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Introduction 
Aging seed can be defined as loss of seed quality, viability and vigor. This process is irreversible over time 

and its intensity increases with increasing temperature and humidity. Aging seed is one of the major factors 
reducing quality and quantity in the agricultural sector, especially oilseeds. The use of antioxidants can reduce 
the damaging effects of aging. Ellagic acid is a natural plant antioxidant that can play a role in reducing the 
effects of stress on plants. This substance is a phenolic compound and among different antioxidants, due to its 
polyphenolic properties, it is one of the best scavengers for oxygen free radicals.  

Materials and Methods 
To investigate the effect of ellagic acid on improving the quality of plants obtained from normal and aged 

soybean seeds, an experiment was conducted in the research farm of Shahroud University of Technology during 
the two cropping years 2019 and 2020. In this study two sets of seeds including control seeds (un-aged) and aged 
seed were used and ellagic acid (50 mg. l

-1
) was applied for control, seed pretreatment, foliar spray and seed 

pretreatment+foliar spray. Farm research was conducted a factorial experiment based on a randomized complete 
block design (RCBD) in three replications. Soybean seeds var. DPX were collected from Mazandaran 
agricultural research center. The water content of seeds was 12%. The seeds were those that harvested in the 
same year and kept in a controlled storage room at the temperature between 14 to 17 °C and relative humidity of 
30 to 40% at the Agricultural Research and Training Center and Natural Resources of Mazandaran Province. To 
prepare aged seeds in the laboratory, the seeds were incubated at 41°C and 95% relative humidity for 72 hours. 
Seed pretreatment with a concentration of 50 mg.L

-1
 ellagic acid was performed under ventilation condition for 6 

hours. The seeds were then dried in the shade and used to continue testing and measuring traits compared to 
normal seeds. Foliar application was done early in the morning at the beginning of flowering (R1) and in 
favorable environmental conditions.  

Results and Discussion 
The results showed that aging reduced the mean daily seedling field emergence by 61.39% compared to 

normal seeds. The ratio of chlorophyll a to b, total chlorophyll, stomatal conductance and membrane stability 
index in the leaves of plants from aged seeds decreased by 9.9, 6.3, 7.0 and 28.9%, respectively, compared to the 
control. The amount of free amino acids and soluble sugars in the leaves of plants from aged seeds increased 
compared to normal seeds. Pretreatment of normal and aged seeds with ellagic acid increased the mean daily 
seedling field emergence by 23.1% and 19. 7%, respectively. The content of insoluble sugars were increased 
with application of both pretreatment and foliar spray of ellagic acid 32.0% respectively. The highest oil yield in 
both conditions was observed with application of both pretreatment and foliar spray of ellagic aicd. The yield 
seed increased with ellagic acid compared to the control 23.6%. Grain yield was higher than 23.2% in the plants 
that had received ellagic acid in a form foliar spray. In the end, the pretreatment+foliar spray of ellagic acid had 
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the highest grain yield, which increased to control 55.5%.  
 

Conclusion 
However, in this study, the application of ellagic acid as a seed pretreatment and foliar spray had a positive 

effect under normal and aging conditions, but in the scope of the research, the combined application of ellagic 
acid as seed pretreatment and foliar spraying can be recommended to increase seed yield and seed oil yield in 
soybean. In general, ellagic acid can be introduced as a powerful antioxidant in aging conditions to reduce some 
of the destructive effects of the reactions involved in aging. 

 
Keywords: Antioxidant, Grain yield, Seedling emergence 
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 مقاله پژوهشی
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های فیزیولوژیک گیاه سویا در شرایط  پاشی با اسید الاژیک بر ویژگی اثر تیمار بذر و محلول

 تسریع پیری

 
 0، مصطفی حیدری0، احمد غلامی*0، مهدی برادران فیروزآبادی1صفیه عرب

 50/05/0055تاریخ دریافت: 

 00/01/0055پذیرش:  تاریخ

 چکیده

ها در گیاهان مؤثر است. جهت بررسی تأثیر اسیید الاژییک بیر بهبی د      اکسیدانی گیاهی و طبیعی است که در کاهش اثرات تنش اسید الاژیک، آنتی
 0933و  0931سال زراعیی   کیفیت گیاهان حاصل از بذرهای غیر فرس ده و فرس ده س یا آزمایشی در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه صنعتی شاهرود طی دو

تیمیار   اجرا شد. تیمارهای آزمایش شامل تسریع پیری بذور در دو سطح )بذور غیر فرس ده و بذور فرس ده( و اسید الاژیک در چهار سیطح )شیاهد، پییش   
ب آزمیایش فاکت رییل بیا طیری پاییه      گرم در لیتر( ب دنید کیه در لالی    میلی 05پاشی با غلظت  تیمار بذری و محل ل پاشی، کاربرد ت أم پیش بذری، محل ل

های کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شدند. نتایج نشان داد تسریع پیری بذور م جب کاهش میانگین ظه ر روزانه گیاهچیه در مزرعیه بیه مییزان      بل ک
درصیدی   1/03و  0/19م جیب افیزایش    ترتییب  تیمار بذور غیر فرس ده و فرس ده با اسید الاژییک بیه   درصد نسبت به بذور غیر فرس ده شد. پیش 9/10

پاشی اسید الاژیک در شرایط تسریع پیری م جب افزایش میزان لندهای نامحل ل  تیمار بذر و محل ل میانگین ظه ر روزانه گیاهچه شد. کاربرد ت آم پیش
تیمیار   پاشی و کاربرد ت أم پییش  تیمار بذر، محل ل درصد نسبت به عدم کاربرد این ماده در این شرایط شد. پیش 5/91های س یا به میزان  م ج د در برگ
درصدی عملکرد دانه نسیبت بیه شیاهد شیدند. در نهاییت در محیدوده        0/00و  1/19، 1/19ترتیب م جب افزایش  پاشی با اسید الاژیک به بذر و محل ل

برگی را جهت افزایش عملکرد دانه و عملکرد روغن دانه  پاشی تیمار بذری و محل ل ص رت پیش ت ان کاربرد ت أم اسید الاژیک به پژوهش انجام شده می
 در گیاه س یا ت صیه نم د. 

 
 اکسیدان، سرعت ظه ر گیاهچه، عملکرد دانه آنتی های کلیدی:واژه

 

   مقدمه
0
  

بیذر در   یفیتنامناسب پس از برداشت، ک ینگهدار یطشرا یلدلبه
(. رط بیت و  Sheidaei et al., 2019) یابید یکاهش م یانباردار یط

دو  یین هستند که بیالا بی دن ا   یانباردار یطدما از ع امل مهم در شرا
 یکیه بیذرها در طی    ی. زمیان شی د میبذور  پیری زایشم رد م جب اف

خ د را از دست داده و سیرانجام لیادر    یهش ند، بنیفرس ده م یانباردار
رط بت بذر  ی(. محت اKapoor et al., 2010ش ند )ینم یزنبه ج انه
 یبذور روغن یژهودر بذور به یپیدهال یداسی نع امل پراکس ینتراز مهم

بیذر و  تسیریع پییری   شده است کیه منجیر بیه     زارشگ یااز جمله س 
 یقاتتحق یج(. نتاSadeghi et al., 2014ش د )یآن م یفیتکاهش ک

                                                           
   دانشج ی دکتری زراعت، دانشگاه صنعتی شاهرود، شاهرود، ایران -0
 اهرود، ایراندانشیار زراعت، دانشگاه صنعتی شاهرود، ش -1

 ( :m.baradaran.f@gmail.comEmial :            ن یسنده مسئ ل -*)
DOI: 10.22067/jcesc.2022.74387.1131 

 ی،زنی ج انه بذر م جب کاهش درصد تسریع پیرینشان داده است که 
 یشبذر و افیزا  یهشاخص بن یاهچه،ظه ر گ یانگینم ی،زنسرعت ج انه

( Glycine max) یاسی   ییاه و نشت می اد در گ  یدآلدهیدمال ن یزانم
 ;Nazari et al., 2020; Santos et al., 2021)شیی دمییی

Weerasekara et al., 2021) کارآمید جهیت    یراهکیار  ییافتن . لذا
 یدچیار فرسی دگ   ییل که بیه هیر دل   یاز بذور یناش یکاهش آثار منف

 اند، ضرورت دارد. شده
ه هایی اسیت کی  اکسیدان از جمله روشتیمار بذر با م اد آنتیپیش

هیا اسیتفاده شی د    ت انید بیرای مقابلیه بیا اثیرات نیامطل   تینش       می
(Marthandan et al., 2020   از جمله م ادی که در کیاهش اثیرات .)

کند، اسیید الاژییک   ها از جمله فرس دگی در بذر ایفای نقش میتنش
، C14H6O8ترکیبی فنی لی بیا فرمی ل شییمیایی     91است. اسید الاژیک

گیرم بیر می ل     0/951 دری خاکی رنگ با وزن م لکی لی  ص رت پ به
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آزاد و دو گیییروه  OHگیییروه  0باشییید. ایییین میییاده شیییامل  میییی
های آروماتیک تشکیل شیده اسیت   متصل به هسته حلقه00آسیل کسی

(Evtyugin et al., 2020این ماد .) هیای  ه در گیاهان به شکل تیانن
 Debnathش د )ش ند، دیده میابل هیدرولیز که الاژیتانن نامیده میل

et al., 2021ها ترکیبات ساختاری دی اره سیل لی و غشیا    (. الاژیتانن
ص رت استرهای گل کز با اسید الاژیک  دهند و بهسل لی را تشکیل می

گییاهی طبیعیی و بیالق ه     اکسییدانی ش ند. اسید الاژیک آنتیدیده می
 چیای سیبز  هیا و سیبزیجات شیامل    هیا، دانیه  است که در بیشتر می ه

(Camellia sinensis )  و دیگر منابع طبیعی از جملیه انیار (Punica 

granatum،)  تیی ت فرنگییی (Fragaria ananassa،) تیی تهشییا 
(Morus nigra)گییردو ، (Juglans regia) انبییه ،(Mangifera 

indica ) اکالیپت سو پ ست (Eucalyptus camaldulensis)  وج د
، هیای متتلی   اکسیدان(. در بین آنتیLeonardo et al., 2011دارد )

فن لیک آن، یکیی از بهتیرین    اسید الاژیک با ت جه به خص صیات پلی
های آزاد اکسییژن اسیت. اسیید الاژییک را     های رادیکالکننده جارو 

از گیاهییان جییدا کییرد   HPLCتیی ان بییا اسییتفاده از  احتییی میییر بییه
(Braunberger et al., 2013 اسید الاژیک یا بیه .)   طی ر مسیتقیم از

طریق مقابله با اثرات تتریبی تینش اکسییداتی  و ییا از طرییق فعیال      
اکسیید  اکسیدانی سیل ل ماننید سی پر    های آنتیکردن یا القای سیستم

نماید دیسم تاز، کاتالاز و گل تاتی ن پراکسیداز اثرات خ د را اعمال می
(Turk et al., 2011    محققان گزارش کردند که اسیید الاژییک بیه .)

هیای فعیال اکسییژن شیامل     کنندگی ت لید گ نیه  دلیل خاصیت کلاته
ند و سل ل را در برابر کرادیکال س پر اکسید و هیدروکسیل را مهار می

کنید و  آلدهیید محافظیت میی   دیفرآیند پراکسیداسی ن و ت لید میال ن 
اکسییدانی از جملیه    هیای آنتیی  چنین م جب افزایش فعالیت آنیزیم  هم

 Lopez)ش د کاتالاز، س پر اکسید دیسم تاز و گل تاتی ن پراکسیداز می

and Luderer, 2004)ان اثرات مثبت اسید الاژیک را در نت د . محقق
(Cicer arietinum  ( تحت تینش اسیمزی )Abu El Soud et al., 

 Khan etش ری )( در شرایط تنش Brassica napus(، کلزا )2013

al., 2017( و می ه کامک ات )Citrus japonica   در طیی انبیارداری )
(Liu et al., 2018گزارش کرده ).اند 

تیمیار   صی رت پییش   در مقاله حاضر به بررسی اثر اسید الاژیک به
پاشیی روی بیرگ گیاهیان بیا هیدو بهبی د بیذرهای        بذری و محل ل

 ها پرداخته شده است.فرس ده س یا و تق یت گیاهان حاصل از آن

 

 هامواد و روش

 رت آزمایش فاکت رییل در لالیب طیری پاییه     صپژوهش حاضر به
و  0931-0931هییای کامییل تصییادفی طییی دو سییال زراعییی )بلیی ک
( با سه تکرار در مزرعه تحقیقیاتی دانشیکده کشیاورزی    0933-0931

                                                           
4- Acyloxy  

دانشگاه صنعتی شاهرود طراحی و اجرا شد. تیمارهای آزمایش شیامل  
 ده( و تسریع پیری بذور در دو سطح )بذور غیر فرسی ده و بیذور فرسی   

پاشی برگی تیمار بذور، محل لاسید الاژیک در چهار سطح )صفر، پیش
 05پاشیی برگیی بیا غلظیت     تیمار بیذور و محلی ل  و کاربرد ت أم پیش

 گرم در لیتر( ب د.  میلی
و سیال دوم   0931خیرداد   11عملیات کاشت سال اول در تیاریخ  

م شید.  متیری انجیا  با دست و در عمق دو سیانتی  0933خرداد ماه  15
ب ته در متر مربع بی د. نتیایج تجزییه     15تراکم ب ته در مزرعه معادل 

متیری و  سیانتی  95فیزیک شیمیایی خاک مزرعیه در عمیق صیفر تیا     
و  0ترتیب در جداول  های ه اشناسی منطقه در طی فصل رشد به داده
 نشان داده شده است.  1

 زمرکی  از کیه  بی د ( کتی ل ) DPX رلیم  ،آزمیایش  م رد ایس  بذور
و آم زش کشاورزی و منابع طبیعی استان مازندران تهیه شد.  قاتیتحق

بذرهای م رد استفاده، بذرهای برداشت شده همان سال ب دند کیه تیا   
کننیده و در   زمان آزمایش در انبار کنتیرل شیده دارای سیسیتم خنیک    

 05تیا   95گراد و رط بت نسبی درجه سانتی 01تا  00محدوده دمایی 
دند. در ابتدا بذور با هیپ کلریت سدیم یک درصد به درصد نگهداری ش

مدت یک دلیقه ضدعف نی و سپس با آ  مقطر شستش  شدند. جهت 
درجیه   00اعمال تیمار تسریع پیری، بیذور بیا لیرار گیرفتن در دمیای      

سیاعت فرسی ده    11درصد بیه میدت    30گراد و رط بت نسبی سانتی
گرم در لیتیر  میلی 05تیمار بذور با غلظت پیش .(ISTA, 2009)شدند 

اسید الاژیک با رعایت اص ل ه ادهی بذر به مدت شش ساعت انجام 
عدد بذر سی یا لیرار    05تیمار کردن بذور، در هر ظرو شد. برای پیش

گیرم در لیتیر اسیید الاژییک     میلی 05لیتر محل ل میلی 05گرفت و با 
در سایه خشک شیدند و جهیت ادامیه     خیسانده شدند. پس از آن بذور

گیری صفات در مقایسه با بذور غیر فرسی ده اسیتفاده   آزمایش و اندازه
( و R1پاشی نیز صبح زود و هنگام آغیاز گلیدهی )  شدند. تیمار محل ل

های گییاه کیاملا    که برگدر شرایط مساعد محیطی انجام شد، ط ری
ییک، از تریتی ن   خیس شدند. به منظ ر بهب د جذ  برگیی اسیید الاژ  

X100  گیری صفات دو هفته درصد استفاده شد. اندازه 50/5با غلظت
پاشی انجام شد. اسیید الاژییک می رد اسیتفاده سیاخت      پس از محل ل

شرکت سیگما آلدریچ آمریکا و تمامی می اد شییمیایی می رد اسیتفاده     
 مرک آلمان ب د. 

MDEمیانگین ظه ر روزانه گیاهچیه در مزرعیه )  
از (، شاخصیی  1

سرعت و تعداد گیاهچه ظاهر شده در مزرعه، از تقسیم درصید ظهی ر   
 (0) رابطیه  طبیق  (D) شیآزمیا  دوره طی ل  بر( FEPنهایی گیاهچه )

 (.ISTA, 2006) آمد دست به
 
 

                                                           
2- Mean daily Seedling field emergence 
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 های فیزیکو شیمیایی خاک مزرعهویژگی -0جدول 

Table 1- Physico-chemical properties of the experimental soil 

 پتاسیم
 (K)   

 فسفر
 (P) 

 نیتروژن کل
 (N) % 

 کربن آلی
Organic carbon % 

 هدایت الکتریکی 
 EC (dS.m-1) 

 اسیدیته
pH 

خاک بافت  

Soil texture 

mg.kg-1 

7.36 
 ل م سیلتی

Silty Loam 240 5.54 0.066 0.60 0.71 

 
 دو سال مورد آزمایش )اداره هواشناسی استان سمنان(های هواشناسی منطقه در داده -0 جدول

Table 2- Meteorological data for the field sites during experiment (Semnan province Meteorological Office) 

   بارندگی  رطوبت نسبی میانگین دما
Mean temperature (°C) Relative humidity (%) Precipitation (mm)   

1399 (2019) 1398 (2018) 1399 (2019) 1398 (2018) 1399 (2019) 1398 (2018) Month ماه 

9.4 11 67 57 41.4 75.8 April  فروردین 

16.3 16.2 60 47 49.5 6.8 May اردیبهشت 

24.9 22 41 46 0.0 10.7 June خرداد 

24.0 27.5 41 42 4.2 0.0 July  تیر 

25.5 25.1 38 42 16.2 0.0 August مرداد 

20.3 21.3 45 42 0.0 0.0 September شهری ر 

13.8 14.3 47 43 10.7 3.3 October مهر 

9.4 10.1 51 48 4.8 5.8 November آبان 

 
(0) 

    
   

 
 

گیییری صییفات فیزی لیی ژیکی دو هفتییه پییس از اعمییال    انییدازه
با اسیتفاده  و کل  a ،b( انجام گرفت. میزان کلروفیل R2پاشی ) محل ل
 Hiscox and Israelstom  (1979)روش س لف کسید و متیلاز دی

گیری میزان لند محل ل م جی د در بیرگ   جهت اندازه گیری شد.اندازه
 ,Bonnett and Incollگیاهیان از روش فنیل اسیید سیی لف ریک )   

د نییامحل ل بییا اسییتفاده از اسییید پرکلریییک ( اسییتفاده شیید. لنیی1992
(HCLO4اندازه )( گیری شدYang et al., 2000   اسییدهای آمینیه .)

استات سدیم، معرو نین هیدرین و -آزاد با استفاده از بافر استیک اسید
(. شاخص Xiong et al., 2006اسید آسک ربیک محاسبه و ثبت شد )

 Barranco et al.  (2005)ش ها از روپایداری غشا  پلاسمایی برگ
گیری شاخص سطح برگ، دو هفته پس از گیری شد. برای اندازهاندازه

ط ر تصادفی از هر کرت برداشت شد و پاشی، تعداد پنج ب ته بهمحل ل
دسیتگاه سینجش سیطح بیرگ     هیا، بیا اسیتفاده از    سطح تمامی برگ

سیاخت کشی ر انگلسیتان ثبیت شید. هیدایت         A3 Light boxمیدل 
ص رت پاشی روی پنج برگ که بهای نیز دو هفته پس از محل ل روزنه

میدل   0تصادفی انتتا  شده ب دنید و بیا اسیتفاده از دسیتگاه پرومتیر     
Netherland گیری شد. درصد روغن دانه بیا  ساخت کش ر هلند اندازه

 Soxtherm 2000ه از دسیتگاه س کسییله تمیام ات ماتیییک )  اسیتفاد 

automatic Gerhardt و روش )(Oomah et al. 1995) 

                                                           
1- Prometer 

ها در گیری شد. برای محاسبه عملکرد روغن، درصد روغن نم نه اندازه
( R8عملکرد دانه ضر  شد. عملکرد دانه در زمیان رسییدگی کامیل )   

گییری  های مزرعه انیدازه های ب تهدرصد نیام 30ن همزمان با زرد شد
های م جی د در ییک مترمربیع    شد. جهت ثبت عملکرد دانه تعداد ب ته

برداشت شد و در نهایت این صفت بر حسب گرم در متر مربع گزارش 
های دو سال زراعی، ابتدا آزم ن بارتلت انجام شد. برای شد. برای داده

نب د و همگنی اشیتباه آزمایشیی تأییید     دارصفاتی که این آزم ن معنی
دار شد، تجزیه مرکب انجام شد. برای صفاتی که آزم ن بارتلت معنیی 

های هر و کلروفیل کل( داده bبه  aشد )شامل صفات نسبت کلروفیل 
ها با اسیتفاده از  ط ر جداگانه تجزیه شدند. تجزیه و تحلیل دادهسال به

در سطح  LSDها به روش ن دادهمقایسه میانگی و SAS 9.1افزار  نرم
 احتمال پنج درصد ص رت پذیرفت.

 

 نتایج و بحث

 میانگین ظهور روزانه گیاهچه

نشان داده  9تجزیه واریانس میانگین مربعات این صفت در جدول 
حیاکی از آن اسیت کیه مییانگین ظهی ر       0شده است. بررسی شیکل  

نسیبت بیه   گیاهچه در بذوری که تسریع پیری را تجربه کیرده ب دنید   
تیمیار بیذور بیا    درصد کاهش نشان داد. پیش 0/11فرس ده، بذور غیر 

درصدی مییانگین ظهی ر گیاهچیه     3/10اسید الاژیک م جب افزایش 
طی ر بییان   ت ان ایین (. می0 نسبت به عدم کاربرد این ماده شد )شکل



 0420 پاییز، 3، شماره 02نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      610

کرد که بذرهای فرس ده شده در ایین پیژوهش، بیه دلییل کیاهش در      
های فعال اکسیژن و تتریب در آمیلاز، افزایش گ نه فعالیت آنزیم آلفا

زنیی  دی اه سل لی در جذ  آ  دچار مشیکل شیده و از ایین رو ج انیه    
ای بیذر و در  کاهش یافته است. کاهش کارایی مصیرو می اد یخییره   

نتیجه کاهش در انتقال م اد غذایی به مح ر جنینی و کاهش در رشید  
ت انید م جیب کیاهش    ری میسل لی مح ر جنینی در شرایط تسریع پی

ت انید تیا حیدودی سیبب     تیمار میی زنی شده باشد و اعمال پیشج انه
افزایش در مصرو م اد غذایی شده و از ایین طرییق مییانگین ظهی ر     

دسیت آمیده، تحقیقیات    گیاهچه را افزایش دهد. در ت افق با نتایج بیه 
ش دهد که تسریع پیری بذر منجر به کیاه محققان دیگر نیز نشان می

درصیید ظهیی ر گیاهچییه نهییایی و میییانگین ظهیی ر گیاهچییه در سیی یا 
 ;Weerasekara et al., 2021; Mangena et al., 2021)شی د  می

Oliveira et al., 2021) عنیی ان  . محققییان اسییید الاژیییک را بییه
کننده رشد گیاه دانسته و اعیلام کردنید کیه ایین میاده م جیب        یمتنظ

 Pari andگییردد )افییزایش درصیید ظهیی ر گیاهچییه در مزرعییه مییی

Sivasankari, 2008 .) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عهدر مزربر میانگین ظهور گیاهچه  (b) ر با اسید الاژیکتیمار بذوو پیش( a) تأثیر تسریع پیری -0شکل 
 aged seeds بذور فرسوده:، un-aged seeds :غیر فرسودهبذور 

Figure 1- Effect of aging seed (a) and seed pretreatment of ellagic acid (b) on mean daily seedling emergence 

 

(، میزان قندهای محلول LAIطح برگ )(، شاخص سMS(، شاخص پایداری غشا )MDEتجزیه واریانس میانگین مربعات ظهور گیاهچه ) -3جدول 

(soluble sugar( میزان قندهای نامحلول ،)insoluble sugar( میزان اسیدهای آمینه آزاد ،)free aminoacidsهدایت روزنه ،)( ایSC عملکرد ،)

 )تجزیه مرکب(( تحت تأثیر تسریع پیری و اسید الاژیک در مزرعه سویا grain yield( و عملکرد دانه )oil yieldروغن )

Table 3- Variance analysis of mean squares of mean daily seedling field emergence (MDE), membrane stability index (MS), 

LAI, soluble sugar, insoluble sugar, free aminoacids, stomatal conductance (SC), oil yield and seed yield under aging and 

ellagic acid on field of soybean 
 منابع تغییر

S.O.V 
df MDE MS LAI 

Soluble 

sugar 
Insoluble 

sugar 
Free 

aminoacids 
SC 

Oil 

yield 
Grain yield 

 Year 1 0.32ns 0.11 ns 0.54ns 5115.25ns 782.79 ns 716.47 ns 4307.35ns 329.93ns 9776.66ns  سال

خطای اول 
Error 1 

4 0.08 7.59 0.46 463.59 190.94 512.92 0.25 729.62 19466.40 

( aتسریع پیری )
Aging 

1 28.73* 296.78ns 10.84ns 58671.74ns 1175.16 ** 15950.19** 1468.53* 5703.55ns 122974.40ns 

 (bاسید الاژیک )

Ellagic acid 
3 1.40* 29.58ns 0.67ns 2338.74ns 1560.74** 953.02 ns 157.49 ns 726.24* 17424.00* 

a*b 3 0.35ns 18.06ns 0.44ns 810.66 ns 2197.72** 708.72 ns 86.50 ns 177.36ns 4381.76 ns 

y*a 1 0.04ns 5.49 ns 0.64ns 924.30 ns 6.73E-29ns 2.81 ns 416.34 ns 539.49* 14406.43* 

y*b 3 0.01 ns 9.25 ns 0.26 ns 1880.30ns 1.03E-28 ns 136.27 ns 188.97 ns 24.95 ns 710.71 ns 

y*a*b 3 0.10ns 4.70 ns 0.30 ns 1185.68 ns 4.34E-28 ns 185.93 ns 8.13 ns 50.46 ns 1215.08 ns 

 Error 28 0.01 3.53 0.10 492.98 366.50 401.15 160.65 56.90 1546.40خطا 

 ضریب تغییرات 
C.V (%) 

- 5.8 7.8 12.7 9.5 13.3 10.7 8.3 18.3 18.7 

ns** داری در سطح پنج درصد و یک درصد.داری، معنیترتیب عدم معنی به :، * و 
ns, * and **: nonsignificant, significant in 5% and 1% respectively. 
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و کلروفیلل   bبه   aهای فتوسنتری )نسبت کلروفیلرنگدانه

 کل(

در  0933و  0931های فت سنتزی در سال تجزیه واریانس رنگدانه
 0931گزارش شده است. تجزیه ساده ایین صیفات در سیال     0جدول 

نشان داد که در گیاهان حاصل از بذور فرس ده کیه اسیید الاژییک را    
رصید  د 0/01ن ، بیه مییزا  bبه  aفت نکرده ب دند، نسبت کلروفیل دریا

(. اسیتفاده از  1نسبت به شرایط غیر فرس ده کاهش نشان داد )شیکل  
داری بر این صفت اسید الاژیک در شرایط غیر فرس ده، اختلاو معنی

نشان نداد و این در حالی بی د کیه در شیرایط اعمیال تسیریع پییری،       
تیمیار بیذری و کیاربرد تی أم     صی رت پییش  به استفاده از اسید الاژیک

دار پاشی برگی، م جب افزایش معنیتیمار بذری به همراه محل لپیش
تیمار بذری این صفت شد. نکته لابل ت جه این ب د که استفاده از پیش

پاشی برگی اسید الاژییک در شیرایط تسیریع پییری،     به همراه محل ل
ان حاصل از بذور غیر فرسی ده  را تا سطح گیاه bبه  aنسبت کلروفیل 

(. در ایین سیال، کلروفییل کیل حاصیل از بیذور       1افزایش داد )شکل 
رصد نسبت به شیرایط غییر فرسی ده کیاهش     د 1/1فرس ده به میزان 
 (.0نشان داد )جدول 

( 0933هیای فت سینتزی در سیال دوم آزمیایش )    بررسی رنگدانیه 
ل تسیریع پییری   ، بیا اعمیا  bبیه   aگر این ب د که نسبت کلروفیل بیان

کاهش پیدا کرد  5/0به  0/0دار نشان داد و این نسبت از کاهش معنی
پاشیی و  صی رت محلی ل  (. گیاهانی که اسیید الاژییک را بیه   0)جدول 

پاشیی دریافیت کیرده    تیمار بذری و محل لچنین ترکیب ت أم پیش هم

ب دند، میزان بیالاتری از ایین صیفت را بیه خی د اختصیاد دادنید و        
درصدی این صفت نسیبت بیه    9/91و  9/00م جب افزایش  ترتیب به

(. در شرایط اعمال تسریع پیری، میزان کلروفیل 0شاهد شدند )جدول 
(. 0کیاهش نشیان داد )جیدول     0/0در گیاهان شیاهد بیه    1/0کل از 

پاشیی و   تیمیار بیذری، محلی ل   استفاده از اسید الاژیک به شکل پیش
دار کلروفیل کل شید و  معنی ترکیب ت أم این دو سطح م جب افزایش

تیمییار و تیمییار و ترکیییب تیی أم پیییش در اییین بییین دو سییطح پیییش 
 (.0پاشی، در بالاترین سطح لرار گرفتند )جدول  محل ل

در ایین پییژوهش، تسییریع پیییری بیذر سییبب کییاهش در فعالیییت   
 نیز کاهش نشیان داد.  bبه  a شد، بنابراین نسبت کلروفیل aکلروفیل 

 فعیال  یهیا گ نیه  وسیله تتریب کلروفیل به ت اندیم کاهش نیا لیدل
. کاهش باشد دیس پر اکس کالیشامل پراکسید هیدروژن و راد ژنیاکس

 Saha andمقدار کلروفیل به دلیل تسریع پیری بیذر در گییاه سی یا )   

Sultana, 2008 ( و آفتیابگردان )Helianthus annuus( )Taji et 

al., 2014 گزارش شده است. در این پژوهش کلروفیل )a  از کلروفیل
b اندتر ب د. مشابه این نتایج را محققان دیگر نیز گزارش کردهحساس 

(Motacefi et al., 2021; Kalali et al., 2015). 

الاژییک احتمیالا  از طرییق کیاهش ت لیید ایین       استفاده از اسیید  
های متر  اکسیژن ت انسته است از کاهش کلروفیل جلی گیری   گ نه

تیمیار  کند. در راستای تحقیق حاضر، محققان دیگر دریافتند که پییش 
بذور کلزا با اسید الاژیک م جب افزایش میزان کلروفیل کل این گیاه 

 .(Khan et al., 2017در شرایط تنش ش ری شد )

 
( تحت تأثیر تسریع پیری و اسید الاژیک Chl total( و کلروفیل کل )Chla/Chlb) bبه  aتجزیه واریانس میانگین مربعات نسبت کلروفیل  -4جدول 

 ( 0333و  0331در مزرعه سویا )تجزیه جداگانه سال 
Table 4- Variance analysis of mean squares of Chla/Chlb and Chl total under aging and ellagic acid on field of soybean (2018 

and 2019) 

 منابع تغییر
S.O.V 

درجه 

 آزادی

df 

Chla/Chlb Chltotal Chla/Chlb Chl total 

  (2018)  (2019)  

 Replication 2 0.005  0.0005 0.08 0.53تکرار 

 Aging 1 0.01 ns 0.96* 0.08** 0.54 ns( a)زوال 

 (b)اسید الاژیک 

 Ellagic acid 
3 0.002 0.35 ns 0.22** 1.48** 

a*b 3 0.011* 0.04 ns 0.001 ns 0.29 ns 

 Error  14 0.002  0.16 0.009 0.12خطای 

 C.V (%) - 7.3 6.6 9.0 6.1ضریب تغییرات 

nsو یک درصد.داری در سطح پنج درصد داری، معنیترتیب: عدم معنی ، * و ** به 
ns, * and **: nonsignificant, significant in 5% and 1% respectively. 
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b (Chla/Chlb )به  a، نسبت کلروفیل 0331در سال  (Chltotal) و اسید الاژیک بر کلروفیل کل تسریع پیریمقایسه میانگین اثرات اصلی  -5جدول 

 (0333و  0331های ساده سالدر برگ سویا )تجزیه  0333کلروفیل کل در سال و 

Table 5- Mean comparison of aging seeds and ellagic acid on total chlorophyll in 2018, Chla/Chlb, total chlorophyll (Chltotal) of 

leaves in 2019 of soybean leaves 
 Treatments  Chltotal تیمارها

 (2018) 
(mg. g -1 Fw ) 

Chla/Chlb 
 (2019) 

Chltotal 

 (2019) 

(mg. g -1 Fw ) 
     Aging تسریع پیری

  Un-aged seeds  6.39  1.11  5.86فرس دهبذور غیر 

  Aged seeds  5.99  1.00  5.48فرس دهبذور 

LSD 5% 0.359 0.083 0.303 

     Ellagic acid اسید الاژیک

  Control  5.83 0.86  5.09شاهد 

  Pretreatment  6.37 0.92  6.01تیمارپیش

  Foliar spray  6.28 1.25  5.53 پاشیمحل ل

 پاشی تیمار+محل لپیش

Pretreatment+ foliar spray 
6.28 1.19  6.20  

LSD 5% 0.507 0.117 0.429 

 

  
-un :غیر فرسودهبذور ) 0331ل های سویا در سادر برگ bبه  aبذور و اسید الاژیک بر نسبت کلروفیل  تسریع پیریتأثیر برهمکنش  -0شکل 

aged seeds ،سوده:ربذور ف aged seeds) 

Figure 2- Effect of aging seed and ellagic acid on the Chla/Chlb of leaves in soybean in 2019. b1: control, b2: pretreatment, b3: 

foliar spray and b4: seed pretreatment+foliar spray 
 

 ایوزنههدایت ر

ای در شی د، هیدایت روزنیه   مشاهده می 9ط ر که در جدول همان
این پژوهش تنها تحت تأثیر تسریع پیری در سطح احتمال یک درصد 

ها نشیان داد کیه   ای برگلرار گرفت. مقایسات میانگین هدایت روزنه
ای در برگ گیاهان حاصیل از بیذور فرسی ده بیه مییزان      هدایت روزنه

اکسید کیربن در متیر مربیع در ثانییه نسیبت بیه       میلی م ل دی 3/13
(. یکیی از ع امیل   1گیاهان غیر فرسی ده کیاهش نشیان داد )جیدول     

ای است کیه منجیر بیه    محدودکننده فت سنتز در گیاهان، ع امل روزنه
اکسید کربن به فضای بیین سیل لی در اثیر کیاهش     کاهش انتشار دی

(. در راسیتای ایین   Bagheri et al., 2014شی د ) ای میهدایت روزنه

تحقیق، محققان گزارش کردند که تسیریع پییری بیذر سی یا م جیب      
 ,.Arab et al)گیردد  های گییاه میی  ای در برگکاهش هدایت روزنه

2021). 

 

 اسیدهای آمینه آزاد

مینیه آزاد  های دو سال نشان داد که اسیدهای آتجزیه مرکب داده
برگ تنها تحت تأثیر تسریع پیری لرار گرفیت. اعمیال تسیریع پییری     

درصدی این صفت در برگ گیاهان شد )جیدول   1/01م جب افزایش 
(. دلیییل افییزایش اسیییدهای آمینییه آزاد در گیاهییان حاصییل از بییذور 1

ت ان ویژگی اسم لیتی این ترکیبات بیه منظی ر جیارو     فرس ده را می
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های تسیریع پییری دانسیت.    آزاد حاصل از واکنش هایکردن رادیکال
ممکن است به دلیل تسریع پیری، چرخه ت لید پروتئین دچیار اخیتلال   
شده باشد و اسیدهای آمینه در ت لید پروتئین م رد استفاده لرار نگرفته 

 Nazari) ها تتریب شده باشند چنین ممکن است پروتئینباشند. هم

et al., 2020.) 
مشیابه اییین نتیایج را برخییی پژوهشیگران در ل بیییا چشیم بلبلییی     

(Vigna unguiculata       تحیت پییری تسیریع شیده گیزارش کردنید )
(Akbari et al., 2019.) 

 

 قندهای محلول و نامحلول

لندهای محل ل از تیمارهای آزمایش تأثیر نپذیرفت. این در حالی 
ه تسریع پیری، اسید الاژیک و اثر متقابل این دو عامل در سطح ب د ک

 (. 9یک درصد بر میزان لندهای نامحل ل مؤثر والع شد )جدول 
اعمال تسریع پیری در گیاهانی که اسید الاژیک را دریافت نکرده 

 0/01پاشیی(، م جیب کیاهش    تیمار و عیدم محلی ل  ب دند )عدم پیش
بیرگ نسیبت بیه شیرایط غییر       ردرصدی لندهای نامحل ل م جی د د 

 (. 9فرس ده شد )شکل 

 
 ای، اسیدهای آمینه آزاد و عملکرد دانه سویامقایسه میانگین اثرات اصلی تسریع پیری و اسید الاژیک بر هدایت روزنه -6جدول 

Table 6- Mean comparison of aging seeds and ellagic acid on Stomatal conductance, free aminoacids and grain yield in 

soybean 

 Treatments  تیمارها
ایهدایت روزنه  

stomatal conductance 
 اسیدهای آمینه آزاد
free aminoacids 

 عملکرد روغن

oil yield 
 عملکرد دانه
grain yield 

Aging  mmol CO2. m  تسریع پیری
-2. S-1 µg. g -1 Fw g.m-2 g.m-2 

 - -  Un-aged seeds 157.86  169.50  بذور غیر فرس ده

 - -  Aged seeds 146.80  205.96  بذور فرس ده

LSD 5% 7.495 11.844 - - 

     Ellagic acid  اسید الاژیک

  Control - - 32.46  167.21 شاهد

  Pre-treatment - - 40.66  206.66 تیمارپیش

  Foliar spray - - 40.53  206.06  پاشیمحل ل

 پاشییمار+محل لتپیش

Pre-treatment+ foliar spray 
- - 51.42  259.99  

LSD 5% - - 6.30 32.885 

 

 

، بذور un-aged seeds: غیر فرسودهبذور های سویا )بذور و اسید الاژیک بر میزان قندهای نامحلول در برگ تسریع پیریتأثیر برهمکنش  -3شکل 

 (aged seedsفرسوده: 

Figure 3- Effect of aging seeds and ellagic acid on content of insoluble sugars of leaves in soybean. b1: control, b2: 

pretreatment, b3: foliar spray and b4: seed pretreatment+foliar spray 
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کاربرد اسید الاژیک در شرایط غیر فرس ده اختلافیی بیا شیاهد از    

ل ل نشان نداد. این در حیالی اسیت کیه در    لحاظ میزان لندهای نامح
شرایط تسریع پیری، استفاده از هر سه سیطح اسیید الاژییک م جیب     

دار این صفت نسبت به عدم کیاربرد ایین میاده در ایین     افزایش معنی
شرایط شد. تحقیقات نشان داده است که لنیدها جزییی از محافظیان    

محققیان   یابنید. هیا تجمیع میی   اسمزی هستنند و در پاسخ بیه تینش  
داری ت رژسیانس،  دریافتند که لندها با افیزایش فشیار اسیمزی، نگیه    

 Movahhediکننید ) ها به گیاه کمک میی پایداری غشا ها و پروتئین

Dehnavi et al., 2017). 
 

 شاخص پایداری غشاء و شاخص سطح برگ

ی غشیا  و  نتایج تجزیه وارییانس نشیان داد کیه شیاخص پاییدار     
یک از تیمارهای آزمیایش تیأثیر نپیذیرفت     شاخص سطح برگ از هیچ

 (.9)جدول 
  

 عملکرد روغن

کاربرد اسید الاژیک و اثر متقابل سال و تسیریع پییری در سیطح    
(. نتیایج  9احتمال پنج درصد بر عملکرد روغن تأثیر گذاشیتند )جیدول   

عملکیرد  نشان داد که کاربرد اسید الاژیک م جیب افیزایش    1جدول 
پاشی بیا  تیمار و محل لروغن نسبت به شاهد گردید. کاربرد ت أم پیش

گرم در متر  0/00این ماده بالاترین میزان عملکرد روغن را که معادل 

 مربع ب د، به خ د اختصاد داد.
دار تسریع پیری در هر دو سیال آزمیایش م جیب کیاهش معنیی     

یع پیری در سیال  عملکرد روغن شد. کاهش عملکرد روغن در اثر تسر
گرم در متر مربع نسبت به  0/01و  0/00ترتیب  اول و دوم آزمایش به

 (. 1گیاهان شاهد همان سال ب د )جدول 
کاهش میزان روغین در شیرایط تسیریع پییری در ایین پیژوهش       
احتمالا  با کاهش سطح بیرگ، کیاهش مییزان کلروفییل و در نتیجیه      

کیه کلروفییل    با ت جه به اینکاهش ت لید م اد فت سنتزی ارتباط دارد. 
(، 1گیاهان حاصل از بذور فرس ده نییز کیاهش یافتیه اسیت )جیدول      

وجی د  رود در ساختار کلروپلاست گیاهان حاصله اختلال بهاحتمال می
جا که بی سینتز اسییدهای چیر  در کلروپلاسیت و     آمده باشد و از آن

کیرد  داری در عملگییرد بنیابراین کیاهش معنیی    پلاستیدها ص رت می
جا که انرژی لازم برای ساختن روغن بسییار  روغن مشاهده شد. از آن

ها است، گیاه در هنگام بیشتر از انرژی لازم برای ساختن کرب هیدرات
کاهش م اد فت سنتزی میزان کمتری از این م اد را به ساختن روغین  

شی د  دهد و م جیب کیاهش درصید روغین در بیذر میی      اختصاد می
(Verma et al., 2005 .)    در راستای این تحقییق محققیان دیگیر در

( Carthamus tinctoriusو گلرنگ ) (Rahimi et al., 2014س یا )
(Onder et al., 2020       گیزارش کردنید کیه تسیریع پییری م جیب )

ها شد. راجع به تأثیر هان حاصل از آنکاهش عملکرد روغن در بذر گیا
 اسید الاژیک بر میزان روغن گزارشی یافت نشد.

 
: سال y1a2: سال اول*بذور غیر فرسوده، y1a1مقایسه میانگین اثرات متقابل سال و تسریع پیری بر عملکرد روغن و عملکرد دانه سویا ) -7جدول 

 : سال دوم*بذور فرسوده(y2a2ه و : سال دوم* بذور غیر فرسودy2a1اول*بذور فرسوده، 

Table 7- Mean comparison of interaction of year and aging seeds on oil yield and grain yield in soybean (y1a1: un-aged seeds 

in 2018, y1a2: aged seeds in 2018, y2a1: un-aged seeds in 2019 and y2a2: aged seeds in 2019) 

 تیمارها

Treatments  

 عملکرد روغن

Oil yield 

 عملکرد دانه

Geain yield 

(g.m-2) (g.m-2) 
y1a1 51.44  257.54  

y1a2 36.34  190.96  

y2a1 52.90  263.65  

y2a2 34.39  187.76  

LSD 5% 6.308 32.890 

 

 عملکرد دانه

 1بررسی اثرات اصلی اسید الاژیک بیر عملکیرد دانیه در جیدول     
است. نتایج این جدول حاکی از آن است که کاربرد هر سه  آورده شده

سطح م رد استفاده اسید الاژییک در ایین پیژوهش م جیب افیزایش      
تیمیار بیذور بیا    دار عملکرد دانه نسبت به گیاهان شاهد شد. پیشمعنی

درصدی عملکرد دانیه نسیبت بیه     0/19اسید الاژیک م جب افزایش 
پاشیی برگیی   ص رت محل لرا بهشاهد شد. گیاهانی که اسید الاژیک 

را نسبت به شاهد  1/19دریافت کرده ب دند، افزایش عملکردی معادل 
پاشی این میاده،  تیمار و محل لنشان دادند. در نهایت کاربرد ت أم پیش

گرم در متر مربع بی د بیه    3/1033بالاترین عملکرد دانه را که معادل 
د افیزایش داشیت   درصی  0/00خ د اختصاد داد که نسبت به شیاهد  

(. بررسی اثرات متقابل سال و تسریع پیری نیز نشان داد کیه  1)جدول 
در هر دو سال م رد آزمایش، گیاهانی که از بذور فرس ده حاصل شیده  
ب دند، عملکرد دانه کمتری را نسبت به شیرایط غییر فرسی ده نشیان     

درصید و در سیال    1/10دادند. این کاهش عملکرد دانه در سیال اول  
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(. 1درصد نسبت به گیاهان شاهد همان سال بی د )جیدول    1/11 دوم
تسریع پیری بذر احتمالا  از طرییق کیاهش مییانگین ظهی ر گیاهچیه      

( م جیب کیاهش   1ای )جدول ( و هدایت روزنه0نهایی مزرعه )شکل 
عملکرد دانه شده است. در مقابیل کیاربرد اسیید الاژییک احتمیالا  بیا       

هایی م جیب افیزایش عملکیرد دانیه     افزایش میانگین ظه ر گیاهچه ن
شده است. در ت افق با نتایج این پژوهش، محققان در تحقیقی نشیان  

بب اکسیدانی که دارد، سی دادند که اسید الاژیک به دلیل خاصیت آنتی
 (.Khan et al., 2017گردد )افزایش عملکرد در کلزا می

 

 تجزیه علیت

رهیای مسیتقیم و غییر مسیتقیم متغیرهیا بیر       برای تعیین سهم اث
بیانگر این است که  1عملکرد دانه از تجزیه علیت استفاده شد. جدول 

عنی ان صیفت وابسیته در نظیر گرفتیه شید        زمانی که عملکرد دانه به
(، شیاخص پاییداری غشیا     11/5میانگین ظه ر گیاهچیه در مزرعیه )  

( -01/5 ل )(، میزان لندهای محلی 15/5(، شاخص سطح برگ )01/5)

عن ان متغیرهای اصلی وارد مدل شیدند. بیا    ( به03/5و کلروفیل کل )
درصد از تغیییرات عملکیرد دانیه     19/01ت جه به میزان ضریب تبیین 

شی د. بیشیترین اثیر مسیتقیم مثبیت را      صفت ت جیه می 0ت سط این 
( بیه خی د   10/5( و کلروفیل کل )00/5ترتیب شاخص سطح برگ ) به

میزان لندهای محل ل م ج د در برگ، بیشیترین اثیر    اختصاد دادند.
( را بر عملکرد دانیه داشیت. مییانگین ظهی ر     -00/5مستقیم و منفی )

ط ر غیرمستقیم از طریق تأثیر بر شاخص سیطح   گیاهچه در مزرعه به
برگ بر عملکرد دانه مؤثر والع شید. شیاخص پاییداری غشیا  نییز از      

د را بر عملکرد دانیه نشیان   طریق تأثیر بر شاخص سطح برگ، اثر خ 
ط ر غیرمستقیم از طریق ط ر مستقیم و هم بهداد. کلروفیل کل هم به

تأثیر بر شاخص سطح برگ بر عملکیرد دانیه تیأثیر گذاشیت. مییزان      
طی ر غیرمسیتقیم از طرییق تیأثیر      لندهای محل ل م ج د در برگ بیه 
ط ر مستقیم م جب کاهش چنین بهمنفی بر شاخص سطح برگ و هم

 (.1عملکرد دانه شدند )جدول 

 
، شاخص سطح (MSشاخص پایداری غشاء )، (MDE) تجزیه علیت عملکرد دانه تحت تأثیر صفات میانگین ظهور گیاهچه در مزرعه -1جدول 

 ، میزان قندهای محلول و کلروفیل کل )عملکرد دانه صفت وابسته است((LAI) برگ

Table 8- Path coefficient analysis of mean daily seedling field emergence (MDE),  membrane stability index (MS), Leaf area 

index (LAI), content of soluble sugars and total chlorophyll traits on seed yield (seed yield is dependent trait) 
Total effects Chltotal Soluble sugars LAI MS MDE Traits 

0.625 0.09 0.08 0.32 0.003 0.11 MDE 
0.473 0.04 0.05 0.28 0.005 0.07 MS 
0.705 0.10 0.06 0.45 0.003 0.08 LAI 
-0.467 -0.02 -0.11 -0.23 -0.002 -0.08 Soluble sugars 
0.491 0.25 0.01 0.18 0.0009 0.04 Chltotal 

     0.5763 R- Square 
باشند.دهنده اثرات غیرمستقیم صفات بر روی عملکرد دانه میه اثرات مستقیم و خارج از لطر نشاندهنداعداد م ج د در لطر نشان  

Direct (Bold) and indirect effects of traits on seed yield. 

 

 گیری  نتیجه

نتایج این تحقیق نشیان داد کیه صیفات می رد بررسیی از لبییل       
ای، عملکیرد روغین و   همیانگین ظه ر گیاهچه در مزرعه، هدایت روزن

داری عملکرد دانه در گیاهان حاصل از بذور فرسی ده تیا سیطح معنیی    
نسبت به گیاهان حاصل از بذور غیر فرسی ده کیاهش یافیت. اعمیال     
تسریع پیری در بذور، م جب افزایش اسییدهای آمینیه آزاد م جی د در    

صی رت  برگ گیاهان حاصل از این بذور شد. کاربرد اسید الاژییک بیه  
تیمار بذری ت انست میانگین ظه ر گیاهچه را در هیر دو شیرایط   شپی

غیر فرس ده و تسریع پییری ارتقیا دهید. کیاربرد اسیید الاژییک هیم        

پاشی برگی ت انسیت  ص رت محل ل تیمار بذری و هم بهص رت پیش به
اثرات تسریع پیری را بهب د دهد و سیبب افیزایش عملکیرد روغین و     

تی ان اسیید الاژییک را    ر مجم ع نییز میی  عملکرد دانه در س یا شد. د
اکسیدان ل ی در شرایط تسریع پیری برای کیاهش  عن ان یک آنتی به

های دخیل در تسریع پیری معرفی برخی اثرات متر  ناشی از واکنش
فرنگیی و غییره   هایی مانند انار، ت تکرد. چنانچه اسید الاژیک از می ه
پاشی در تیمار و محل لپیش ص رتاستتراج گردد، کاربرد این ماده به

 شرایط نرمال نیز صرفه التصادی خ اهد داشت.
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