاع  
 ساقه

 aکلروفیل 
 درصد سبزشدن  

 نهایی مزرعه 
 درجه 
 آزادی

 منابع تغییر 

 (Yسال ) 1 66/130 14/1 78/267 35/28457 22/12991 10/0 22/977668

 (Aکیفیت اولیه ) 1 12/11493** 19/0** 43/2744** 81/10934** 64/9586** 54/9** 95/12297472
 (B)اسید الاژیک  3 66/560** 16/0** 10/143 90/6668** 33/23470** 19/0* 70/1742355**

73/438175 07/0 *99/4267 *40/2103 10/160 01/0 **16/140 3 A*B 
*07/1440648 0008/0 21/2763 36/4 03/1 **18/0 66/16 1 Y*A 

83/71069 02/0 72/349 90/1869 23/49 03/0 16/4 3 Y*B 

18/121510 05/0 94/184 54/259 41.75 **11/0 *66/42 3 Y*A*B 

51/154640 07/0 44/988 25/559 12/84 01/0 97/7 28 Error 

 ضریب تغییرات )درصد(  79/5 62/4 25/11 12/12 49/12 35/1 72/18

 
 مقایسه میانگین اثرات اصلی کیفیت اولیه بذر و اسید الاژیک بر صفات موردارزیابی )تجزیه مرکب( . 4جدول 

 تیمارها  ارتفاع ساقه  روغن عملکرد دانه

 کیفیت اولیه بذر  مترسانتی درصد کیلوگرم در هکتار 

- 00/20  a 04/89  a بذور نرمال 

- 11/19  b 91/73  b بذور فرسوده 

- 157/0  423/5  LSD 5% 

 اسید الاژیک    -

1/1672  c 37/19  b 64/78  a شاهد 

6/2066  b 60/19  a 64/81  a پرایمینگ 

6/2060  b 61/19  a 66/84  a پاشی محلول 

9/2599  a 66/19  a 95/82  a پاشی پرایمینگ+محلول 

85/328  222/0  670/7  LSD 5% 

 
( نشان داد که در سال اول و دوم، اعمال فرسودگی در گیاهان شاهد  1ها در شکل )جانبه عامل کنش سهبرهمبررسی  

درصدی سبزشدن گیاهچه شد. پرایمینگ بذور نرمال با اسید الاژیک در سال اول  93/39و   37/ 93ترتیب سبب کاهش  به
به  توانست  افزایش  67/11و    33/16میزان  و دوم  را  این صفت  اسید الاژیک    درصد  این در حالی است که کاربرد  دهد. 

درصدی این   33/8و   33/11ترتیب موجب افزایش ایش بهصورت پرایمینگ در شرایط فرسودگی در سال اول و دوم آزمبه
 (. 1صفت نسبت به عدم کاربرد این ماده در این شرایط شد )شکل 

 

 
 های تحقیق(مقایسه میانگین اثرات متقابل سال، کیفیت اولیه بذر و اسید الاژیک بر درصد سبز شدن نهایی مزرعه )منبع: یافته. 1شکل 
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 . قطر و ارتفاع ساقه  2. 4

(. اعمال پیری  3( قرار گرفت )جدول  P<0/ 01تأثیر کیفیت اولیه بذر ) نتایج تجزیه واریانس ساده نشان داد ارتفاع ساقه تحت  
(. قطر ساقه در سال اول و دوم آزمایش تنها کیفیت  4درصدی ارتفاع ساقه سویا شد )جدول    16/ 99شده موجب کاهش  تسریع 

پنج درصد و یک  احتمال  بذر در سطح  پذیرفت )جدول    اولیه  تأثیر  آزمایش موجب  5درصد  اول  اعمال فرسودگی در سال   .)
 (.  6درصد رسید )جدول    4/ 57درصد نسبت به شاهد شد و در سال دوم این کاهش به    9/ 10  کاهش قطر ساقه به میزان 

 
 ر و اسید الاژیک  ، کاروتنوئید و قطر ساقه تحت تأثیر کیفیت اولیه بذbتجزیه واریانس ساده صفات کلروفیل . 5جدول 

 منابع تغییر  درجه آزادی قطر ساقه bکلروفیل   کاروتنوئید   قطر ساقه bکلروفیل  کاروتنوئید 

1399   1398    

08/0  57/0  33/0   02/0  028/0  99/0  تکرار 2 

13/0 ** 53/0 * 66/0 **  0/11**
 13/0  06/3  (A) کیفیت اولیه بذر 1 *

20/0 ** 49/1 ** 04/0   01/0  10/0  02/0  ( B)اسید الاژیک  3 

003/0  08/0  02/0   002/0  07/0  24/0  3 A*B 

01/0  07/0  06/0   006/0  11/0  61/0  خطا 14 

80/16  54/9  55/3   24/17  22/9  97/10  ضریب تغییرات )درصد( - 

 
 ، کاروتنوئید و قطر ساقه )تجزیه ساده( bمقایسه میانگین اثرات کیفیت اولیه بذر و اسید الاژیک بر کلروفیل . 6جدول 

 تیمارها  قطر ساقه  bکلروفیل   کاروتنوئید   قطر ساقه  b  کلروفیل   کاروتنوئید 

 گرم در گرم  )میلی 

 وزن تر برگ( 

 گرم در گرم  )میلی 

 وزن تر برگ( 
  متر( )میلی 

 گرم در گرم  )میلی 

 وزن تر برگ( 

 گرم در گرم  )میلی 

 وزن تر برگ( 
  متر( )میلی 

 1399    1398   

52 /0  b 97 /2  a 43 /7  a  38 /0  b 54 /3  a 48 /7  a  بذور نرمال 

67 /0  a 67 /2  b 09 /7  b  53 /0  a 69 /3  a 77 /6  b  بذور فرسوده 

088 /0  236 /0  226 /0   069 /0  292 /0  688 /0  LSD 5% 

 الاژیک اسید         

80 /0  a 33 /2  b 35 /7  a  48 /0  a 45 /3  a 20 /7  a  شاهد 

48 /0  b 15 /3  a 15 /7  a  43 /0  a 76 /3  a 08 /7  a  پرایمینگ 

69 /0  a 46 /2  b 23 /7  a  51 /0  a 65 /3  a 15 /7  a  پاشی محلول 

40 /0  b 35 /3  a 31 /7  a  43 /0  a 61 /3  a 08 /7  a  پاشی پرایمینگ+محلول 

124 /0 334 /0 320 /0  098 /0 413 /0 969 /0 LSD 5% 

 

 و کاروتنوئید(   b، کلروفیل aهای فتوسنتزی )کلروفیل . رنگدانه3. 4

تحت تأثیر کیفیت اولیه بذر، اسید الاژیک، اثر متقابل سال و کیفیت    a  نتایج تجزیه مرکب دو سال نشان داد که کلروفیل
(. 3جانبه سال، کیفیت اولیه بذر و اسید الاژیک در سطح احتمال یک درصد قرار گرفت )جدول  کنش سهبذر و برهماولیه  

با اسید الاژیک موجب افزایش  در شرایط نرمال در سال اول آزمایش تنها محلول  در   aی کلروفیل  درصد   85/10پاشی 
بذور فرسوده، کاربرد   از  این در حالی است که در گیاهان حاصل  نداشتند.  با شاهد  اختلافی  گیاهان شد و سایر تیمارها 

داری نسبت به عدم دریافت این ماده در این شرایط تمامی سطوح اسید الاژیک توانست میزان این صفت را تا سطح معنی
ال دوم آزمایش، کاربرد اسید الاژیک در گیاهان حاصل از بذور نرمال اختلافی با شاهد الف(. در س  -2افزایش دهد )شکل 

تنها فرسودگی،  در شرایط  و  به  نداشت  ماده  این  را  صورت محلول کاربرد  این صفت  میزان  توانست  درصد    69/17پاشی 
 ب(.  -2گردید )شکل گروه نسبت به شاهد ارتقا دهد و با گیاهان حاصل از بذور نرمال از لحاظ آماری هم
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 ( آزمایشb( و سال دوم ) aدر سال اول ) aمقایسه میانگین اثرات متقابل کیفیت اولیه بذر و اسید الاژیک بر میزان کلروفیل . 2شکل 

 های تحقیق( )منبع: یافته

      
در سال اول آزمایش از هیچ یک از تیمارها تأثیر نپذیرفت و این در حالی بود که این صفت در سال دوم    bکلروفیل  

(. پیرشدن بذور موجب  5( قرار گرفت )جدول  P<01/0( و اسید الاژیک )P<05/0آزمایش تحت تأثیر کیفیت اولیه بذر )
(. استفاده از اسید الاژیک 6صد کاهش یابد )جدول  در   10/10در بر گیاهان حاصل از این بذور    bشد که میزان کلروفیل  

بذری و ترکیب همصورت پیشبه افزایش  تیمار و محلولزمان پیشتیمار  برگی موجب  درصدی    77/43و    25/41پاشی 
  (.6این صفت نسبت به شاهد شد )جدول 

بذر در سطح احتمال یک درصد کاروتنوئید موجود در برگ سویا در این پژوهش در هر دو سال از کیفیت اولیه  میزان  
)جدول   پذیرفت  کاروتنوئید 5تأثیر  میزان  بر  درصد  پنج  احتمال  سطح  در  الاژیک  اسید  کاربرد  آزمایش  دوم  سال  در   .)
)جدول   بود  به 5اثرگذار  آزمایش  دوم  و  اول  سال  در  فرسودگی  افزایش  (.  موجب  درصدی    84/28و    39/ 47ترتیب 

تیمار بذری و زمان پیشتیمار و ترکیب هم(. این در حالی است که پیش 6ید )جدول  کاروتنوئید موجود در برگ سویا گرد
 (. 6گردید )جدول  دار کاروتنوئیدپاشی برگی در سال دوم آزمایش موجب کاهش معنیمحلول 

 

 . وزن خشک برگ و ساقه 4. 4

( بذر  اولیه  کیفیت  اثر  واریانس،  تجزیه  با جدول  )P<01/0مطابق  الاژیک  اسید   ،)01/0>Pبرهم و  عامل  (  دو  این  کنش 

(05 /0>Pمعنی ساقه  و  برگ  وزن خشک  بر  )جدول  (  بود  فرسوده  3دار  بذور  از  روییده  گیاهان  در  برگ  وزن خشک   .)
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به  85/21 الاژیک  اسید  کاربرد  نرمال  شرایط  در  یافت.  کاهش  همدرصد  ترکیب  و  پرایمینگ  پرایمینگ وصورت    زمان 
(. این در حالی است که در 3درصدی این صفت نسبت به شاهد شد )شکل    55/49و    52/24پاشی موجب افزایش  محلول 

پرایمینگ، محلول  به هر سه شکل  الاژیک  اسید  کاربرد  فرسوده،  بذور  از  ترکیب همگیاهان حاصل  و  آنپاشی  ها زمان 
 (. 3درصد این صفت را بهبود دهد )شکل  22/40و  81/26، 36/ 04ترتیب توانست به

 

 
 های تحقیق( قایسه میانگین اثرات متقابل کیفیت اولیه بذر و اسید الاژیک بر وزن خشک برگ )منبع: یافتهم. 3شکل 

 
دار ارتفاع ساقه شد و کاربرد اسید الاژیک شود، فرسودگی موجب کاهش معنیمشاهده می  (4)طورکه در شکل  همان

ها در هر دو شرایط نرمال و فرسودگی توانست وزن خشک ساقه آن  زمانهمپاشی و ترکیب  صورت پرایمینگ، محلولبه
 داری ارتقا دهد.  را تا سطح معنی

 

 
 های تحقیق( بذر و اسید الاژیک بر وزن خشک ساقه )منبع: یافتهمقایسه میانگین اثرات متقابل کیفیت اولیه . 4شکل 

 

 . روند پیری برگ  5. 4

برگ پیری  روند  برگ بررسی  در  سویا  دوم های  و  اول  سال  در  مختلف  تیمارهای  تأثیر  تحت  پایین  و  وسط  بالا،  های 
به  شکلآزمایش  در  )ترتیب  )5های  و  این شکل 6(  بررسی  نتایج  است.  شده  آورده  ن(  میها  تغییرات  شان  روند  که  دهد 
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صورت افزایشی یا ثابت بوده است و پس از آن روند  روز پس از کاشت، به  120تا    110شاخص سبزینگی برگ تقریباً از  
مشاهده می  برگ کاهشی  در شاخص سبزینگی  دو سال موجب کاهش  در هر  فرسودگی  تیمار  اعمال  به  شود.  نسبت  ها 

استفاد است.  گردیده  نرمال  محلولشرایط  بذری،  پرایمینگ  سطح  سه  هر  در  الاژیک  اسید  از  کاربرد ه  و  برگی  پاشی 
که در ها جلوگیری کرد. درحالیها در هر دو شرایط نرمال و فرسودگی از روند سریع کاهش سبزینگی برگزمان آنهم

شود  ها مشاهده میلطورکه در شکتری اتفاق افتاد. همانگیاهان شاهد، روند کاهشی شاخص سبزینگی با سرعت بیش 
اندازه ، مقدار شاخص سبزینگی در برگ گیاهان سویا در سطح بالاتری گیریکاربرد اسید الاژیک موجب شد در آخرین 
 (.6و  5های نسبت به عدم کاربرد این ماده قرار بگیرد )شکل
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: بذور  a2: بذور نرمال، a1های مختلف سویا در ترکیبات تیماری حاصل از پیری تسریع شده و اسید الاژیک در سال اول آزمایش. روند پیری برگ. 5شکل 

 های تحقیق(پاشی برگی )منبع: یافته: پرایمینگ+ محلولb4پاشی برگی، : محلولb3: پرایمینگ، b2: عدم کاربرد اسید الاژیک، b1وده، فرس
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: بذور  a2: بذور نرمال، a1های مختلف سویا در ترکیبات تیماری حاصل از پیری تسریع شده و اسید الاژیک در سال اول آزمایش. روند پیری برگ. 6شکل 
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 . درصد روغن 6. 4

از جدول تجزیه واریانس مشاهده میهمان نتایج حاصل  پژوهش تطورکه در  این  تأثیر شود، درصد روغن سویا در  حت 

(. درصد روغن بذر در گیاهان حاصل از بذور  3( قرار گرفت )جدول  P<0/ 05( و اسید الاژیک )P<01/0کیفیت اولیه بذر )
پاشی  زمان پرایمینگ و محلولپاشی و کاربرد هم(. پرایمینگ، محلول2داری کاهش یافت )جدول  فرسوده تا سطح معنی

از   این صفت  افزایش  موجب  الاژیک  اسید  به    19/ 37با  شاهد  گیاهان  در  شد    66/19و    19/ 61،  60/19درصد  درصد 
 (.4)جدول 

 

 . عملکرد دانه7. 4

کنش سال و کیفیت اولیه بذر در سطح  های مربوط به عملکرد دانه نشان داد که اثر اسید الاژیک و برهمآماری دادهآنالیز  
در سال اول و دوم آزمایش موجب کاهش عملکرد دانه  (. فرسودگی 3دار بود )جدول احتمال پنج درصد بر این صفت معنی

 (. 7همان سال شد )شکل  درصد نسبت به گیاهان شاهد 70/28و  80/25ترتیب به میزان به

 

 
 های تحقیق( مقایسه میانگین اثرات متقابل کیفیت اولیه بذر و سال بر عملکرد دانه )منبع: یافته. 7شکل 

 

 ت . تجزیه همبستگی و تجزیه علی8. 4

گر این است که  گزارش شده است. نتایج بیان  (7)شده در سویا و عملکرد دانه در جدول  گیریهمبستگی بین صفات اندازه
، ارتفاع ساقه، تعداد شاخه فرعی، وزن خشک برگ و ساقه و درصد bصفات درصد و سبزشدن نهایی مزرعه، کلروفیل  

دار نشان دار داشتند. کاروتنوئید نیز با عملکرد دانه همبستگی منفی و معنیمعنیروغن با عملکرد دانه همبستگی مثبت و  
 (. 7داد )جدول 

که عملکرد از تجزیه علیت جهت تعیین سهم اثرهای مستقیم و غیرمستقیم متغیرها بر عملکرد دانه استفاده شد. زمانی
ایی مزرعه، کاروتنوئید، ارتفاع ساقه و وزن خشک  عنوان صفت وابسته در نظر گرفته شد، صفات درصد سبزشدن نهدانه به 

میزان   به  )جدول    63/60برگ  کردند  توجیه  را  تغییرات  از  مزرعه  8درصد  نهایی  سبزشدن  درصد  بین صفت  این  در   .)
معادل   که  بود  دارا  را  مستقیم  و  مثبت  )  3644/0بالاترین همبستگی  ساقه  ارتفاع  آن صفت  از  بعد  و  اثر 0/ 2803بود   )

را بر عملکرد دانه  (-0/ 3263مثبت بر عملکرد دانه نشان داد. کاروتنوئید بالاترین همبستگی منفی و مستقیم )   مستقیم و
 داشت. 
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: ارتفاع ساقه،  X5: کاروتنوئید، b ،X4: کلروفیل a ،X3: کلروفیل X2: درصد سبزشدن نهایی، X1شده در سویا )گیریهمبستگی بین صفات اندازه. 7جدول 

X6 ولین شاخه، : ارتفاع اX7 ،قطر ساقه :X8 ،تعداد شاخه فرعی :X9  ،وزن خشک برگ :X10 ،وزن خشک ساقه :X11 ،درصد روغن :X12 )عملکرد دانه : 

X11 X10 X9 X8 X7 X6 X5 X4 X3 X2 X1 صفات 

          1 X1 

         1 *37/0 X2 

        1 *30/0- 23/0 X3 

       1 **77/0- 07/0 **48/0- X4 

      1 *34/0- 24/0 09/0 **57/0 X5 

     1 21/0 01/0 07/0 24/0 *35/0 X6 

    1 23/0 26/0 08/0- 12/0- 17/0 **39/0 X7 

   1 23/0 14/0 **43/0 27/0- 08/0 07/0 **57/0 X8 

  1 **39/0 01/0- 11/0 **43/0 **52/0- **58/0 17/0- *34/0 X9 

 1 **64/0 **41/0 08/0 13/0 **41/0 **42/0- **38/0 04/0 *32/0 X10 

1 *30/0 *36/0 **53/0 *35/0 **47/0 **57/0 *31/0- 21/0 *35/0 **83/0 X11 
**44/0 **42/0 **52/0 **44/0 17/0 01/0- **60/0 **62/0- **42/0 11/0 **62/0 X12 

 
 ، کاروتنوئید، ارتفاع ساقه، وزن خشک برگ و ساقه )عملکرد دانه صفت وابسته است( bتجزیه علیت عملکرد دانه تحت تأثیر صفات کلروفیل . 8جدول 

 ثرات کل ا وزن خشک برگ ارتفاع ساقه  کاروتنوئید  شدن نهایی مزرعهدرصد سبز صفات

 6252/0 0493/0 1617/0 1592/0 3644/0 شدن نهایی مزرعهدرصد سبز 
 -6229/0 -0746/0 -0974/0 -3263/0 -1778/0 کاروتنوئید 

 6008/0 0617/0 2803/0 1134/0 2102/0 ارتفاع ساقه 
 5290/0 1419/0 1219/0 1715/0 1268/0 وزن خشک برگ 

R- Square 6063/0     
 باشند.غیرمستقیم صفات بر روی عملکرد دانه میدهنده اثرات  دهنده اثرات مستقیم و خارج از قطر نشاناعداد موجود در قطر نشان

 

 . بحث 5
بیان کرد که بذرهای فرسودهتوان این می آلفا آمیلاز، افزایش  شده در این پژوهش، به طور  آنزیم  دلیل کاهش در فعالیت 

زنی نهرو درصد و سرعت جواهای فعال اکسیژن و تخریب در دیواه سلولی در جذب آب دچار مشکل شده و از این گونه 
یافته   پژوهشکاهش  میاست.  نشان  نیز  دیگر  و های  نهایی  سبزشدن  درصد  کاهش  به  منجر  بذر  فرسودگی  که  دهد 

  (. Weerasekara et al., 2021; Mangena et al., 2021; Oliveira et al., 2021شود )میانگین ظهور گیاهچه در سویا می
ای بذر و در نتیجه کاهش در انتقال مواد غذایی به محور  در شرایط فرسودگی، احتمالًا کاهش کارایی مصرف مواد ذخیره 

تواند تا حدودی سبب زنی شده است و پرایمینگ میجنینی و کاهش در رشد سلولی محور جنینی موجب کاهش جوانه
گران اسید الاژیک را  بزشدن گیاهچه را افزایش دهد. پژوهشافزایش در مصرف مواد غذایی شده و از این طریق درصد س

گردد  کننده رشد گیاه دانسته و اعلام کردند که این ماده موجب افزایش درصد ظهور گیاهچه در مزرعه میعنوان تنظیمبه
(Arab et al., 2022 .) 

اهان سویا گردید که دلیل آن  در برگ گی  aدر نتایج دیده شد که در مجموع فرسودگی موجب کاهش میزان کلروفیل  
های فعال اکسیژن باشد. نتایج پژوهشی نشان داد که اسید الاژیک از طریق کاهش  تواند تخریب کلروفیل توسط گونه می

می جلوگیری  کلروفیل  تخریب  از  گیاهان  در  لیپواکسیژناز  آنزیم  )عرب،  فعالیت  پژوهش1401کند  نیز  (.  دیگری  گران 
الا  اسید  که  کردند  کلروفیل  گزارش  میزان  افزایش  موجب  می   aژیک  کلزا  )در  افزایKhan et al., 2017گردد  ش  (. 

های فتوسنتزی در گیاهان حاصل از پرایمینگ نتیجه پویایی و اثر محافظتی آن بر فتوسنتز، شاخص کلروفیل و رنگدانه
 (. El-Tayeb, 2005فتوسنتزی است )های رنگدانه
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با افزایش گونه در    bدلیل احتمالی کاهش کلروفیل   این شرایط مرتبط  شرایط فرسودگی  اکسیژن در  های فعال 
جلوگیری کرده    b  های فعال اکسیژن از کاهش کلروفیل است و احتمالاً اسید الاژیک نیز از طریق کاهش این گونه 

 (. 1401)عرب،    است 
های فعال اکسیژن نقش نمودن گونه غیرفعالاند که در  عنوان اجزای اصلی کلروپلاست شناخته شدهکاروتنوئیدها به

اکسیدانی برای ها در سیستم دفاعی آنتیدارند. افزایش میزان کاروتنوئیدها در شرایط فرسودگی بذر با توجه به نقش آن
انتظار   قابل  کلروفیل  از  پژوهشمحافظت  از است.  فرسودگی جهت جلوگیری  در شرایط  کاروتنوئیدها  دریافتند که  گران 

 (.Onder et al., 2020یابند )های فعال اکسیژن، افزایش میگونه تولید
پژوهش می     این  این در  پیری تسریعتوان  بیان کرد که  میزان کلروفیل موجب کاهش طور  از طریق کاهش  شده 

  سطح برگ و در نهایت وزن خشک برگ گردیده است. نتایج این پژوهش نشان داد که اسید الاژیک سبب بهبود میزان 
توجیه  را  الاژیک  اسید  با  برگ  افزایش وزن خشک  است  ممکن  فتوسنتزی  بهبود عملکرد دستگاه  است.  کلروفیل شده 

پیری   شرایط  در  ساقه  ارتفاع  و  قطر  کاهش  یابد. تسریعکند.  کاهش  ساقه  خشک  وزن  تا  است  شده  موجب  شده 
 (. Ebone et al., 2020کردند )گران دیگر نیز مشابه این نتایج را در سویای زوال یافته گزارش پژوهش

اعلام کردند که در شرایط استفاده از   گرانپژوهشدر پژوهش حاضر پیری موجب کاهش ارتفاع و قطر ساقه شد.      
تری را نسبت به تر بود و در نتیجه در رقابت موفق عمل نکرده و ارتفاع کمزنی گیاهان کمسرعت جوانهبذور فرسوده،  

گران دیگر نیز در سویا گزارش کردند (. مشابه این نتایج را پژوهشCaverzan et al., 2018دهند )میشرایط نرمال نشان  
(Sipple Dorr et al., 2018 نتایج نشان داده است هرچه قطر ساقه بیش .)تر تر و قویتر باشد، گیاهان از لحاظ جثه بزرگ

نیز دریافتند که فرسودگی موجب کاهش قطر ساقه در سویا    گرانخواهند بود. در راستای نتایج این پژوهش سایر پژوهش
 (. Ebone et al., 2020گردد )می

این   در  فرسودگی  شرایط  در  فتوسنتزی  مواد  تولید  کاهش  نتیجه  در  و  کلروفیل  میزان  کاهش  برگ،  کاهش سطح 
پلاستیدها صورت   که بیوسنتز اسیدهای چرب در کلروپلاست و آنجاپژوهش منجر به کاهش درصد روغن شده است. از

گونهمی فعالیت  اثر  در  کلروپلاست  ساختار  تخریب  بنابراین  شرایط  گیرد،  در  کلروفیل  کاهش  و  اکسیژن  فعال  های 
دار درصد روغن در این شرایط داشته باشد. در راستای این پژوهش، سایر  مهمی در کاهش معنیتواند نقش  فرسودگی می

)رحیمی،  پژوهش سویا  در  گ1394گران  و   )( موجب Onder et al., 2020لرنگ  فرسودگی  اعمال  که  کردند  مشاهده   )
   ها شد.کاهش درصد روغن در بذر گیاهان حاصل از آن 

توان با کاهش درصد سبزشدن در این شرایط مرتبط دانست. استفاده از  دلیل کاهش عملکرد دانه با اعمال فرسودگی را می 
ترتیب  ها به زمان آن پاشی و کاربرد هم که پرایمینگ، محلول طوری عملکرد دانه شد. به هر سه سطح اسید الاژیک منجر به بهبود  

(. پیش از این مشاهده شد که فرسودگی  2درصد نسبت به شاهد ارتقا دادند )جدول    55/ 48و    23/ 23،  23/ 59عملکرد دانه را  
توانند دلایلی برای کاهش عملکرد  ها می ین موجب کاهش کلروفیل، ارتفاع و قطر ساقه، وزن خشک برگ و ساقه شد که همه ا 

دانه در این شرایط باشند. استفاده از اسید الاژیک ممکن است با افزایش کلروفیل و وزن خشک برگ و ساقه موجب افزایش  
دانی که  اکسی گران دریافتند که اسید الاژیک با خاصیت آنتی عملکرد دانه شده باشد. در راستای نتایج این مطالعه، سایر پژوهش 

 (. Khan et al., 2017دارد منجر به افزایش عملکرد دانه کلزا گردیده است ) 
 

 گیری و پیشنهادها . نتیجه6
اثر منفی دارد. کاربرد    های رشدی، درصد روغن و عملکرد دانه سویا نتایج این پژوهش نشان داد که فرسودگی بر شاخص



 949 / صفیه عرب و همکاران  بذر تیفیک  و کیالاژ  دیاس ریتأث  تحت ایسو  یرشد هایشاخص و برگ  یریپ  روند یبررس

پاشی تا حد زیادی اثرات  پرایمینگ و محلول   زمانهمگی و کاربرد  پاشی برصورت پرایمینگ بذری، محلولاسیدالاژیک به
شده را در گیاهان حاصل از بذور فرسوده سویا بهبود داد. کاربرد این ماده در شرایط نرمال نیز موجب  ناشی از پیری تسریع

تری ان سویا با سرعت کمها در گیاهجمله عملکرد دانه شد. با کاربرد اسید الاژیک، روند پیری برگافزایش صفاتی از  
پاشی برگی بهتر صورت پرایمینگ بذری و محلولادامه یافت. در نهایت در محدوده این آزمایش، کاربرد اسید الاژیک به

به بود.  دارا  را  دانه  عملکرد  بالاترین  و  کرد  عمل  سطوح  سایر  گران از  مقرون قیمتدلیل  و  الاژیک  اسید  بودن 
این  صرفهبه کاربرد  بهتربودن  پیشماده  بهصورت  برای کشاورزان  ماده  این  کاربرد  پیش تیمار،  بذری جهت صورت  تیمار 

 شود.افزایش درصد روغن و عملکرد دانه سویا توصیه می
 

 . تشکر و قدردانی 7
تشکر   ،و کارکنان محترم مزرعه پژوهشی دانشگاه صنعتی شاهرود که در انجام این مهم یاری رساندند  استاداناز خدمات  
 . گرددمیو قدردانی 

 

 . تعارض منافع 8
 گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود ندارد.هیچ

 

 . منابع9
بذر و پیش1394رحیمی، گلاله ) تأثیر پیری  با علف(.  بر رشد و عملکرد سویا در رقابت  با پیریدوکسین  نامه پایانهای هرز.  تیمار 

 برادران فیروزآبادی. شاهرود: دانشگاه صنعتی شاهرود، دانشکده کشاورزی.. به راهنمایی مهدی کارشناسی ارشد
(  Ascophyllum nodosumتیمار بذر با اسید الاژیک و عصاره جلبک دریایی ) پاشی و پیش (. تأثیر فرسودگی بذر، محلول 1401عرب، صفیه ) 

سویا.   فیزیولوژیک  و  زراعی  صفات  دکتری بر  مهدی  رساله  راهنمایی  به  شاهرود،  .  صنعتی  دانشگاه  شاهرود:  فیروزآبادی.  برادران 
 دانشکده کشاورزی. 

 ( افشاری، رضا و محمودی، سهراب  پارسا، سهیل؛ توکل  با سالیسیلیک 1399نظری، رکسانا؛  بذر  اثر پرایمینگ  بررسی  بر فعالیت    اسید (. 
 . 57-40(،  9) 1.  شریه علوم و فناوری بذر ایران ن یافته سویا.  پراکسیداسیون چربی در بذور زوال   اکسیدانت و های آنتی آنزیم 
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