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Ellagic acid is a natural polyphenol compound that has strong antioxidant 

properties and reduces the effects of various stresses in plants. In order to 

investigate the effect of ellagic acid on protein percentage and soybean yield, an 

experiment was conducted in the two crop years of 2018 and 2019 in the research 

farm of Shahrood University of Technology. Treatments include accelerated 

aging on two levels of normal seed and aged seed and the application of ellagic 

acid on four levels (control, seed pre-treatment, foliar spraying and the 

combination of seed pre-treatment and foliar spraying with ellagic acid with a 

concentration of 50 mg/L) in the form of a factorial experiment with a basic 

design of randomized complete blocks in three replications. The number of pods 

per plant, the number of seeds per pod and the 100 seed weight per plant obtained 

from aged seeds decreased by 11.64, 4.16, and 13.13%, respectively, compared 

to the control. The combined use of seed pretreatment and foliar spraying of 

ellagic acid in normal and aging conditions caused a significant increase of 10.00 

and 11.30% in the number of seeds in the pod compared to the non-application 

of this substance in these conditions. The combined use of seed pretreatment and 

foliar spraying of ellagic acid caused an increase of 20.89 and 51.93% in the 

weight of 100 seed and seed yield, respectively, compared to the control. The 

application of ellagic acid in normal conditions did not show any effect on the 

protein percentage, while the use of this substance in aging conditions by the form 

of seed pretreatment, foliar spraying and the combined use of seed pretreatment 

and foliar spraying, led to an increase of 0.88, 0.40, and 0.86 percent of protein, 

respectively. It is possible to suggest the combined use of pretreatment and foliar 

spraying with ellagic acid to increase seed yield and protein percentage in plants 

obtained from normal and aged soybean seeds. 
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  ها:واژهکلید
 اکسیدان،آنتی

 پرایمینگ،

 پروتئین،

 ترکیبات فنولیک،

 زوال بذر.

انواع  اکسیدانی قوی دارد و موجب کاهش اثراتفنول طبیعی است که خاصیت آنتیالاژیک یک ترکیب پلیاسید 
شود. جهت بررسی اثر اسید الاژیک بر درصد پروتئین و عملکرد دانه سویا، آزمایشی در دو ها در گیاهان میتنش

ا شد. تیمارهای آزمایش شامل پیری در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه صنعتی شاهرود اجر 1322و  1320سال زراعی 
ذر، تیمار بشده در دو سطح، بذر نرمال و بذر فرسوده و کاربرد اسید الاژیک در چهار سطح )شاهد، پیشتسریع
گرم در میلی 05پاشی برگی با اسید الاژیک با غلظت تیمار بذر و محلولپاشی برگی و ترکیب توأم پیشمحلول

های کامل تصادفی در سه تکرار بودند. تعداد غلاف در بوته، فاکتوریل با طرح پایه بلوکلیتر( در قالب آزمایش 
درصد  13/13و  10/4، 04/11ترتیب تعداد دانه در غلاف و وزن صد دانه در گیاهان حاصل از بذر فرسوده به

ک در شرایط اسید الاژیپاشی برگی تیمار بذری و محلولدار یافت. استفاده توأم پیشنسبت به شاهد کاهش معنی
درصدی تعداد دانه در غلاف نسبت به عدم  3/11و  15دار ترتیب موجب افزایش معنینرمال و فرسودگی به

رتیب موجب تپاشی برگی اسید الاژیک بهتیمار بذری و محلولم پیشاکابرد این ماده در این شرایط شد. کاربرد تو
ه و عملکرد دانه نسبت به شاهد شد. کاربرد اسید الاژیک در درصدی در وزن صددان 23/01و  02/25افزایش 

تیمار ورت پیشصشرایط نرمال تأثیری بر درصد پروتئین نشان نداد و این در حالی است که استفاده از این ماده به
رتیب تپاشی برگی در شرایط فرسودگی بهتیمار بذری و محلولپاشی برگی و کاربرد توأم پیشبذری، محلول

ا پاشی بتیمار و محلولتوان کاربرد توآم پیشدرصدی پروتئین شد. می 00/5و  45/5، 00/5جر به افزایش من
اسید الاژیک را جهت افزایش عملکرد دانه و درصد پروتئین در گیاهان حاصل از بذر نرمال و فرسوده سویا 

 د.کرپیشنهاد 
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 . مقدمه 1
رطوبت نسبی و دما دو عامل مهم در ایجاد فرسودگی بذر هستند. افزایش رطوبت نسبی منجر به افزایش میزان رطوبت بذر شده و 

طور معمول رطوبت موجود در بذر در انبار باید پنج تا (. بهKameswara et al., 2017دنبال دارد )تسریع فرسودگی را به در نهایت
درصد شود، تنفس در بذر افزایش و بنیه آن با سرعت بیشتری کاهش  14درصد باشد و زمانی که این میزان رطوبت بیش از  15

چه دمای محیط شوند، چنانر در رطوبت کم در انبار ذخیره میوکه بذ(. حتی زمانیLi et al., 2020شود )و دچار فرسودگی می یافته
نبال آن د و به دشوشده موجب کاهش قوه نامیه و بنیه بذر مییابد. پیری تسریعکاهش می یبه مقدار زیاد هابالا باشد، بنیه آن

 شودتر میبذر به شرایط تنش حساس زنی و شاخص بنیه کاهش یافته وزنی، شاخص جوانهدرصد جوانه
 (Wang et al., 2022ترکیبات درون بذر نیز روی سرعت فرسودگی آن اثرگذار است. هر چقدر مواد اکسید .) شونده مانند روغن در

(. بنابراین Matera et al., 2019های انبارداری و رفتار خاص نیاز دارند )شیوهبه و  بودهبذر بیشتر باشد، بیشتر در معرض فرسودگی 
 Glycine maxعنوان مثال سویا بذرهای روغنی حساسیت بیشتری دارند. غالباً این گیاهان از اهمیت بالایی نیز برخوردار هستند؛ به

(L.) Merril. راحتی در معرض ترین گیاهان روغنی در جهان است و بذرهای این گیاه از لحاظ ساختاری ضعیف هستند و بهاز مهم
نی زشده موجب کاهش درصد جوانه(. نتایج تحقیقات نشان داد که پیری تسریعKoskosidis et al., 2022گیرند )رار میفرسودگی ق

  ;Ebone et al., 2020; Santos et al., 2021) دشومیچنین افزایش پراکسیداسیون لیپید در بذر سویا و شاخص بنیه بذر و هم
Maesaroh et al., 2021.) 

یز مانند هر ناپذیر است و در نهایت بذر نقابل انعطاف و برگشتتوان بیان کرد که فرسودگی بذر یک فرآیند غیرمیطور کلی به
توان سرعت فرسودگی را کاهش های انبارداری مناسب میها حاکی از آن است که با روشمیرد، ولی بررسیموجود زنده دیگری می

 (. Arab et al., 2022aتوانند بر بهبود عملکرد بذر مؤثر باشند )تیمارها میهای انبارداری برخی بر روشداد. علاوه
 هستندها از جمله فرسودگی در بذر نقش دارند، ترکیبات فنولیک از جمله موادی که در کاهش اثرات تنش

 (Nazari et al., 2020اسید .) واص و دارای خ شتهداالاژیک یک ترکیب فنولیک است که کاربردهای دارویی و صنعتی بسیاری
ها از که در میوه فنولی طبیعی استالاژیک پلی(. اسیدSharifi Rad et al., 2022باشد )اکسیدانی میمتنوعی از جمله خواص آنتی

ت های فعال اکسیژن در گیاهان اسهای گونهکنندهشود و یکی از بهترین جاروبفرنگی، تمشک و انگور یافت میجمله انار، توت
(Evtyugin et al., 2020این ماده در گیاهان در چرخه اسید .)میک در شیکیکند. مسیر متابولیکی اسیدشیکیمیک نقش ایفا می

 شودآلانین، تیروزین و تریپتوفان( انجام میآمینه آروماتیک )فنیلمنظور بیوسنتز اسیدهایبسیاری از گیاهان به
 (Sepulveda et al., 2011 محققان نشان .)های خشکی، شوری الاژیک در گیاهان موجب کاهش اثرات تنشدادند که کاربرد اسید

-دلیل خاصیت کلاتهالاژیک به(. اسیدAbuelsoud et al., 2013; Arab et al., 2022a; Khan et al., 2017شود )و فرسودگی می

(. تحقیقات نشان داده است Liu et al., 2018کند )میهای فعال اکسیژن در گیاهان جلوگیری کنندگی که دارد از تولید انواع گونه
 (، نخودArab et al., 2022aالاژیک موجب افزایش عملکرد دانه در سویا )گرم در لیتر اسیدمیلی 05که کاربرد 

 (Abuelsoud et al., 2013 )و کلزا (Khan et al., 2017 )شودمی. 
شده، بذر آن به میزان زیادی در معرض فرسودگی و طبق تحقیقات انجام از آنجایی که سویا یکی از گیاهان مهم صنعتی است

ضرورت  اند،گیرد، لذا یافتن راهکاری کارآمد برای کاهش آثار منفی ناشی از بذرهایی که به هر دلیل دچار فرسودگی شدهقرار می
ه اصیت ضدپیری است و تا به حال در تحقیقی باکسیدانی قوی با خالاژیک یک ماده با خاصیت آنتیکه اسیدبه اینتوجهدارد. با

تحقیق  د، لذا در اینشالاژیک روی بذر فرسوده و گیاهان حاصل از این بذر پرداخته نشده و سندی در این مورد یافت نبررسی اسید
 شد. بررسی پاشی برگی تیمار بذری و محلولصورت پیشاثر این ماده به

 

 شناسی پژوهشروش. 2
در مزرعه تحقیقاتی  1322و  1320های کامل تصادفی در دو سال زراعی صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوکاین آزمایش به

 شده در دو سطح )بذر نرمال ودانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود انجام شد. در این پژوهش تیمارها شامل پیری تسریع
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پاشی لتیمار بذر و محلوپاشی برگی و کاربرد توأم پیشتیمار بذر، محلولشالاژیک در چهار سطح )صفر، پیبذر فرسوده( و اسید
( کتول) DPX رقم در این آزمایش استفاده مورد ایسو بذرو سه تکرار بود. (  2022aet alArab ,.گرم در لیتر )میلی 05برگی با غلظت 

و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان مازندران تهیه شد. این رقم سویا دیررس بوده و مقاوم به خوابیدگی  قاتیتحق مرکز و از بود
 شده همان سالباشد. بذرهای مورد استفاده، بذرهای برداشتباشد و از لحاظ تیپ رشدی، رشد نامحدود میبوته و ریزش دانه می

گراد و رطوبت درجه سانتی 12تا  14کننده و در محدوده دمایی دارای سیستم خنکشده بودند که تا زمان آزمایش در انبار کنترل
ثانیه استفاده شد و  05مدت درصد بهکردن بذرها از هیپوکلریت سدیم یکدرصد نگهداری شدند. جهت ضدعفونی 45تا  35نسبی 

ساعت در  22مدت بذرهای مورد آزمایش بهشده، سپس بذرها سه بار با آب مقطر شستشو شدند. جهت اعمال تیمار پیری تسریع
گرم در لیتر میلی 05تیمار بذر با غلظت (. پیشISTA, 2009درصد قرار گرفتند ) 20گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 41دمای 

و توسط ماه مدت شش ساعت انجام شد. در هر دو سال زراعی عملیات کاشت در خردادالاژیک با رعایت اصول هوادهی بذر بهاسید
متر بود. طول هر خط کاشت شش متر بود. تراکم بوته سانتی 15متر و روی خطوط سانتی 05دست انجام شد. فاصله بین خطوط 

عدد در متر مربع در نظر گرفته شد. دو خط کناری به عنوان حاشیه و دو خط وسط جهت تعیین پارامترهای آزمایش استفاده  25
 1ای کود شیمیایی استفاده نشد. نتایج تجزیه خاک در جدول تر مربع بود و در هیچ مرحلهم 055دند. سطح زیر کشت معادل ش

الاژیک مورد استفاده از ها انجام شد. اسیدپاشی( و در شرایط مساعد محیطی محلولR1گزارش شده است. در مرحله آغاز گلدهی )
 . تهیه شدمرک آلمان شرکت از مواد شیمیایی مورد استفاده و بقیه شرکت سیگماآلدریچ آمریکا 

 

 های فیزیکو شیمیایی خاک مزرعهویژگی. 1جدول 

Potassium 

(K) (mg.kg-1) Phosphorus (P) 

(mg.kg-1) 

Total 

nitrogen 

(N) (%) 

Organic 

carbon 

(%) 

Electrical 

conductivity 

(EC) (dS.m-1) 

pH 
Soil 

texture 

 

240 5.54 0.066 0.60 0.71 7.36 
Silty 

Loam 

 

 (. Ranal & De Santana, 2006( استفاده شد )1زنی روزانه از رابطه )جهت محاسبه صفت میانگین جوانه
𝑀𝐷𝐺 (1رابطه ) =

∑𝐺𝑅%

𝐷
 

 طول دوره آزمایش است. Dزنی و درصد جوانه %GRزنی روزانه، میانگین جوانه MDGدر این رابطه 
( محاسبه شد t( به تعداد روزهای پس از کاشت )Nزده )تعداد کل بذرهای جوانه(، از مجموع نسبت 2زنی طبق رابطه )شاخص جوانه

(Ruan, 2002 .) 
𝐺𝐼 (2رابطه ) =

𝑁

𝑡
 

مقدار یک گرم برای این کار شد.  گیریاندازهساخت کشور ژاپن  KJT-270مدل NIR 1مقدار نیتروژن موجود در دانه با دستگاه 
ها در دستگاه قرار داده شد و درصد نیتروژن نمونه با دستگاه مخصوص قرارگیری نمونهشده بذر سویا، در محل نمونه آسیاب

( ضرب 20/0آوردن درصد پروتئین، عدد مربوط به درصد نیتروژن در ضریب تبدیل پروتئین سویا ) دستگیری شد. برای بهاندازه
 (.AOAC, 1990شد )

گیری اندازه روز پس از کاشت )رسیدگی کامل( 100بوته در  15دانه روی تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن صد 
های موجود های هر بوته و سپس دانهد. ابتدا غلافبوته توسط دست برداشت ش 25تعداد  گیری عملکرد نهاییشدند. برای اندازه

نهایت عملکرد بر حسب تن در هکتار گزارش  ن و دریوزگرم ت 551/5در هر غلاف جداسازی و با استفاده از ترازوی دیجیتال با دقت 
 د.ش

گیری شده در این پژوهش، آزمون بارتلت برای صفات اندازه .های دو سال زراعی، ابتدا آزمون بارتلت انجام شدبرای داده
دار شد، معنی تدار نبود و همگنی اشتباه آزمایشی تأیید و سپس تجزیه واریانس مرکب انجام شد. برای صفاتی که آزمون بارتلمعنی

___________________________________________________________ 
1. Near Infrared Radiation 
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انجام شد. مقایسه میانگین  SAS 9.1افزار ها با استفاده از نرمطور جداگانه تجزیه شدند. تجزیه واریانس دادههای هر سال بهداده
 .انجام شددرصد در سطح احتمال پنج LSDروش صفات مورد بررسی به

 

 بحث های پژوهش و. یافته3

 شدن روزانه در مزرعه میانگین سبز. 1-3

الاژیک در ده و اسیدشجانبه سال، پیری تسریعکنش سهالاژیک و برهمشده، اسیدشدن روزانه تحت تأثیر پیری تسریعمیانگین سبز
ش تیمار در سال اول آزمایشده و پیش(. مقایسات میانگین اثرات متقابل پیری تسریع2سطح احتمال پنج درصد قرار گرفت )جدول 

 الاژیکتیمار بذر نرمال و فرسوده با اسیددرصدی این صفت شد. پیش 10/02شده موجب کاهش نشان داد که اعمال پیری تسریع
مشاهده  a2طور که در شکل (. همانa1شدن روزانه شد )شکل درصدی میانگین سبز 13/32و  22/20ترتیب موجب افزایش به

که بذر نرمال و فرسوده، درصد کاهش داد و زمانی 02/05میزان این صفت را به شده در سال دوم آزمایششود پیری تسریعمی
شده درصد بهبود در این صفت مشاهده شد. بذرهای پیر 20/31و  01/12 ،تیمار بذری دریافت کردندصورت پیشالاژیک را بهاسید

د اکسیژن و تخریب در دیواه سلولی در جذب آب مشکل دارنهای فعال دلیل کاهش در فعالیت آنزیم آلفاآمیلاز، افزایش گونهسویا به
 ،شدهتوان چنین بیان کرد که اثر پیری تسریع(. میArab et al., 2022aیابد )ها کاهش میزنی آنرو درصد و سرعت جوانهاینو از

در این صورت  عیفی برخوردار باشد.زنی مطلوبی داشته باشد، ولی از بنیه ضبیشتر روی بنیه بذر است و ممکن است بذر درصد جوانه
 یج تحقیقاتد. نتاشوای ممکن است استقرار گیاهچه مناسب نباشد و در نهایت منجر به بدسبزی گرفتن در شرایط مزرعهپس از قرار

ن شدسبزشدن نهایی و میانگین شده درصد سبز(. پیری تسریعMatera et al., 2019کند )نیز نتایج این پژوهش را تأیید می دیگر
کاهش درصد استقرار بوته در مزرعه و در نهایت در ، طبیعی های غیرو سبب افزایش احتمال تولید گیاهچه را کاهش دادهروزانه 

شدن در شده در سویا موجب کاهش درصد سبز(. پیری تسریعWeerasekara et al., 2021د )شومواردی موجب کاهش عملکرد می
شده بر نفوذپذیری غشا، زنی را تأثیر پیری تسریعمحققان علت کاهش درصد جوانه (.Koskosidis et al., 2022د )شومزرعه می

 ند.اهزنی دانستافزایش تنفس بذر و کاهش انرژی اولیه مورد نیاز بذر برای جوانه
شدن در ایش درصد سبزکردند که این ماده موجب افز بیانکننده رشد گیاه دانسته و عنوان تنظیمالاژیک را بهمحققان اسید

ز لاافزایش فعالیت آنزیم آلفاآمیبر علاوهالاژیک تیمار با اسید(. این محققان دریافتند که پیشArab et al., 2022aد )شومزرعه می
ه افزایش ب، در نتیجه منجر دادهاکسیدان کاهش های آنتیهای فعال اکسیژن را نیز از طریق افزایش فعالیت آنزیممیزان گونهدر بذر، 

ا سطح شدن بذر نرمال و فرسوده سویا در مزرعه را تتیمار بذر سویا با ترکیبات فنولی درصد سبزشود. پیششدن بذرها میدرصد سبز
 (. Nazari et al., 2020دهد )داری ارتقا میمعنی

 

 الاژیک )تجزیه مرکب(اسیدو  شدهپیری تسریعزنی تحت تأثیر شدن روزانه و شاخص جوانهتجزیه واریانس صفات میانگین سبز .2جدول 
S.O.V df Mean daily emergence Germination index 

year 1 0.32 3.96 

error 4 0.08 6.42 

(A) accelerated aging  1 28.73* 240.98 

(B)ellagic acid  1 1.40* 6.98 

A*B 1 0.35 1.10** 

Y*A 1 0.04 4.20** 

Y*B 1 0.01 6.25** 

Y*A*B 1 0.10* 0.99 

error 12 0.019 1.40 

C.V (%) - 5.79 13.73 

Slicing of A*B in Y    

Y1 3 5.49** - 

Y2 3 4.71** - 

 .دنباشمی درصد یک و پنج احتمال حسط در یدارمعنینشانگر  ترتیببه **و*
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های ستون .(b( )1322( و سال دوم )a()1320شدن روزانه سویا در سال اول )الاژیک بر میانگین سبزو اسیدشده پیری تسریعمقایسه میانگین اثرات متقابل  .1شکل 

 ندارند. LSDداری در سطح احتمال پنج درصد با آزمون اختلاف معنی ،دارای حداقل یک حرف مشترک
 

 زنیشاخص جوانه. 2-3

و پیری  الاژیک، سالشده و اسیدزنی از اثرات متقابل پیری تسریعجوانهنتایج جدول تجزیه واریانس حاکی از آن است که شاخص 
شده و (. بررسی اثرات متقابل پیری تسریع2الاژیک در سطح احتمال یک درصد تأثیر پذیرفت )جدول شده، سال و اسیدتسریع

به شرایط نرمال کاهش یافت )شکل درصد نسبت  32/03شده زنی در شرایط پیری تسریعالاژیک نشان داد که شاخص جوانهاسید
a225/11زنی شد و در بذر فرسوده افزایش درصدی شاخص جوانه 00/13الاژیک در شرایط نرمال موجب افزایش (. استفاده از اسید 

 (.2درصدی با کاربرد این ماده به ثبت رسید )شکل 
شده موجب کاهش سرعت تیمار پیری تسریعزنی در ارتباط است. زنی با کاهش سرعت جوانهدلیل کاهش شاخص جوانه

 دهد. دلیلزنی در بذرهای فرسوده رخ میای است که در شروع جوانهزنی به دلیل وقفهشود. کاهش در سرعت جوانهزنی میجوانه
زنی وانهرای جهای بافت جنینی باشد. بنابراین مدت زمان لازم بسلول یشده به غشاهای واردتواند خسارتشده نیز میوقفه ایجاد

(. Goodarzian Ghahfarokhi et al., 2019زنی خواهد بود )یابد که نتیجه آن کاهش شاخص جوانهدر بذرهای فرسوده افزایش می
ای هدلیل افزایش کارایی استفاده از ذخایر بذر، کاهش هدایت الکتریکی غشا و کاهش گونهالاژیک بهرسد استفاده از اسیدبه نظر می
(. Arab et al., 2022bزنی تحت شرایط فرسودگی را ارتقا دهد )یژن توانسته است با فرسودگی مقابله کند و شاخص جوانهفعال اکس

تیجه بهبود شده و در ندر راستای این تحقیق، سایر محققان گزارش کردند که ترکیبات فنولی منجر به کاهش اثرات پیری تسریع
  (.Moori & Eisvand, 2019شوند )زنی در گیاهان میشاخص جوانه

 

 

داری در یاختلاف معن ،های دارای حداقل یک حرف مشترکستونزنی سویا. الاژیک بر شاخص جوانهو اسیدشده پیری تسریعمقایسه میانگین اثرات متقابل  .2شکل 

 ندارند. LSDسطح احتمال پنج درصد با آزمون 

b

d

a

c

0

2

4

6

8

10

12

14

normal seed aged seed

G
er

m
in

a
ti

o
n

 i
n

d
ex

 

Aging

control

ellagic acid

b

d

a

c

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

normal seed aged seed

M
ea

n
 d

a
il

y
 e

m
er

g
en

ce
  

Aging

2019a control

ellagic

acid

b

d

a

c

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

normal seed aged seed

M
ea

n
 d

a
il

y
 e

m
er

g
en

ce
 

Aging

b                                          2020 control

ellagic

acid



 57                                                                            بررسی درصد پروتئین، عملکرد و اجزای عملکرد دانه سویا با کاربرد اسید الاژیک

 تعداد غلاف در بوته. 3-3

ده و شکنش پیری تسریعالاژیک و برهمشود، تعداد غلاف در بوته سویا تحت تأثیر اسیدمشاهده می 3طور که در جدول همان
کمتر  داریتعداد غلاف در بوته در گیاهان حاصل از بذر فرسوده به طور معنیالاژیک در سطح احتمال پنج درصد قرار گرفت. اسید

وجب ها مم آناپاشی برگی و ترکیب توتیمار بذری، محلولصورت پیشک بهالاژی(. استفاده از اسید3از شرایط نرمال بود )شکل 
(. در هر دو شرایط نرمال و فرسودگی، کاربرد توأم 3افزایش تعداد غلاف در بوته در هر دو شرایط نرمال و فرسودگی شد )شکل 

و  2/42معادل  ترتیببوته را دارا بودند که بهپاشی برگی بالاترین تعداد غلاف در تیمار بذری و محلولصورت پیشاسید الاژیک به
 (.3عدد بود )شکل  21/32

 ;Eisvand et al., 2017شود )شده موجب کاهش تعداد غلاف در بوته در گیاهان میسایر محققان نیز دریافتند که پیری تسریع

Mohammadzadeh et al., 2019توان ناشی رسوده در این پژوهش را می(. کاهش تعداد غلاف در بوته در گیاهان حاصل از بذور ف
ند ها مرتبط دانستاز کاهش تعداد شاخه در گیاه دانست. محققان دیگر دلیل کاهش تعداد غلاف در بوته را با ریزش و سقط گل

(Mohammadzadeh et al., 2019به .) یح قرسد که کاربرد ترکیبات فنولی در گیاهان تا حدودی شرایط بهتری را برای تلنظر می
 (.Cheraghi et al., 2015شود )کنند و در نتیجه تعداد گل و تعداد غلاف در گیاه، بیشتر میها فراهم میگل

 
 الاژیک )تجزیه مرکب(اسیدو  شدهشده در سویا تحت تأثیر پیری تسریعگیریتجزیه واریانس صفات اندازه .3جدول 

S.O.V df Numbers of pod 

per plant 
Number of 

seeds per pod 
100 seed 

weight 
Protein 

percentage 
Seed yield 

year 1 2.02 3.95 E-33 150.35 0.072 0.978 

error 4 1.73 0.001 57.05 2.15 1.94 

(A)accelerated aging  1 14.79 0.013** 54.59** 9.34* 12.29* 

(B)ellagic acid  3 91.67* 0.004** 24.40** 1.29* 1.74* 

A*B 3 39.06* 0.093** 2.01 0.97* 0.43 

Y*A 1 15.58 6.41 E-33 10.88 0.03 1.44 

Y*B 3 3.92 4.97 E-33 3.41 0.08 0.07 

Y*A*B 3 3.11 2.04 E-32 1.12 0.08 0.12 

error 28 4.63 0.005 2.04 E-32 0.08 0.15 

C.V (%) - 5.74 2.97 13.92 1.81 18.72 

 .دنباشمی درصد یک و پنج احتمال حسط در یدارمعنینشانگر  ترتیببه و***

 

 
 

رصد با داری در سطح احتمال پنج داختلاف معنی ،های دارای حرف مشترکستونالاژیک بر تعداد غلاف در بوته سویا. و اسیدشده پیری تسریعمقایسه میانگین اثرات متقابل  .3شکل 

 ندارند. LSDآزمون 
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 در غلاف تعداد دانه. 4-3

کنش این دو تیمار در سطح احتمال یک درصد تأثیر پذیرفت الاژیک و برهمشده، اسیدتعداد دانه در غلاف از تیمارهای پیری تسریع
(. 4درصدی تعداد دانه در غلاف نسبت به شرایط نرمال شد )شکل  10/4دار شده موجب کاهش معنی(. پیری تسریع3)جدول 

دار این عنیپاشی برگی منجر به افزایش متیمار بذری و محلولم پیشاتیمار بذری و ترکیب توصورت پیشبهالاژیک استفاده از اسید
پاشی تأثیری بر تعداد دانه در غلاف صورت محلول(. کاربرد این ماده به4صفت در هر دو شرایط نرمال و فرسودگی شد )شکل 

شده موجب کاهش تعداد دانه در غلاف در لوبیا شد ه پیری تسریع(. سایر پژوهشگران نیز دریافتند ک4نشان نداد )شکل 
(Mohammadzadeh et al., 2019محققان دلیل کاهش تعداد دانه در غلاف را این .)اند که طی پیری بذر، استقرار طور بیان کرده

ت زمان شده نیست و از طرفی با گذشتولیدهای شود و گیاه قادر به تأمین نیاز کربن و نیتروژن گل و میوهبوته در مزرعه کمتر می
ود که شیابد. این پدیده موجب میهای رویشی به زایشی تداوم میشود و انتقال مواد فتوسنتزی از بخشاین نیازها بیشتر می

(. Eisvand et al., 2017داری کاهش یابد )های رویشی دچار پیری شوند و به دنبال آن تعداد دانه در غلاف تا سطح معنیبافت
د، تسهیم مواد های رشکنندهطور بیان کرد که با کاربرد تنظیمتوان اینالاژیک را میدلیل افزایش تعداد دانه در غلاف با کاربرد اسید
توان افزایش تعداد دانه را نتیجه کاهش یابد بنابراین میها از این مواد افزایش میپرورده به رشد رویشی کمتر شده و سهم دانه

 (.Sedaghat & Emam, 2016افشانی دانست )های عقیم قبل از گردهبت گلچهنس

 
داری نیاختلاف مع ،های دارای حداقل یک حرف مشترکستونالاژیک بر تعداد دانه در غلاف سویا. و اسیدشده پیری تسریعمقایسه میانگین اثرات متقابل  .4شکل 

 ندارند. LSDدر سطح احتمال پنج درصد با آزمون 

 

  وزن صد دانه. 5-3
(. وزن صد دانه 3الاژیک در سطح احتمال یک درصد تأثیر پذیرفت )جدول شده و اسیددر این آزمایش وزن صد دانه از پیری تسریع

صورت الاژیک به(. استفاده از اسید4درصد کمتر از گیاهان حاصل از بذر نرمال بود )جدول  13/13در گیاهان حاصل از بذر فرسوده 
درصد نسبت به شاهد افزایش دهد و این در  02/25پاشی برگی توانست وزن صد دانه را تیمار بذری و محلولترکیب توأم پیش

(. کاهش وزن صد دانه در این 4حالی است که کاربرد سایر سطوح این ماده اختلافی با شاهد از لحاظ وزن صد دانه نداشت )جدول 
اهش های فتوسنتزکننده در اثر کیفیت پایین بذر باشد. لذا کدلیل کاهش رشد انداماست به شده ممکنتحقیق بر اثر پیری تسریع

ده است. دار کم کرسطح برگ در شرایط فرسودگی از طریق کاهش سرعت فتوسنتز خالص در نهایت وزن صد دانه را تا سطح معنی
تگی دارد سازی بسها برای ذخیرهفتوسنتزی موجود و به ظرفیت دانهشده محققان بیان کردند که وزن صد دانه به مقدار ماده ساخته

الاژیک در این تحقیق (. کاربرد اسیدEisvand et al., 2017د )شوو کاهش هر کدام از این دو مورد موجب کاهش وزن صد دانه می
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ند این نتایج سایر محققان دریافت احتمالاً از طریق افزایش شاخص سطح برگ موجب افزایش وزن صد دانه سویا شده است. مشابه
 (.Yousefi Rad & Safa, 2021شود )که کاربرد ترکیبات فنولی موجب افزایش وزن صد دانه گندم می

 

 در گیاه سویاشده گیریدر صفات اندازه الاژیکاسیدو شده پیری تسریع یاثرات اصل نیانگیم سهیمقا .4جدول 

Treatments 100 seed weight (g) Seed yield (ton/ha) 

accelerated aging   

normal seed 16.22 a 2.60 a 

aged seed 14.09 b 1.89 b 

LSD 5% 1.248 0.197 

ellagic acid   

control 14.26 b 1.81 c 

pretretment 14.30 b 2.22 b 
foliar spray 14.94 b 2.21 b 

pretretment+foliar spray 17.24 a 2.75 a 

LSD 5% 1.765 0.279 

 ندارند. LSDداری در سطح احتمال پنج درصد با آزمون های دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنیستون
 

 درصد پروتئین. 6-3

(. بررسی 3کنش این دو تیمار در سطح احتمال پنج درصد بر این صفت تأثیر داشتند )جدول الاژیک و برهمشده، اسیدپیری تسریع
الاژیک در شرایط نرمال تأثیری بر درصد پروتئین نشان نداد و این در مقایسات میانگین اثرات متقابل نشان داد که کاربرد اسید

پاشی برگی تیمار بذری و محلولپاشی برگی و کاربرد توأم پیشولتیمار بذری، محلصورت پیشحالی است که استفاده از این ماده به
(. نکته قابل توجه این بود که 0درصدی پروتئین شد )شکل  00/5و  45/5، 00/5ترتیب منجر به افزایش در شرایط فرسودگی به

نجر به برگی در شرایط فرسودگی مپاشی تیمار بذری و محلولم پیشاتیمار بذری و کاربرد توصورت پیشالاژیک بهکاربرد اسید
(. مشابه نتایج این تحقیق، پژوهشگران بیان کردند که 0افزایش درصد پروتئین تا سطح گیاهان روییده از بذر نرمال شدند )شکل 

 (. Onder et al., 2020د )ششده موجب کاهش درصد پروتئین در گلرنگ پیری تسریع

 

داری در های دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنیستونو اسید الاژیک بر درصد پروتئین سویا. پیری تسریع شده مقایسه میانگین اثرات متقابل  .5شکل 

 ندارند. LSDسطح احتمال پنج درصد با آزمون 
 

بذر با رایمینگ ، پشدهپیری تسریعبه بروز تنش اکسیداتیو بذر در شرایط توجهاکسیدانی دارد و باالاژیک ویژگی آنتیاسید
 ویژه پراکسیداسیون لیپیدها مؤثر بوده باشدالاژیک ممکن است در کاهش آسیب ناشی از تنش اکسیداتیو و بهاسید

 (Abu El Soud et al., 2013 .)شدن بذر فرسوده شد و در نتیجه گیاهان ترالاژیک موجب قویرسد استفاده از اسیدبه نظر می
 تزی بیشتر و در نهایت پروتئین دانه بیشتر شده است. تری رشد کرده است و مواد فتوسنقوی
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 عملکرد دانه. 7-3

شده موجب (. تیمار پیری تسریع3الاژیک در سطح احتمال پنج درصد تأثیر پذیرفت )جدول شده و اسیدعملکرد دانه از پیری تسریع
(. استفاده از تمامی 4کاهش یابد )جدول  تن در هکتار( نسبت به شرایط نرمال 25/5درصد )معادل  35/22شد که عملکرد دانه 

را به خود  پاشی بالاترین عملکرد دانهتیمار و محلولکه کاربرد توأم پیشطوریالاژیک منجر به بهبود این صفت شد. بهسطوح اسید
اهد افزایش نسبت به شالاژیک شده با اسیدتیماردرصد نسبت به شاهد بالاتر بود. گیاهان حاصل از بذر پیش 23/01اختصاص داد که 

پاشی برگی مورد استفاده قرار گرفت صورت محلولالاژیک تنها بهدرصدی عملکرد دانه را نشان دادند. زمانی که اسید 00/22
 (.4درصد ارتقا یافت )جدول  52/22عملکرد دانه 

توانند ها مید که همه اینشنه شدن نهایی مزرعه، تعداد غلاف در بوته و وزن صد داشده سبب کاهش درصد سبزپیری تسریع
اد الاژیک ممکن است با افزایش وزن صد دانه و تعددلایلی برای کاهش عملکرد دانه در این شرایط باشند. در مقابل استفاده از اسید

نولی موجب فغلاف در بوته موجب افزایش عملکرد دانه شده باشد. مشابه این نتایج محققان دیگر دریافتند که استفاده از ترکیبات 
 (.Sharma et al., 2018; Khan et al., 2017شود )افزایش عملکرد دانه سویا می

 تجزیه علیت. 8-3

مستقیم متغیرها بر عملکرد دانه استفاده شد. زمانی که عملکرد دانه به  از تجزیه علیت جهت تعیین سهم اثرهای مستقیم و غیر
ن زنی، تعداد غلاف در بوته و وزشدن روزانه در مزرعه، شاخص جوانهمیانگین سبزعنوان صفت وابسته در نظر گرفته شد، صفات 

(. در این بین صفت وزن صد دانه بالاترین همبستگی مثبت و 0درصد از تغییرات را توجیه کردند )جدول  02/20میزان صد دانه به
( اثر 20/5( و تعداد غلاف در بوته )22/5زنی )جوانه ترتیب صفات شاخصبود و بعد از آن به 00/5مستقیم را دارا بود که معادل 

انه تأثیرگذار زنی بر عملکرد دشدن روزانه از طریق تأثیر بر شاخص جوانهمستقیم و مثبت بر عملکرد دانه نشان دادند. میانگین سبز
 (.0بود )جدول 

 
.زنی، تعداد غلاف در بوته و وزن صد دانه )عملکرد دانه صفت وابسته است(روزانه،شاخص جوانهشدن تجزیه علیت عملکرد دانه تحت تأثیر صفات میانگین سبز .5جدول   

Total effects 100 seed weight Number of pods 

per plant 
Germination index Mean daily 

emergence 
Traits 

0.5451 0.13 0.06 0.26 0.08 Mean daily emergence 

0.5270 0.11 0.04 0.29 0.07 Germination index 

0.5036 0.17 0.25 0.05 0.01 Number of pods per plant 
0.7362 0.58 0.07 0.05 0.01 100 seed weight 

    0.7569 R- Square 

 باشند.روی عملکرد دانه میمستقیم صفات  دهنده اثرات غیردهنده اثرات مستقیم و خارج از قطر نشاناعداد موجود در قطر نشان
 

 گیرینتیجه. 4
شده موجب کاهش تعداد غلاف در بوته، وزن صد دانه و در نهایت عملکرد دانه تا سطح نتایج این پژوهش نشان داد که پیری تسریع

شده از اجزای مهم عملکرد هستند، کاهش هر کدام تأثیر زیادی بر عملکرد نهایی به اینکه صفات ذکرتوجهشود. باقابل توجهی می
تا سطح قابل  پاشی برگیتیمار بذری و محلولصورت پیشالاژیک بهگذارد. نتایج حاکی از آن است که این صفات با کاربرد اسیدمی

رگی پاشی بتیمار بذری و محلولم پیشاصورت توالاژیک بهتوجهی افزایش نشان دادند. در محدوده پژوهش حاضر کاربرد اسید
پژوهش  شده را دارا بود. در اینبالاترین عملکرد دانه در گیاهان سویا در شرایط نرمال و پیری تسریع بهتر از سایر سطوح عمل کرد و

لاژیک و مقرون ابودن اسیدیمتقدلیل گرانپاشی برگی عمل کرد. بهتیمار بذری بهتر از حالت محلولصورت پیشکاربرد این ماده به
 ود.شتیمار بذری جهت افزایش عملکرد و پروتئین سویا توصیه میصورت پیشورزان بهتر بودن، کاربرد این ماده برای کشاصرفهبه
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