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Background and objectives: Ellagic acid is a natural 
polyphenol compound, and different concentrations and ways of 
using it cause different reactions in plants. This research was 
conducted to investigate the effect of ellagic acid and seed 
quality on the phenological stages and yield of soybeans. 
 
Materials and methods: The factorial experiment was designed and 
implemented in a randomized complete block design in three 
replications in the agricultural years of 2019 and 2020 in the research 
farm of the Faculty of Agriculture, Shahrood University of 
Technology. In this experiment, the initial quality of the seed was 
considered in two levels (normal seed and aged seed) and ellagic acid 
in four levels (zero, priming, foliar spraying and combined application 
of priming and foliar spraying with a concentration of 50 mg/liter). 
Accelerated aging test was used to apply aging and for this purpose, the 
seeds were kept for 72 hours at a temperature of 41°C and a relative 
humidity of 95%. Seed priming was done with a concentration of 50 
mg/liter of ellagic acid, following the principles of seed aeration for six 
hours. The spraying treatment was done early in the morning and at the 
beginning of flowering (R1) and in favorable environmental 
conditions. 
 
Results: The results showed that accelerated aging in the first and 
second year of the experiment, respectively, caused a decrease in the 
final emergence percentage of seedling in the field by 30.93 and 
29.93% compared to the control. In the first and second year, the 
normal seed priming test with ellagic acid increased the final 
emergence percentage of field by 16.33 and 12.67 percent, 
respectively. The final emergence percentage of the field in the first 
and second year of the experiment in aged seeds that were primed with 
ellagic acid was improved by 14.33 and 8.33%, respectively, compared 
to the control. Accelerated aging caused a significant decrease in 
germination rate by 37.66% compared to the control. The final 
emergemce percentage of seeds that were primed with ellagic acid 
increased by 18.75% compared to the non-application of this 
substance. In this experiment, accelerated aging caused a delay in the 
occurrence of phenological traits in soybean plants. The use of ellagic 
acid as priming and the combined use of priming and spraying could 
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increase the rate of occurrence of phenological traits to a significant 
level. Applying accelerated aging in the first and second year of the 
experiment caused a decrease of 25.85 and 28.78 percent of seed yield, 
respectively. The use of ellagic acid in the form of priming, foliar 
spraying and the combined use of priming and foliar spraying increased 
the seed yield by 23.59, 23.23 and 55.48%, respectively, compared to 
the control. 
 
Conclusion: The use of ellagic acid as priming and the combination of 
priming and spraying can be suggested to accelerate the occurrence of 
phenological traits in soybeans. In this study, the application of ellagic 
acid as priming worked better than foliar spraying. It is recommended 
to use priming and ellagic acid solution to improve soybean yield under 
normal and aging conditions. 
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   :هاي کلیديواژه
  اکسیدانآنتی

  شده تسریع پیري
  گلدهی شروع

هاي مختلف و نحوه استفاده آن فنول طبیعی است و غلظتاسید الاژیک یک ترکیب پلی: هدف و سابقه
منظور بررسی اثر اسید الاژیک و کیفیـت شود. این پژوهش بههاي مختلفی در گیاهان میموجب واکنش

  بذر بر مراحل فنولوژیک و عملکرد دانه سویا انجام شد.
  

هاي کامل تصادفی در سـه تکـرار در ر قالب طرح بلوكصورت فاکتوریل د: آزمایش بههاروش و مواد
در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه صنعتی شاهرود طراحی  1399و  1398هاي زراعی سال

و اجرا گردید. در این آزمایش کیفیت اولیه بذر در دو سطح (بذرهاي نرمال و بذرهاي فرسوده) و اسید 
پاشی با غلظـت پاشی و کاربرد توأم پرایمینگ و محلولینگ، محلولالاژیک در چهار سطح (صفر، پرایم

جهت اعمال فرسودگی از آزمون پیري تسریع شده استفاده شد و گرم در لیتر) در نظر گرفته شد. میلی 50
درصد قـرار  95گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 41ساعت در دماي  72مدت بذرها به براي این کار،

گرم در لیتر اسید الاژیک با رعایت اصول هوادهی بذر به مدت میلی 50پرایمینگ بذرها با غلظت گرفتند. 
) و در شرایط مساعد R1پاشی نیز صبح زود و هنگام آغاز گلدهی (شش ساعت انجام شد. تیمار محلول

  محیطی انجام شد.
  
ترتیب موجب کاهش صفت یش به: نتایج نشان داد که پیري تسریع شده در سال اول و دوم آزماهاافتهی

درصد نسبت به شاهد شد. در سال اول و  93/29و  93/30درصد سبز شدن گیاهچه در مزرعه به میزان 
ترتیب به دوم آزمایش پرایمینگ بذرهاي نرمال با اسید الاژیک موجب افزایش درصد سبزشدن مزرعه به

سـال اول و دوم آزمـایش در بـذرهاي درصد شد. درصد سبز شـدن مزرعـه در  67/12و  33/16میزان 
درصد نسبت به شاهد ارتقا  33/8و  33/14ترتیب اي که با اسید الاژیک پرایمینگ شده بودند، بهفرسوده
درصد نسبت به شاهد  66/37میزان دار سرعت سبز شدن بهپیري تسریع شده موجب کاهش معنییافت. 

 75/18الاژیک پرایمینـگ شـده بودنـد، بـه میـزان  درصد سبز شدن گیاهچه در بذرهایی که با اسید شد.
درصد نسبت به عدم کاربرد این ماده افزایش یافت. در این آزمایش، اعمال پیري تسـریع شـده موجـب 

صورت پرایمینگ و کاربرد تأخیر در بروز صفات فنولوژیکی در گیاه سویا شد. استفاده از اسید الاژیک به
داري افـزایش ست سرعت وقوع صفات فنولوژیکی را تا سطح معنـیپاشی توانتوأم پرایمینگ و محلول

 78/28و  85/25ترتیـب موجـب کـاهش دهد. اعمال پیري تسریع شده در سال اول و دوم آزمـایش بـه
پاشـی و کـاربرد تـوأم صورت پرایمینـگ، محلـولدرصدي عملکرد دانه شد. استفاده از اسید الاژیک به
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درصدي عملکرد دانه نسبت  48/55و  23/23، 59/23موجب افزایش  ترتیبپاشی بهپرایمینگ و محلول
  به شاهد شد.

  
پاشی را جهت صورت پرایمینگ و ترکیب توأم پرایمینگ و محلول: استفاده از اسید الاژیک بهيریگجهینت

توان پیشنهاد داد. در این پژوهش کاربرد اسید الاژیـک تسریع وقوع صفات فنولوژیکی در گیاه سویا می
پاشـی اسـید پاشی عمل کرد. کاربرد توأم پرایمینـگ و محلـولصورت پرایمینگ بهتر از حالت محلولبه

  شود.الاژیک جهت بهبود عملکرد دانه سویا در شرایط نرمال و فرسودگی توصیه می
  

 و دانـه عملکـرد بـر الاژیـک اسـید کاربرد و بذر کیفیت تأثیر). 1402. (م، حیدري .،ا غلامی، .،م فیروزآبادي، برادران .،ص عرب،: استناد
  .61-78)، 2( 16، تولید گیاهان زراعی . مجلهسویا فنولوژیکی صفات

  
                                                                        DOI: 10.22069/ejcp.2023.20668.2537   

            نویسندگان.  ©.                   گرگان یعیمنابع طبدانشگاه علوم کشاورزي و  ناشر:                



 و همکارانعرب  صفیه/  ...عملکرد بر الاژیک اسید کاربرد و بذر کیفیت تأثیر 
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  مقدمه
تولید محصولات کشاورزي بر پایـه انتخـاب بـذر 

 تیـفیباکتـأمین بـذر  جـهیدرنتمناسب استوار است و 
ترین اصـول بـراي مناسب جهت کاشت، یکی از مهم

). 1(تولید محصول با عملکرد بالا در کشاورزي است 
 ازجملـهکیفیت بـذر تحـت تـأثیر عوامـل گونـاگونی 

ژنتیک، رقم، خلوص فیزیکی، قوه نامیـه، انـدازه بـذر، 
بـر کـه ی عوامل ازجمله ).2( رطوبت بذر و غیره است

تــوان بــه شــرایط مــی ثیرگــذار اســتأت کیفیــت بــذر
از انبارداري بذر اشاره کرد. کشاورزان معمولاً بذرها را 

ــراي یــک فصــل رشــد  فصــل بعــدي در انبارهــایی ب
ــی ــداري م ــا داراي نگه ــن انباره ــوم ای ــه عم ــد ک کنن

استانداردهاي انبارداري نیستند و در نتیجه بذرها دچار 
شـود. هـا کاسـته مـیفرسودگی شده و از کیفیـت آن

ــه ــرعت فر اگرچ ــا راس ــذر در انباره ــودگی ب ــا  س ب
توان کاهش داد، اعمال هاي انبارداري مناسب میروش

ــز روي  ــا نی ــی تیماره ــذرهايبرخ ــا  ب ــوده و ی فرس
پاشی برخی مواد روي گیاهان حاصـل از ایـن محلول
. )3(توانند بر بهبود عملکرد بذر مؤثر باشـند می بذرها

هاي زیادي در جهت کمـک بـه ارتقـاي تاکنون تلاش
است کـه  شدهانجامدر شرایط مزرعه  بذرهازنی جوانه

ها معرفی ارقـام جدیـد، گیاهـان تراریختـه و نتیجه آن
هاي زراعی خاص است. پرایمینگ بذر یکـی مدیریت

هـا کـاهش اثـرات تـنش جهت راهکارهاترین رایجاز 
تـوان بـه افـزایش از اهداف پرایمینگ مـی). 4( است

تـر و یکنواخـتزنـی، خـروج درصد و سرعت جوانه
، دهیدبیآسـهـاي هـا، اصـلاح سـلولتر گیاهچهسریع

ــرد ــاره ک ــره اش ــول و غی ــت محص ــود کیفی  ).5( بهب
تواند در کـاهش می ت فنولیاترکیببا  بذرهاپرایمینگ 

 ازجملـه .)6ها در گیاهان مؤثر واقع شود (اثرات تنش
اشاره کرد. این اسید الاژیک توان به ترکیبات فنولی می

اکسیدان طبیعی است آنتیفنول و ترکیب پلییک ماده 

هاي هاي گونهکنندهعنوان یکی از بهترین جاروبکه به
اسید الاژیک یک مشتق  ).6(اکسیژن فعال مطرح است 

ها نشان داده پژوهش ).7(دیمري از اسید گالیک است 
هـاي متفـاوتی که نحوه عملکرد اسید الاژیک سازوکار

تواند اثرات منفی تنش اکسیداتیو دارد. اسید الاژیک می
هاي سـلولی از اکسیدانرا از طریق کمک به تولید آنتی

قبیل گلوتاتیون و آسکوربات کاهش دهد. این مـاده از 
طریق مقابله با اثرات تخریبی تنش اکسـیداتیو و یـا از 

اکسـیدانی سـلول ماننـد هاي آنتـیطریق القاي سیستم
پراکسـیداز وتـاتیونسوپراکسیددیسموتاز، کاتالـاز و گل

در تحقیقــات  ).6( نمایــداثــرات خــود را اعمــال مــی
 مشخص گردید که اسید الاژیک موجب کاهش اثرات

 تنش اسمزي در نخـود )3(پیري تسریع شده در سویا 
شود. می) 9(و کاهش اثرات تنش شوري در کلزا  )8(

ــیم  ــولی در تنظ ــات فن ــه ترکیب ــد ک ــان دریافتن محقق
هـا در تنفس، تعرق و انتقال یـونفرآیندهاي فتوسنتز، 

 کننـدها ایفاي نقـش مـیگیاهان و در برابر انواع تنش
)10(. 

شـرایط  هرگونـهبا توجه بـه مـوارد فـوق، بـروز 
هاي محیطی در مسیر تولید بـذر نامساعد از قبیل تنش
هاي نامناسب تولیـد و پـس از آن و یا استفاده از شیوه

و  زودهنگـامتواند موجب فرسودگی داري بذر مینگه
ــاهش تــوان واقعــی بــذر شــود کــه خســارت  ک

دنبـال و کشـور بـه دکننـدهیتولناپذیري را براي جبران
خواهد داشت. لذا یافتن راهکاري کارآمد براي کاهش 

کـه بـه هـر دلیـل دچـار  بـذرهاییآثار منفی ناشی از 
اند، ضرورت دارد. لـذا هـدف از ایـن فرسودگی شده

 پرایمینـگصـورت بررسی اثر اسید الاژیک بـهتحقیق 
پاشـی روي بـرگ در راسـتاي بهبـود بذري و محلول
سـویا و تقویـت گیاهـان حاصـل از  بذرهاي فرسوده

  است. شدهانجامها آن
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  هامواد و روش
صورت فاکتوریل در قالب طـرح پایـه آزمایشی به

و  1398هاي کامل تصادفی، طی دو سال زراعی بلوك
مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه در  1399

صنعتی شاهرود، در سه تکـرار طراحـی و اجـرا شـد. 
تیمارهاي آزمـایش شـامل کیفیـت بـذر در دو سـطح 

فرسوده) و اسید الاژیک در  بذرهاينرمال و  بذرهاي(
پاشـی برگـی و چهار سطح (صفر، پرایمینگ، محلـول

غلظـت پاشی برگی با کاربرد توأم پرایمینگ و محلول
اول و عملیات کاشت سـال  گرم در لیتر) بود.میلی 50

خردادمـاه توسـط  20و  26ترتیـب در دوم آزمایش به
در ایــن  مورداســتفاده ایســو بــذردســت انجــام شــد. 

و  قاتیتحق مرکز و از بود) کتول( DPX رقم آزمایش
آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان مازندران تهیه 

همان  شدهبرداشت، بذرهاي مورداستفادهشد. بذرهاي 
 شـدهکنترلسال بودند که تـا زمـان آزمـایش در انبـار 

تـا  14کننده و در محدوده دمـایی داراي سیستم خنک
درصد  40تا  30گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 17

ثانیـه بـا  60بـه مـدت  بـذرهانگهداري شده بودنـد. 
هیپوکلریت سدیم یک درصد ضدعفونی و سپس سـه 

تـراکم بوتـه در  .)11( شـدند شستشوب مقطر بار با آ
بافاصله بین ردیـف  مترمربعبوته در  20مزرعه معادل 

در نظــر  مترسـانتی 10و روي ردیــف  متـرسـانتی 50
طبـق آزمـون  جهت فرسوده کـردن بـذرها گرفته شد.

 پیري تسریع شده عمل شد و براي این کار بـذرها در
درصد  95گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 41دماي 

 بذرهاپرایمینگ ). 11( قرار گرفتندساعت  72به مدت 
بـا  )8( گرم در لیتـر اسـید الاژیـکمیلی 50با غلظت 

رعایت اصول هوادهی بذر به مدت شش ساعت انجام 
عدد  50یمینگ، در هر ظرف ابراي انجام پر .)12( شد

لیتـر محلـول میلـی 10بذر سـویا قـرار گرفـت و بـا 
 گرم در لیتر)میلی 50(اسید الاژیک با غلظت  موردنظر

یک سوم سـطح بـذرها در  کهيطوربه خیسانده شدند
جهت انجـام  بذرها و دو سوم سطح قرارگرفتهمحلول 

 بذرهاپس از آن  هوادهی بیرون از محلول قرار داشتند.
ــایش ــه آزم ــت ادام ــدند و جه ــک ش ــایه خش  در س

  .قرار گرفتند مورداستفاده
پاشی نیـز صـبح زود و هنگـام آغـاز محلولتیمار 
) و در شرایط مساعد محیطی انجام شـد. R1گلدهی (

و تمـامی مـواد سیگماآلدریچ تهیه شد  اسید الاژیک از
ثبـت  جهـت مـرك آلمـان بـود. مورداستفادهشیمیایی 

 1رابطـه  از) FEP( 1درصد سبز شدن نهـایی گیاهچـه
: تعداد بذر سبز شده nدر این رابطه  ).11( شد استفاده

بـود. در مزرعـه، بلافاصـله  شدهکشت: تعداد بذر N و
هـا، شـمارش پس از مشـاهده ظهـور اولـین گیاهچـه

صورت روزانه در هـر کـرت به ظاهرشدههاي گیاهچه
 ظاهرشـدههـاي که تعداد گیاهچـهو تا زمانیشد آغاز 

  ثابت گردیدند، شمارش ادامه داشت.
)=FEP  )1رابطه (

n
N

)×100 
سـرعت ظـاهر شـدن روزانـه ، 2با اسـتفاده از رابطـه 

: nشد. در ایـن رابطـه  ثبت) در مزرعه ER( 2گیاهچه
: تعداد روزهـا D وروز  dتعداد بذرهاي سبز شده در 

  .)11( باشدمی
)∑=ER  )2رابطه (

n
ܦ ) 

به ثبت مراحل فنولوژیک پرداختـه  بارکیهر سه روز 
تیمـار  ثبت مراحل فنولوژیک از هـرجهت  ).13( شد

عنوان شـاخص ثبـت مراحـل بوته به 10در هر کرت، 
گذاري شدند. در هر کـرت، فنولوژیک تعیین و علامت

در بـیش  موردنظرتاریخی که در آن مراحل فنولوژیک 
گذاري شده مشاهده شد، هاي علامتدرصد بوته 50از 
عنوان زمـان وقـوع آن مرحلـه فنولوژیـک بـراي آن به

گیري عملکرد نهایی تعداد زهجهت اندا تیمار ثبت شد.

                                                             
1 Final Emergence Percentage 
2 Emergence Rate 
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توسـط دسـت  اي،پس از حذف اثـر حاشـیه بوته 20
هـاي هـر بوتـه و سـپس ابتدا غلـاف. برداشت گردید

هاي موجود در هر غلاف جداسازي و با استفاده از دانه
وزن و در نهایــت  001/0تـرازوي دیجیتـال بـا دقـت 

گـزارش گردیـد.  مترمربـععملکرد بر حسب گرم در 
جهـت بررسـی آزمـون بارتلـت هـا، داده جهت آنالیز

و براي  شد استفادههاي دو سال همگنی واریانس داده
گیـري شـده در ایـن پـژوهش، آزمـون صفات انـدازه
دار نبود و همگنی اشتباه آزمایشـی تأییـد بارتلت معنی

گردید و سپس تجزیـه مرکـب انجـام شـد. تجزیـه و 
انجـام  SAS 9.1 افـزارنرمها با اسـتفاده از تحلیل داده

در سـطح  LSDها بـه روش داده شد. مقایسه میانگین
  احتمال پنج درصد صورت پذیرفت.

  
  نتایج و بحث

درصـد سـبز : درصد سبز شدن گیاهچـه در مزرعـه
در سـطح  شدن نهایی گیاهچه تحت تأثیر کیفیت بـذر

در سطح احتمال یک  اسید الاژیک ،احتمال پنج درصد
جانبه سال، کیفیت بذر و اسـید کنش سهو برهم درصد

گرفـت  درصـد قـرار پـنجالاژیک در سـطح احتمـال 
جانبه نشان داد کـه میانگین اثر سهمقایسه  ).1(جدول 

 درصـد 43/88بـا میـانگین  سبز شدنبیشترین درصد 
در سـال دوم  پـرایم شـده نرمـال بـذرهايمربوط بـه 

 00/40درصد سبز شدن با میانگین  و کمترین آزمایش
فرسوده پرایم نشده در سـال  بذرهايدرصد مربوط به 
اعمال پیري تسریع شده در سال اول . اول آزمایش بود

و  93/30ترتیــب موجــب کــاهش و دوم آزمــایش بــه

درصدي این صفت نسبت به شاهد شد (شکل  93/29
در سال اول در شرایط نرمال و فرسودگی افزایش  ).1

درصدي در این صفت با کاربرد اسید  33/14و  33/16
نرمـال و  بـذرهايالاژیک به ثبـت رسـید. پرایمینـگ 

فرسوده در سال دوم آزمایش با اسید الاژیک، افـزایش 
در د. درصدي این صفت را موجب ش 33/8و  67/12

محققان دیگر نیز  ، تحقیقاتآمدهدستبهنتایج  راستاي
منجر به کاهش درصـد  پیري تسریع شدهکه  دادنشان 

شود و سبز شدن نهایی و میانگین سبز شدن روزانه می
سـبب کـاهش درصـد اسـتقرار بوتـه در مزرعـه و در 

سـایر  ).14(شـود مـینهایت موجب کاهش عملکرد 
که پیري تسریع شده بـا کـاهش  دریافتند پژوهشگران

منجـر بـه  بـذرهايدادن فعالیت آنـزیم آلفاآمیلـاز در 
شـود مـی بـذرهاکاهش درصد و سرعت سـبز شـدن 

زنـی را کاهش درصـد جوانـه دلیلاین محققان  ).15(
تأثیر فرسودگی بـذر بـر نفوذپـذیري غشـاء، افـزایش 

بـذر بـراي  ازیـموردنتنفس بذر و کاهش انرژي اولیـه 
رسـد کـه ر میظنبهدر این پژوهش  دانستند.زنی جوانه

یم شده با اسید الاژیک، از توانـایی بهتـري پرابذرهاي 
جهت تکمیل فرآیند سبزشدن برخـوردار بودنـد. ایـن 

شـود کـه گیـاه استقرار سریع و یکنواخت موجب می
تـر سایر وقایع فنولوژیـک خـود را در زمـان مناسـب

 بـذرهاي پرایمینگتحقیقات نشان داد که تکمیل کند. 
درصد سبز شدن  سبب افزایش سویا با ترکیبات فنولی

 شـودمـینرمال و فرسـوده سـویا در مزرعـه  بذرهاي
)16.(  
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در هر ستون ها، مقایسه میانگین درصد سبز شدن نهایی گیاهچه در مزرعه سویا طی دو سال زراعی تحت تأثیر کیفیت بذر و اسید الاژیک (میانگین -1شکل 

  ).دار ندارنددرصد تفاوت معنی 5در سطح احتمال ) LSD( دارداراي حروف مشابه بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنی
Figure 1- Mean comparison of final emergence percentage in soybean field during two years under the seed quality 

and ellagic acid (Means by the same letter in each column are not significantly different according to LSD range tests 
(P<0.05)). 

  
 سویا تحت تأثیر کیفیت بذر و اسید الاژیک )GR( سبز شدنسرعت  ) وFEPسبز شدن نهایی (میانگین مربعات صفات درصد تجزیه واریانس  -1جدول 

Table 1- Variance analysis of mean square traits of final emergence percentage (FEP) and germination rate (GR) 
under the seed quality and ellagic acid 

 درصد سبز شدن نهایی  )df( آزادي درجه )S.O.V( منابع تغییر
Final emergence percentage 

سبز شدنسرعت   
Germination rate 

 Year (Y) 1 130.66 ns 0.05 nsسال 
 Error 4 33.22 0.006خطا 

 *Seed quality (A) 1 11493.12* 1.42بذر کیفیت 
 *Ellagic acid (B) 1 560.66** 0.04 کیالاژاسید 

A*B 1 140.16 ns 0.003 ns 
Y*A 1 16.66 ns 0.039 ns 
Y*B 1 4.16 ns 0.007 ns 

Y*A*B 1 42.66* 0.01 ns 
 Error 23 7.97 0.007خطا 

 C.V (%) - 5.79 16.16 (درصد) راتییتغضریب 

ns،  *باشدیدرصد م کیپنج و  لاحتما سطح در داریمعن ،داریمعن ریغ بیترتبه**  و.  
ns, * and ** are respectively non-significant, significant at the 5% and 1%. 

 
سـرعت سـبز : سرعت سبز شدن گیاهچه در مزرعـه

شدن در مزرعه تحت تأثیر کیفیت بذر و اسید الاژیک 
). 2(جـدول گرفـت در سطح احتمال پنج درصد قرار 

دار موجـب کـاهش معنـیاعمال پیـري تسـریع شـده 
درصـد نسـبت بـه  66/37 به میزان نسرعت سبز شد

کـه بـا اسـید الاژیـک  بذرهایی). 2شاهد شد (جدول 
ها به میـزان پرایمینگ شده بودند، درصد سبز شدن آن

درصد نسبت به عدم کاربرد این ماده افـزایش  75/18
هاي مهم در تعیین یکی از شاخص ).2داشتند (جدول 

کـه  بـذرهاییباشد. میزنی سرعت جوانه، کیفیت بذر
زنی بالاتري دارند در مدت زمان کمتري، درصد جوانه

ــه ــتند. از ســرعت جوان ــاتري برخــوردار هس ــی بال زن
شـرایط پیـري تسـریع شـده نـوعی تـنش و  ازآنجاکه

زنـی شود، کاهش سـرعت جوانـهصدمه محسوب می
زنـی اي است که در شروع جوانـهوقفه لیدل بهاحتمالاً 

شود. علت احتمالی وقفه در بذرهاي فرسوده ایجاد می
هـاي این است که بذر براي ترمیم خسارت جادشدهیا

هـاي سـلول و آغـاز به غشاء و دیگر قسمت واردشده

b
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اکسیدانی و جلوگیري از بروز تنش مجدد سیستم آنتی
هـا اکسیداتیو به زمان نیاز دارد و ترمیم ایـن خسـارت

با مواد مناسب  بذرهاتیمار کردن این فقط پس از پیش
پذیر است، بنابراین مدت زمان لازم براي تکمیل امکان

یابـد زنی در بذرهاي فرسوده افزایش مـیفرآیند جوانه
زنی یا کاهش که نتیجه آن افزایش متوسط زمان جوانه

زنی سرعت جوانه .)15و  14( زنی استسرعت جوانه
شده در شرایط پیري تسریع شـده  پرایم بذرهايبالاتر 

زنـی سـري از فرآینـدهاي جوانـهبه دلیل انجـام یـک

نوکلئیـک در طـی آبنوشـی و سـنتز اسـیدهاي ازجمله
تـر شـدن مرحله پرایمینگ بذر است که موجب کوتاه

تیمار شده شود و بذر فرسوده پیشزنی میزمان جوانه
زنـی نسـبت بـه مدت زمـان کمتـري را بـراي جوانـه

 محققان دریافتند کهشاهد نیاز خواهد داشت.  بذرهاي
 بـذرهايچه در چه و ساقهتر ریشهعلت خروج سریع

بـه بـازده بیشـتر جـذب آب و  مربوطتیمار شده پیش
 اسـت بذرهااین زنی فعالیت متابولیکی در دوره جوانه

)17.(  
  

  در مزرعه) GR(زنی سویا بذر و اسید الاژیک بر سرعت جوانه مقایسه میانگین اثرات اصلی کیفیت -2جدول 
Table 2- Comparison of the main effects of seed quality and ellagic acid on soybean germination rate (GR) in the field 

 تیمارها

Treatments  
  (بذر در روز) سبز شدنسرعت 

)seed/day( germination rate  

  Seed quality  بذرکیفیت 
 Normal seed 0.77 a  بذر نرمال

 aged seed  0.48 bفرسوده بذر 
LSD 5% 0.076 

   Ellagic Acid  اسید الاژیک
 Control 0.48 b  شاهد

 Priming 0.57 a  پرایمینگ
LSD 5% 0.076 

  .دار ندارنددرصد تفاوت معنی 5در سطح احتمال ) LSD( داردر هر ستون داراي حروف مشابه بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنیها، میانگین
 Means by the same letter in each column are not significantly different according to LSD range tests (P<0.05). 

  
تعداد روز از کاشت تـا شـروع : صفات فنولوژیکی

صفت تعداد روز از کاشـت تـا شـروع : )R1گلدهی (
گلدهی در مزرعـه سـویا تحـت تـأثیر اسـید الاژیـک 

)01/0<Pکنش کیفیـت بـذر و اسـید الاژیـک )، برهم
)01/0<P( و برهم) 05/0کنش سال و کیفیت بذر<P( 

کنش کیفیت بذر و اسید برهم ).3قرار گرفت (جدول 
الاژیک بر تعداد روز از کاشت تـا شـروع گلـدهی در 

بیشترین تعـداد روز از کاشـت  نشان داد که a1شکل 
 بذرهايروز مربوط به  65تا شروع گلدهی با میانگین 

ــم ــگ و ه ــت پرایمین ــدون دریاف ــوده ب ــین فرس چن
بـود.  بـذرهاپاشی روي گیاهان حاصل از ایـن محلول

روز  33/59کمتــرین میــزان ایــن صــفت بــا میــانگین 

روي  پاشـیتیمار و محلولمربوط به کاربرد توأم پیش
پیري تسریع شده نرمال بود.  بذرهاي از گیاهان حاصل

روز شـد.  84/1موجب تأخیر در این صفت به میـزان 
نرمال و فرسـوده بـا اسـید الاژیـک  بذرهايپرایمینگ 

موجب شد که تعداد روز از کاشت تا شروع گلـدهی 
روز نسبت به عدم کاربرد ایـن  84/3و  66/2ترتیب به

). کـاربرد a1ع گردد (شـکل ماده در این شرایط تسری
پاشی، اختلافی با شاهد صورت محلولاین ماده تنها به

این صفت نشان نداد و این در حالی است که  ازلحاظ
پاشی با اسـید الاژیـک کاربرد توأم پرایمینگ و محلول
داري نسبت بـه شـاهد نیز این صفت را تا سطح معنی

ترین تعداد روز از کاشت تا گلدهی کاهش داد و سریع
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نرمال بود که اسید  بذرهايمربوط به گیاهان حاصل از 
پاشـی صورت پرایمینگ و هم محلولالاژیک را هم به

روز بود (شـکل  33/59دریافت کرده بودند که معادل 
a1 .(کنش سال و کیفیت بذر نشان داد که برهم یبررس

ع شـده در هر دو سـال زراعـی، اعمـال پیـري تسـری
موجب افزایش تعداد روز از کاشت تـا گلـدهی شـد 

و در سـال  75/1این صـفت در سـال اول  کهيطوربه
). b1روز نسبت به شاهد بیشتر بود (شـکل  25/1دوم 

در این آزمایش، تیمـار پیـري تسـریع شـده از طریـق 
منجر به افزایش تعداد  بذرهازنی کاهش سرعت جوانه

روز از کاشت تا گلدهی شده است و احتمالـاً کـاهش 

تعداد روز تا شروع گلدهی در تیمـار اسـموپرایمینگ 
نسبت به شاهد به علت افـزایش سـرعت سـبز شـدن 

نشان دادند کـه فرسـودگی پژوهشگران گیاهچه است. 
موجب افزایش تعداد روز تا شروع گلدهی در عـدس 

قات نشان داده است کـه پرایمینـگ تحقی .)18( گردید
از طریق تحریک رشد اولیه گیاهچه بـه همـراه تـأمین 

ها بـراي رشـد در آن ازیموردنعناصر ضروري غذایی 
ها تر سبز شدن گیاهچهاوایل فصل رشد، موجب سریع

تر بـه سـطح سـبز شود و در نهایت دستیابی سریعمی
شـود و در نهایـت گلـدهی زودتـر مطلوب گیاهی می

 ).19(افتد اتفاق می
  

 

 
کنش سال و ) و برهمaکنش کیفیت بذر و اسید الاژیک (در مزرعه سویا تحت تأثیر برهم )R1( تا شروع گلدهیاز کاشت مقایسه میانگین تعداد روز  -2شکل 

دار درصد تفاوت معنی 5در سطح احتمال ) LSD( دارآزمون حداقل اختلاف معنیدر هر ستون داراي حروف مشابه بر اساس ها، (میانگین )bکیفیت بذر (
 ).ندارند

Figure 2- Mean comparison of days from sowing until flowering initiation (R1) in a soybean field under the 
interaction of seed quality and ellagic acid (a), interaction of year and seed quality (b) (Means by the same letter in 

each column are not significantly different according to LSD range tests (P<0.05)). 
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کیفیـت بـذر در : )R2تعداد روز تا گلـدهی کامـل (
سطح احتمال پنج درصـد و اسـید الاژیـک در سـطح 
احتمال یک درصد بر تعداد روز تا گلدهی کامل تأثیر 

). تعداد روز تـا گلـدهی کامـل در 3گذاشتند (جدول 
داري فرسوده تا سطح معنـی بذرهايگیاهان حاصل از 

) 59/1نرمـال ( بـذرهاينسبت به گیاهـان روییـده از 
). استفاده از اسید الاژیـک 4دول افزایش نشان داد (ج

ــه ــگصــورت ب ــوأم  پرایمین ــاربرد ت ــگو ک و  پرایمین
پاشی موجب تسریع این صفت نسبت به شاهد محلول

صـورت شد و این در حالی بود که کاربرد این ماده به

پاشی اختلافی با عدم کاربرد این ماده براي این محلول
سـویا مرحله گلدهی در  .)4صفت نشان نداد (جدول 

جزء مراحل حساس رشد ایـن گیـاه اسـت و از ایـن 
 ياهیـتغذها بایـد از شـرایط دهی بوتهمرحله تا غلاف

طور بیـان کـرد توان اینمیخوبی برخوردار باشند لذا 
اکسیدانی کـه دارد واسطه نقش آنتیاسید الاژیک به که

مانع از اثر پیري تسریع شده بـر گیـاه شـده و سـبب 
هاي دیگري نیز ست. در پژوهشتسریع گلدهی شده ا

است که پرایمینگ سـبب کـاهش تعـداد  شدهمشاهده
  ).20(گردد روز تا گلدهی کامل در گیاهان می

 
 مقایسه میانگین کیفیت بذر و اسید الاژیک بر صفات روز تا گلدهی کامل، روز تا شروع رسیدگی و عملکرد دانه سویا -4جدول 

Table 4- Mean comparison of seed quality and ellagic acid on traits of days from sowing until full flowering(R2), 
days from sowing until maturity initiation (R6) and soybean grain yield  

  .دار ندارنددرصد تفاوت معنی 5در سطح احتمال ) LSD( داردر هر ستون داراي حروف مشابه بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنیها، میانگین
 Means by the same letter in each column are not significantly different according to LSD range tests (P<0.05). 

  
اسید الاژیـک، : )R3دهی (تعداد روز تا شروع غلاف

چنـین کنش کیفیت بـذر و اسـید الاژیـک و هـمبرهم
کنش سال و کیفیت بذر در سـطح احتمـال یـک برهم

دهـی در سـویا درصد بر تعداد روز تـا شـروع غلـاف
اسـتفاده از اسـید الاژیـک  ).3تأثیرگذار بودند (جدول 

ــه ــگ و ب ــوأم پرایمین ــاربرد ت ــگ و ک صــورت پرایمین
پاشی با اسید الاژیک موجب تسریع این صفت محلول

بیشترین تعداد روز از  ).a3 نسبت به شاهد شد (شکل
روز  66/79دهـی بـا میـانگین کاشت تا شروع غلـاف

فرسوده بدون دریافت پرایمینـگ و  بذرهايمربوط به 
پاشـی روي گیاهـان حاصـل از ایـن محلـولچنین هم

 33/75بود. کمترین میزان این صفت با میانگین  بذرها
پاشـی تیمار و محلـولروز مربوط به کاربرد توأم پیش

در هـر دو  نرمال بـود. بذرهايروي گیاهان حاصل از 
سال مورد آزمایش، اعمال پیري تسریع شـده موجـب 

بـه  ).b3دهی سویا شد (شـکل تأخیر در شروع غلاف
ــا شــروع نظــر مــی رســد دلیــل کــاهش تعــداد روز ت

 صورت پرایمینگ،دهی با کاربرد اسید الاژیک بهغلاف

  Treatments مارهایت
 تا گلدهی کاملاز کاشت روز 

Days from sowing until full 
flowering (R2)  

 تا شروع رسیدگی از کاشت روز
Days from sowing until 
maturity initiation (R6) 

 عملکرد دانه
Grain yield  

 )2g/m( مترمربعگرم در 
    Seed quality  کیفیت بذر
 -  Normal seed 68.41 b b113.83  بذر نرمال

 - Aged seed 70.00 a 115.66 a  بذر فرسوده

LSD 5% 0.269 0.247 - 
    Ellagic acid کاسید الاژی

  Control a71.00  a116.25  c167.21  شاهد
  Priming b67.33  b113.33  b206.66  پرایمینگ

  Foliar spraying a71.33  a116.08  b206.06  پاشیمحلول
 یپاش+محلولپرایمینگ

Priming+Foliar spraying 
b67.16  b113.33  a259.99  

LSD 5% 0.381 0.350 32.885 
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ها با کـاربرد زنی گیاهچهبه دلیل افزایش سرعت جوانه
این ماده باشد. پرایمینـگ از طریـق افـزایش سـرعت 

زنی، تقویت بنیه گیاهچـه، یکنـواختی رویـش و جوانه

هـا موجـب کـاهش صـفات گیاهچـهتر استقرار سریع
  ).20(شوند فنولوژیک در گیاهان می

  

  
سال و کیفیت کنش برهم) و a( کنش کیفیت بذر و اسید الاژیکدر مزرعه سویا تحت تأثیر برهم )R3( دهیتا شروع غلافاز کاشت مقایسه میانگین تعداد روز  - 3شکل 

 ).دار ندارنددرصد تفاوت معنی 5در سطح احتمال ) LSD( داردر هر ستون داراي حروف مشابه بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنیها، (میانگین )bبذر (

Figure 3- Mean comparison of days from sowing until pod initiation (R3) in soybean field under the interaction of 
seed quality and ellagic acid (a), the interaction of year and seed quality (b) (Means by the same letter in each column 

are not significantly different according to LSD range tests (P<0.05)). 
 

نتـایج جـدول ): R4بنـدي (روز تا شروع دانه تعداد
واریانس حاکی از آن است کـه تعـداد روز تـا تجزیه 

بندي تحت تأثیر کیفیت بذر، اسید الاژیک و شروع دانه
کنش متقابل این دو عامل در سطح احتمال یـک برهم

). بیشترین تعـداد روز از 3درصد قرار گرفت (جدول 
ترتیب روز بود که به 66/88بندي کاشت تا شروع دانه

دریافت پرایمینـگ و  مربوط به بذرهاي فرسوده بدون
پاشـی روي گیاهـان حاصـل از ایـن چنین محلـولهم

 33/84بذرها بود. کمترین میزان این صفت با میانگین 
ــه کــاربرد پــیش تیمــار و کــاربرد تــوأم روز مربــوط ب

پاشـی روي گیاهـان حاصـل از تیمـار و محلـولپیش
بذرهاي نرمال بود. پیري تسریع شده موجب تأخیر در 

صورت د و استفاده از اسید الاژیک بهاین صفت نیز ش
پاشـی در پرایمینگ و کاربرد توأم پرایمینگ و محلـول

 33/2شرایط نرمال موجب تسریع این صفت به میزان 
روز نسبت به عدم کاربرد ایـن مـاده شـد. در شـرایط 
فرسودگی نیـز اسـتفاده از پرایمینـگ و کـاربرد تـوأم 

روز در  33/3پاشی موجب کاهش پرایمینگ و محلول
). 4بندي در این شرایط شد (شـکل روز تا شروع دانه

محققان دیگري نیز دریافتند که کیفیت بذر بر مراحـل 
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). در این تحقیـق، 14فنولوژیک سویا تأثیرگذار است (
دلیـل اینکـه تعـداد روز از کاشـت تـا اسید الاژیک به

دهـی را گلدهی، تعداد روز تا گلدهی کامـل و غلـاف

ایت منجـر بـه کـاهش تعـداد روز از کاهش داد در نه
  بندي شد.کاشت تا دانه

 

 
در هر ها، (میانگینکنش کیفیت بذر و اسید الاژیکدر مزرعه سویا تحت تأثیر برهم) R4(بندي تا شروع دانهاز کاشت مقایسه میانگین تعداد روز  -4شکل 

 ).دار ندارنددرصد تفاوت معنی 5در سطح احتمال ) LSD( دارآزمون حداقل اختلاف معنیستون داراي حروف مشابه بر اساس 

Figure 4- Mean comparison of days from sowing until grain initiation (R4) in the soybean field under the interaction 
of seed quality and ellagic acid (Means by the same letter in each column are not significantly different according to 

LSD range tests (P<0.05)). 
 

تعداد روز تا پرشدن : )R5تعداد روز تا پرشدن دانه (
دانه سویا در ایـن پـژوهش از کیفیـت بـذر در سـطح 

کنش این دو الاژیک و برهم احتمال پنج درصد و اسید
عامل در سطح احتمـال یـک درصـد تـأثیر پـذیرفت 

بررسی مقایسات میانگین اثرات متقابل در  ).3(جدول 
نرمــال و  بــذرهاينشــان داد کــه پرایمینــگ  5شــکل 

فرسوده با اسید الاژیک موجب شد که تعـداد روز تـا 
روز نسـبت بـه عـدم  5و  67/1ترتیـب پرشدن دانه به

پاشـی بـا اسـید ن ماده تسریع گردد. محلـولکاربرد ای
این صفت نشان نداد  ازلحاظالاژیک اختلافی با شاهد 

صـورت تـوأم پاشی بهو زمانی که پرایمینگ و محلول
بودند نیز تسریع در پرشدن دانه نسبت بـه  شدهاستفاده

یک سطح آماري  رشاهد رخ داد و با تیمار پرایمینگ د
  ).5قرار گرفت (شکل 

نتـایج تجزیـه  ):R6وز تا شروع رسـیدگی (تعداد ر
واریانس حاکی از آن است که تعـداد روز تـا شـروع 

رسیدگی از تیمار کیفیت بذر در سـطح احتمـال پـنج 
درصد و از اسید الاژیک در سطح احتمال یک درصـد 

). ایــن صــفت در گیاهــان 3تــأثیر پــذیرفت (جــدول 
 83/1( دارطـور معنـیروییده از بـذرهاي فرسـوده بـه

ــه شــاهد افــزایش یافــت (جــدول  ). 4روز) نســبت ب
استفاده از دو سطح پرایمینگ و کاربرد توأم پرایمینگ 

پاشی با اسید الاژیـک موجـب تسـریع ایـن و محلول
  ).4صفت شد (جدول 

کیفیـت ): R7تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیـک (
کـنش کیفیـت بـذر و اسـید بذر، اسید الاژیک و برهم

ال یک درصد بر تعـداد روز تـا الاژیک در سطح احتم
رسیدگی فیزیولوژیک سویا تأثیرگذار بودنـد (جـدول 

ــا 3 ــأخیر در روز ت ــري تســریع شــده موجــب ت ). پی
رسیدگی فیزیولوژیک گردید. پرایمینگ و ترکیب توأم 

پاشـی در شـرایط نرمـال موجـب پرایمینگ و محلول
روز نسـبت بـه  67/4و  5کاهش این صفت به میـزان 
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ین ماده در این شـرایط شـد. در شـرایط عدم کاربرد ا
صـورت پرایمینـگ و فرسودگی کاربرد ایـن مـاده بـه

روز در  143کاربرد توأم موجـب شـد ایـن صـفت از 

گیاهان شاهد (بذرهاي فرسوده و عـدم کـاربرد اسـید 
  ).6روز کاهش یابد (شکل  139الاژیک) به 

  
  

 
در هر ستون ها، (میانگینکنش کیفیت بذر و اسید الاژیکدر مزرعه سویا تحت تأثیر برهم) R5(تا پرشدن دانه از کاشت مقایسه میانگین تعداد روز  -5شکل 

 ).دار ندارنددرصد تفاوت معنی 5در سطح احتمال ) LSD( دارداراي حروف مشابه بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنی

Figure 5- Mean comparison of days from sowing until grain filling (R5) in the soybean field under the interaction of 
seed quality and ellagic acid (Means by the same letter in each column are not significantly different according to 

LSD range tests (P<0.05)). 
 

 
  

در ها، (میانگینکنش کیفیت بذر و اسید الاژیکدر مزرعه سویا تحت تأثیر برهم) R7(تا رسیدگی فیزیولوژیک  از کاشت مقایسه میانگین تعداد روز -6شکل 
 ).دار ندارنددرصد تفاوت معنی 5در سطح احتمال ) LSD( دارهر ستون داراي حروف مشابه بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنی

Figure 6- Mean comparison of the days from sowing until physiological maturity (R7) in soybean field under the 
interaction of seed quality and ellagic acid (Means by the same letter in each column are not significantly different 

according to LSD range tests (P<0.05)). 
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طور کـه در همان: )R8تعداد روز تا رسیدگی کامل (
شود کیفیـت بـذر، جدول تجزیه واریانس مشاهده می

سطح  بذر درکنش سال و کیفیت اسید الاژیک و برهم
احتمال پنج درصد بر تعداد روز تا رسیدگی کامـل در 

کـنش بررسـی بـرهم ).3سویا تأثیر گذاشتند (جـدول 
سال و کیفیت بذر نشان داد که پیري تسـریع شـده در 

روز  00/1و  34/3ترتیـب سال اول و دوم آزمایش بـه
طور بـه این ).7در این صفت تأخیر ایجاد کرد (شکل 

رسد که بذرهاي پرایم شده از توانـایی بهتـري نظر می

و  جهت تکمیل فرآیند سبز شدن در مدت زمان کوتاه
هاي احتمالی محیطی برخـوردار بودنـد. مقابله با تنش

محققان دریافتنـد ایـن اسـتقرار سـریع و یکنواخـت، 
سازد تا سایر وقایع فنولوژیک خـود گیاهان را قادر می

تایج تحقیقـات ن ).21( را در زمان مناسب تکمیل کنند
پاشــی سـایر پژوهشـگران نیـز نشــان داد کـه محلـول

، تأثیري بر مراحـل فنولـوژي ییتنهابهترکیبات فنولی 
  ).22(گیاهان ندارد 

 

 
در هر ستون داراي ها، (میانگینسال و کیفیت بذر کنشدر مزرعه سویا تحت تأثیر برهم) R8(تا رسیدگی کامل از کاشت مقایسه میانگین تعداد روز  -7شکل 

 ).دار ندارنددرصد تفاوت معنی 5در سطح احتمال ) LSD( دارحروف مشابه بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنی

Figure 7- Mean comparison of the days from sowing until full maturity (R8) in the soybean field under the year and 
seed quality (Means by the same letter in each column are not significantly different according to LSD range tests 

(P<0.05)). 
 

عملکرد دانه سـویا در ایـن پـژوهش از : عملکرد دانه
کنش سـال و کیفیـت الاژیک و برهم کیفیت بذر، اسید

بذر در سطح احتمال پنج درصد تأثیر پذیرفت (جدول 
شود استفاده مشاهده می 4طور که در جدول ). همان3

ــزایش  از اســید الاژیــک در تمــام ســطوح موجــب اف
دار عملکرد دانـه شـده اسـت. اسـتفاده از اسـید معنی

 ترتیـبپاشی بـهصورت پرایمینگ و محلولالاژیک به
درصدي عملکرد دانه  23/23و  59/23موجب افزایش 

نسبت به شاهد شد و این در حالی اسـت کـه کـاربرد 
 48/55پاشــی بــا افــزایش مینــگ و محلــولیتــوأم پرا

درصدي عملکرد دانه نسبت بـه شـاهد بهتـر از سـایر 

مقایسات میـانگین  یبررس سطوح این ماده عمل کرد.
اعمال پیري اثر متقابل سال و کیفیت بذر نشان داد که 

ترتیـب سـال اول و دوم آزمـایش بـهدر تسریع شـده 
درصدي عملکرد دانه  78/28و  85/25موجب کاهش 

  ).8شد (شکل 
پیش از این مشـاهده کـه فرسـودگی بـذر سـبب 
کاهش درصد و سرعت سبز شدن نهایی مزرعه گردید 

دلیلی براي کاهش عملکـرد دانـه در ایـن تواند که می
استفاده از اسید الاژیک احتمالاً از طریـق  شرایط باشد.

افزایش درصد و سرعت سبز شـدن توانسـته موجـب 
مطالعات سایر پژوهشگران  افزایش عملکرد دانه شود.
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حاکی از آن است که پرایمینگ بذر منجر بـه افـزایش 
و در  شـودهـا مـیقدرت و سرعت سبز شدن گیاهچه

تـر مراحـل فنولوژیـک و نهایت منجر به وقوع سـریع
در  ).23( شـودهاي مرتبط بـا عملکـرد مـیسودمندي

راستاي نتایج این تحقیق سایر محققـان دریافتنـد کـه 
اکسیدانی کـه دارد منجـر اسید الاژیک با خاصیت آنتی

  ).9به افزایش عملکرد دانه کلزا گردیده است (

 
در هر ستون داراي حروف مشابه بر اساس آزمون ها، (میانگینکنش سال و کیفیت بذرمقایسه میانگین عملکرد دانه در مزرعه سویا تحت تأثیر برهم -8شکل 

 ).دار ندارنددرصد تفاوت معنی 5در سطح احتمال ) LSD( دارحداقل اختلاف معنی

Figure 8- Mean comparison of grain yield in soybean field under the interaction of year and seed quality (Means by 
the same letter in each column are not significantly different according to LSD range tests (P<0.05)). 

 
تا شروع از کاشت ، تعداد روز )R1( ، تعداد روز از کاشت تا گلدهی)FEP( تأثیر صفات درصد سبز شدن گیاهچهعملکرد دانه تحت تجزیه علیت  -5جدول 

 عملکرد دانه صفت وابسته است)) (R8کامل (تا رسیدگی  از کاشت و تعداد روز )R7( رسیدگی فیزیولوژیک
Table 5- Causality analysis of seed yield under final emergence percentage (FEP), days from sowing until flowering 

initiation (R1), days from sowing until physiological maturity (R7) and days from sowing until full maturity (R8) 
(grain yield is dependent) 

 اثرات کل
Total effect  

 از کاشت تعداد روز
 تا رسیدگی کامل
Days from 

sowing until full 
maturity (R8) 

تا شروع از کاشت تعداد روز 
 رسیدگی فیزیولوژیک

Days from sowing until 
physiological maturity 

(R7)  

تعداد روز از کاشت 
 تا گلدهی

Days from 
sowing until 

flowering 
initiation (R1)  

درصد سبز شدن 
  گیاهچه
FEP 

  

0.62  -0.03  -0.08  0.19  0.54  FEP  

-0.52  0.04  0.12  -0.44  -0.24  R1  
-0.56  0.04  0.13  -0.39  -0.34  R7  
-0.60  0.04  0.12  -0.38  -0.38  R8  

        0.5674  R- Square 

 
جهـت تعیـین سـهم اثرهـاي مســتقیم و تجزیـه علیـت: 

متغیرها بر عملکرد دانه از تجزیه علیت استفاده  میرمستقیغ
دهد زمانی که عملکرد نشان می 5شد. نتایج بررسی جدول 

صفت وابسته در نظر گرفته شد صفات درصد  عنوانبهدانه 
)، تعداد روز از کاشت تـا شـروع 62/0سبز شدن گیاهچه (

) و -56/0)، روز تا رسیدگی فیزیولوژیک (-52/0گلدهی (

عنوان متغیرهـاي اصـلی ) به-60/0یدگی کامل (روز تا رس
 74/56وارد مدل شدند. با توجه بـه میـزان ضـریب تبیـین 

درصد از تغییرات عملکرد دانه توسـط ایـن چهـار صـفت 
شود. نتایج ایـن پـژوهش نشـان داد کـه صـفت توجیه می

) 54/0درصد سبز شدن گیاهچه بیشترین اثر مستقیم مثبت (
را بر عملکرد دانه داشت و صفت تعداد روز از کاشت تـا 
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) را بـر -44/0شروع گلدهی بیشترین اثـر مسـتقیم منفـی (
  عملکرد دانه نشان داد.

  
  کلیگیري نتیجه

 شـده موجـبدر این پژوهش اعمال پیري تسریع 
 زنـی وکاهش درصد سبز شدن، کاهش سرعت جوانه

ــوژیکی ســویا شــد و  تــأخیر در تمــامی صــفات فنول
افزایش درصد با اسید الاژیک موجب  بذرهاپرایمینگ 

 فنولـوژیکی تاتسریع در صـفو سرعت سبز شدن و 
تـأثیري بـر  ییتنهابـهسید الاژیـک پاشی اشد. محلول

کنش پرایمینـگ و صفات فنولوژیکی نشان نداد. برهم
پاشی نیز موجـب تسـریع صـفات فنولوژیـک محلول

سویا در هر دو شرایط نرمال و فرسـودگی نسـبت بـه 
شاهد شد. کـاربرد اسـید الاژیـک در هـر سـه سـطح 

هـا موجـب پاشی و کاربرد تـوأم آنپرایمینگ، محلول

افزایش عملکرد دانه سویا شد و بالاترین عملکرد دانه 
تـوان گفـت در میمربوط به کاربرد توأم این ماده بود. 

منطقه شاهرود با توجه به تنش سرما در انتهاي فصـل 
ارقام دیررس سـویا بـه مرحلـه  زودهنگامرشد، ورود 

افشـانی و لقـاح شـده و در گلدهی سبب بهبود گـرده
در نهایت در محدوده  یابد.مینهایت عملکرد افزایش 
توان توصیه کرد که اسـتفاده از پژوهش انجام شده می

پاشی برگی صورت پرایمینگ و محلولاسید الاژیک به
ســبب بهبــود اثــرات فرســودگی بــذر در گیــاه ســویا 

صـورت گردد و در این پژوهش کاربرد این ماده بهمی
ل پاشی برگی عمپرایمینگ بذري بهتر از حالت محلول

تـوان پرایمینـگ و ترکیـب تـوأم چنـین مـیکرد. هـم
پاشی بـا اسـید الاژیـک را جهـت پرایمینگ و محلول

تسریع وقوع صفات فنولوژیکی در گیاه سویا پیشـنهاد 
 کرد.
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