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Background and Objectives: Soybean is considered one of the most 

important oil and protein plants in Iran and the world. Considering the 

importance of soybean yield and identifying traits effective in increasing it, 

this research was conducted with the aim of investigating the relationship 

between seed yield and agronomic and physiological traits of soybean and 

determining the traits that have a greater effect on seed yield under normal 
and accelerated aging conditions. 

 

Materials and Methods: The present experiment was conducted in the 

research farm of the Faculty of Agriculture of Shahrood University of 

Technology during 2017-2018 and 2019-2020, in a factorial experiment in 

the form of randomized complete blocks in three replications on  

Katol variety. The treatments included accelerated aging in two levels 

(normal seeds and aged seeds) and seaweed extract in three levels (control,  

pre-treatment and foliar spraying). The seeds used were obtained from the 

research center for agriculture and natural resources of Mazandaran and the 

seeds were harvested in the same year and until the time of testing, they 
were kept in a controlled warehouse with a cooling system at a temperature 

range of 14 to 17 °C and a relative humidity of 30 to 40%. In order to apply 

aging, the seeds were placed for 72 hours at a temperature of 41 °C and a 

relative humidity of 95%. 

 

Results: The results showed that in plants obtained from normal seeds, 

84.81% of the changes in seed yield are justified by the number of pod per 

plant, the number of seed per pod and the 100 seed weight. In these plants, 

the 100 seed weight and then the number of pods per plant had the most 

direct and positive effect. The most direct and positive effect was attributed 

to the 100 seed weight, followed by the number of pods per plant. The trait 

of the number of seed per pod affected the seed yield both directly and 
indirectly through the effect on the 100 seed weight. Causality analysis in 

the plants obtained from aged seeds showed that the characteristics of final 

emergence percentage, membrane stability index, leaf area index, 

anthocyanin, hydrogen peroxide, superoxide radical, number of pods per 
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plant and 100 seed weight were entered into the model as main variables 

and 91.33% of the changes are explained by these eight traits. Seed pre-

treatment with seaweed extract increased seed yield by increasing the 

percentage of final emergence of the field, the 100 seed weight and the 

amount of glutathione in the leaves of the plant. Foliar spraying of seaweed 

extract caused a significant increase in seed yield through increasing the 

weight of 100 seed weight and membrane stability index. 

 

Conclusion: The characteristics of 100 seed weight and number of pods 
per plant in plants obtained from normal and aged soybean seeds can be 

considered as selection criteria for improving and improving yield due to 

their direct and increasing effect on seed yield. 
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 تولید گیاهیهاي  پژوهشنشریه 
 2322-2050شاپا چاپی:   
 2322-2778شاپا آنلاین:  

 

 

 تأثیر عصاره  مطالعه روابط عملکرد دانه با صفات فیزیولوژیکی سویا تحت

 ( و پیری تسریع شدهAscophyllum nodosumای ) جلبک قهوه
 

 4، مصطفی حیدری3، احمد غلامی2، مهدی برادران فیروزآبادی1*صفیه عرب
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 چکیده اطلاعات مقاله

 نوع مقاله: 

 پژوهشی -مقاله کامل علمی
 

 

 02/12/1401 :افتیدر خیتار

 28/03/1402 :ویرایش خیتار

 13/04/1402: رشیپذ خیتار
 

 

  های کلیدی: واژه

 ، پیری تسریع شده

 تجزیه علیت، 

    تجزیه همبستگی

 

ترین گیاهان روغنی و پروتئینی در ایران و جهان محسوب سویا یکی از مهم سابقه و هدف:

شود. با توجه به اهمیت عملکرد دانه سویا و شناسایی صفات مؤثر در افزایش آن، این  می

با هدف بررسی روابط بین عملکرد دانه با صفات زراعی و فیزیولوژیکی سویا و تعیین  پژوهش

تری بر عملکرد دانه دارند، صورت  صفاتی که در شرایط نرمال و پیری تسریع شده اثر بیش

 پذیرفت.
 

در مزرعه تحقیقاتی  1398-99و  1397-98آزمایش حاضر طی دو سال زراعی  ها: وشمواد و ر

های کامل صورت فاکتوریل در قالب بلوکدانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود، به

تصادفی در سه تکرار روی رقم کتول اجرا شد. تیمارهای آزمایش شامل پیری تسریع شده در 

تیمار سوده( و عصاره جلبک دریایی در سه سطح )شاهد، پیشدو سطح )بذور نرمال و بذور فر

پاشی( بودند. بذرهای مورد استفاده از مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع  و محلول

طبیعی استان مازندران تهیه شد که بذرهای برداشت شده همان سال بودند و تا زمان آزمایش در 

گراد و  درجه سانتی 17تا  14و در محدوده دمایی  کننده انبار کنترل شده دارای سیستم خنک

 مدت  درصد نگهداری شده بودند. جهت اعمال فرسودگی، بذور به 40تا  30رطوبت نسبی 

 درصد قرار گرفتند.  95گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 41ساعت در دمای  72
 

درصد از تغییرات عملکرد دانه توسط تعداد  84/81 در گیاهان حاصل از بذور نرمال، ها: یافته

ترین اثر مستقیم و مثبت را  غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن صد دانه توجیه شد. بیش

وزن صد دانه و بعد از آن تعداد غلاف در بوته به خود اختصاص دادند. صفت تعداد دانه در 

یم از طریق تأثیر بر وزن صد دانه بر عملکرد دانه طور غیرمستق طور مستقیم و هم به غلاف هم به
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در گیاهان حاصل از بذور فرسوده، صفات درصد سبز شدن نهایی مزرعه،  .گذار بودتأثیر

 شاخص پایداری غشاء، شاخص سطح برگ، آنتوسیانین، هیدروژن پراکسید، رادیکال سوپراکسید،

درصد  33/91اصلی وارد مدل شدند و عنوان متغیرهای تعداد غلاف در بوته و وزن صد دانه به

های فعال اکسیژن شامل هیدروژن پراکسید از تغییرات توسط این هشت صفت توجیه شد. گونه

طور غیرمستقیم از طریق تأثیر بر وزن صد دانه موجب کاهش عملکرد و رادیکال سوپر اکسید به

سبز شدن نهایی مزرعه، تیمار بذور با عصاره جلبک از طریق افزایش درصد دانه شدند. پیش

وزن صد دانه و میزان گلوتاتیون موجود در برگ گیاه موجب افزایش عملکرد دانه شد. 

پاشی عصاره جلبک از طریق افزایش وزن صد دانه و شاخص پایداری غشاء موجب  محلول

 دار عملکرد دانه گردید. افزایش معنی
 

صفات وزن صد دانه و تعداد غلاف در بوته در گیاهان حاصل از بذور نرمال و  گیری: نتیجه

عنوان معیار گزینش توانند بهدلیل اثر مستقیم و افزایشی بر عملکرد دانه می فرسوده سویا به

 جهت اصلاح و بهبود عملکرد در نظر گرفته شوند.
 

مطالعه روابط عملکرد دانه با صفات فیزیولوژیکی (. 1402) احمد، حیدری، مصطفیعرب، صفیه، برادران فیروزآبادی، مهدی، غلامی، : استناد

، های تولیدد يیداهی   پژوهشنشریه  .( و پیری تسریع شدهAscophyllum nodosumای ) تأثیر عصاره جلبک قهوه سویا تحت

30 (4 ،)101-79. 

                     DOI: 10.22069/JOPP.2023.21096.3019 
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 مقدمه

یکی از  Glycin max L. Merrسویا با نام علمی 

در ایران و جهان ترین گیاهان روغنی و پروتئینی مهم

شود. بذر سویا دارای لیپید و پروتئین بالا محسوب می

زنی خود را فقط تا چند ماه باشد و قابلیت جوانهمی

داری و انبارداری کند، نگهدر شرایط معمولی حفظ می

بذر تا فصل بعدی رشد یا زمان فروش، یکی از 

باشد و عدم توجه مراحل مهم در صنعت بذر سویا می

شود بذر سویا دچار و کافی به آن موجب میدقیق 

خسارت فیزیکی و فیزیولوژیک گردد و فرسودگی 

(. فرسودگی موجب کاهش 1بذر تشدید شود )

شاخص پایداری غشاء، کلروفیل، وزن صد دانه، تعداد 

دانه در غلاف درصد پروتئین و افزایش آمینواسیدهای 

 (.6، 5، 4، 3، 2گردد )آزاد می

های انبارداری برخی تیمارها مانند علاوه بر روش

توانند بر بهبود عملکرد بذر مؤثر تیمار بذور میپیش

(. از جمله موادی که جهت کاهش فرسودگی 7باشند )

های دریایی توان استفاده کرد، عصاره جلبکبذور می

های دریایی به عنوان است. استفاده از جلبک

های زیستی گیاهی در حال حاضر یکی از  محرک

های بخش کشاورزی است ترین برنامهامیدوارکننده

ها حاوی موادی از جمله اسید ایندول (. جلبک8)

(، اسید آبسیزیک GA(، اسید جیبرلیک )IAAاستیک )

(ABAسیتوکینین ،)ها و ها، فنولآمینها و پلی

ها هستند و اثرات مفید خود را از طریق این  بتائین

اعلام کردند که  گران پژوهش(. 9گذارند )مواد می

کاربرد عصاره جلبک دریایی سبب افزایش عملکرد و 

(. کاربرد 12، 11، 10اجزای عملکرد در سویا گردید )

تواند درصد سبز شدن عصاره جلبک دریایی می

ای را برگ و هدایت روزنهگیاهچه در مزرعه، سطح 

نیز  ها پژوهش(. 17، 16، 15، 14، 13افزایش دهد )

موجب  A. nodosumنشان داد که کاربرد عصاره 

آلدهید و افزایش اسیدهای دیکاهش میزان مالون

، 19، 18گردد )گلوتاتیون و وزن صد دانه میآمینه، 

( کاربرد عصاره جلبک سبب 25، 24، 23، 22، 21، 20

 (. 26گردد )افزایش درصد روغن بذر نیز می

های بهبود عملکرد بذر، یکی دیگر از روش

تنوع ژنتیکی و باشد. استفاده از ارقام اصلاح شده می

های مؤثر از عوامل مهم و تأثیرگذار انتخاب ژنوتیپ

نژادی هستند. های بهبر میزان موفقیت در برنامه

ترین هدف اصلاح در گیاهان زراعی از جمله  مهم

هایی که عملکرد باشد. تعداد ژنسویا، عملکرد دانه می

کنند، زیاد است به همین دلیل انتخاب دانه را کنترل می

های مطلوب بر اساس عملکرد ممکن است وتیپژن

(. بنابراین شناسایی 27بازدهی بالایی نداشته باشد )

صفاتی که همبستگی بالایی با عملکرد دانه دارند و از 

پذیری بالایی برخوردار هستند برای وراثت

گران اهمیت دارد. شناخت کافی از نحوه  اصلاح

میزان همبستگی صفات گیاه با عملکرد دانه ارتباط و 

بسیار مهم بوده و از کارهای پایه ژنتیکی و زراعی 

شود که شناسایی این صفات در گیاهان محسوب می

مختلف جهت افزایش عملکرد دانه ضروری است 

(. زمانی که تعداد صفات مستقلی که بر صفت 28)

شود؛ همبستگی به هستند، زیاد می وابسته تأثیرگذار

تواند روابط بین متغیرها را توجیه کند. در تنهایی نمی

شود. در تجزیه این زمان از تجزیه علیت استفاده می

علیت، همبستگی بین صفات بر پایه یک مدل علت و 

شود. با تعیین همبستگی بین صفات معلولی انجام می

ان علتی از ها به عنوو تعیین سهم هر یک از آن

تر  توان در زمان کوتاه و با دقت بیشعملکرد می

ارقامی که دارای عملکرد بالاتری هستند را انتخاب 

(. 29کرد و برای یک منطقه توصیه نمود )

دریافتند که ارتفاع بوته و تعداد غلاف  گران پژوهش

قیم و مثبت را بر ترین اثر مست در بوته سویا بیش

(. در پژوهش 30عملکرد دانه سویا داشته است )

ژنوتیپ سویا انجام شد مشخص  18دیگری که روی 
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ترین همبستگی  گردید که تعداد شاخه فرعی بیش

(. با 31مثبت و مستقیم را بر عملکرد دانه داشت )

توجه به اهمیت عملکرد دانه سویا و شناسایی صفات 

با هدف بررسی  پژوهشمؤثر در افزایش آن، این 

روابط بین صفات زراعی و فیزیولوژیکی سویا و 

تعیین صفاتی که در شرایط نرمال و پیری تسریع شده 

 تری بر عملکرد دانه دارند، صورت پذیرفت. اثر بیش

 

 هامواد و روش

 و  1397-98این آزمایش در دو سال زراعی 

در آزمایشگاه و مزرعه تحقیقاتی دانشکده  99-1398

کشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود روی گیاه سویا 

صورت فاکتوریل در رقم کتول انجام شد. آزمایش به

های کامل تصادفی در سه تکرار اجرا قالب طرح بلوک

ه بذر در دو شد و تیمارهای آزمایش شامل کیفیت اولی

سطح )بذور نرمال، بذور فرسوده( و عصاره جلبک 

( در سه سطح Ascophyllum nodosumدریایی )

پاشی( بودند. عملیات تیمار و محلول)شاهد، پیش

خرداد ماه  26ترتیب در کاشت در سال اول و دوم به

ه در انجام شد. تراکم بوت 1399خرداد ماه  20و  1398

مربع در نظر گرفته شد. در متربوته  20مزرعه معادل 

در این آزمایش از رقم کتول استفاده شد که از مرکز 

تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان 

مازندران تهیه شد. بذرهای مورد استفاده، بذرهای 

برداشت شده همان سال بودند که تا زمان آزمایش در 

محدوده کننده و در  شده دارای سیستم خنک انبار کنترل

 30گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 17تا  14دمایی 

 60مدت  درصد نگهداری شده بودند. بذور به 40تا 

ثانیه با هیپوکلریت سدیم یک درصد ضدعفونی و 

 شو شدند. سپس سه بار با آب مقطر شست

جهت اعمال فرسودگی، بذور  فرسوده کردن بذور:

گراد و درجه سانتی 41ساعت در دمای  72مدت  به

 (.32درصد قرار گرفتند ) 95رطوبت نسبی 

درصد  3/0پرایمینگ بذور با غلظت  پرایمینگ بذور:

عصاره جلبک دریایی با رعایت اصول هوادهی بذر 

(. برای انجام 33مدت شش ساعت انجام شد ) به

عدد بذر سویا قرار گرفت  50پرایمینگ، در هر ظرف 

لیتر محلول مورد نظر )عصاره جلبک با میلی 10و با 

طوری که یک درصد( خیسانده شدند به 3/0غلظت 

سوم سطح بذرها در محلول قرار گرفته و دو سوم 

سطح بذرها جهت انجام هوادهی بیرون از محلول 

بذرها در سایه خشک  (. پس از آن34قرار داشتند )

شدند و جهت ادامه آزمایش مورد استفاده قرار 

 گرفتند.

پاشی صبح زود و تیمار محلول پاشی:اعمال محلول

( و در شرایط مساعد محیطی R1هنگام آغاز گلدهی )

انجام شد. غلظت عصاره جلبک مورد استفاده برای 

درصد بود. عصاره جلبک مورد  3/0پاشی نیز محلول

با نام تجاری آکادین ساخت کشور کانادا و استفاده 

 تمامی مواد شیمیایی مورد استفاده مرک آلمان بود.

صفات مورد ارزیابی در این  گیری شده:صفات اندازه

( FEP) 1شامل درصد سبز شدن نهایی مزرعه پژوهش

  (.32گیری شد )اندازه 1در مزرعه طبق رابطه 
 

(1                                       )FEP=(
n

N
)×100 

 

تعداد بذر  N تعداد بذر سبز شده و n ،در این رابطه

 کشت شده بود. 

(، شاخص 35صفات محتوای نسبی آب برگ )

(، فلاونوئید 37(، کلروفیل کل )36پایداری غشاء )

(، 40(، آمینواسیدهای آزاد )39) (، آنتوسیانین38)

اکسیدان شامل های آنتی(، آنزیم41آلدهید )دیمالون

 (، آسکوربات43) (، کاتالاز42یددیسموتاز )سوپراکس

های فعال اکسیژن شامل (، گونه44پراکسیداز )

(، 46( و رادیکال سوپراکسید )45هیدروژن پراکسید )

                                                
1- Final Emergence Percentage 
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آمونیالیاز آلانین(، فنیل47فعالیت آنزیم لیپواکسیژناز )

( در دو هفته پس از 49( و گلوتاتیون کل )48)

گیری هدایت گیری شد. اندازهپاشی اندازهمحلول

 Neterlandای با استفاده از دستگاه پرومتر مدل روزنه

روز پس از کاشت انجام  90ساخت کشور هلند در 

ای، پنج برگ از گیری هدایت روزنهبرای اندازه شد.

گذاری شده از هر کرت انتخاب و های علامتبوته

پس از قرار گرفتن هر برگ در بین سنسورهای 

مول ای بر حسب میلیوزنهحساس پرومتر، هدایت ر

گیری گردید. شاخص سطح بر مترمربع بر ثانیه اندازه

 برگ در پنج بوته با استفاده از دستگاه سنجش 

ساخت کشور   A3 Light boxسطح برگ مدل

گیری شد. اجزای عملکرد گیاه شامل انگلستان اندازه

 تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن 

ها گیری و میانگین آنبوته اندازه 10صد دانه در 

 بوته از  20گزارش شد. عملکرد دانه با برداشت 

 گیری شد. درصد روغن موجود در  هر کرت اندازه

دانه با استفاده از دستگاه سوکسله تمام اتوماتیک 

(Soxtherm 2000 automatic Gerhardt )

د پروتئین با دستگاه ( و درص50) گیری شد اندازه

NIR
ساخت کشور ژاپن تعیین  KJT-270مدل  1

 (. 51) گردید

برای تمامی صفات، آزمون بارتلت  ها: آنالیز داده

شده در این  گیریانجام شد و برای صفات اندازه

دار نبود و همگنی پژوهش، آزمون بارتلت معنی

و سپس تجزیه مرکب اشتباه آزمایشی تأیید گردید 

ها با استفاده از انجام شد. تجزیه و تحلیل داده

ها داده انجام شد. مقایسه میانگین SAS 9.1افزار  نرم

در سطح احتمال پنج درصد صورت  LSDبه روش 

 پذیرفت.

                                                
1- Near Infrared Radiation 

 نتایج و بحث

 صفات زراعی

نتایج جدول تجزیه : درصد سبز شدن نهایی مزرعه

آن است که درصد سبز شدن نهایی  بیانگرواریانس 

کنش مزرعه از پیری تسریع شده، عصاره جلبک، برهم

کنش سال و پیری تسریع شده و این دو عامل، برهم

کنش سه جانبه سال، پیری تسریع شده و عصاره برهم

جلبک در سطح احتمال یک درصد تأثیر پذیرفت 

(. افزایش درصد سبز شدن مزرعه با کاربرد 1)جدول 

و  لبک دریایی به دلیل وجود جیبرلینره جعصا

ساکاریدها در این ماده سیتوکینین، اکسین و پلی

  (.13باشد ) می

پیری تسریع شده و عصاره : شاخص سطح برگ

کنش سال جلبک در سطح احتمال یک درصد و برهم

و عصاره جلبک در سطح احتمال پنج درصد بر 

(. 1دار بودند )جدول برگ سویا معنیشاخص سطح 

از طریق  پژوهشاحتمالاً تیمار فرسودگی در این 

کاهش دادن درصد سبز شدن نهایی مزرعه موجب 

دار شاخص سطح برگ گردید. کاهش کاهش معنی

سطح برگ منجر به کاهش سرعت فتوسنتز خالص 

شود و در نتیجه مواد فتوسنتزی برای رشد گیاه می

ی دریافتند که پژوهشگران در  پژوهشیابد. کاهش می

عصاره جلبک دریایی سبب افزایش سطح برگ در 

نشان دادند که گران  پژوهش(. 12گردد )سویا می

پاشی عصاره جلبک دریایی با دارا بودن مواد  محلول

غذایی مورد نیاز گیاه موجب افزایش رشد رویشی و 

د و در نتیجه شیب روند شوافزایش سطح برگ می

  (.14کند )افزایش شاخص سطح برگ را تندتر می
 

 صفات فیزیولوژیک

گر این بود که نتایج بیان: محتوای نسبی آب برگ

محتوای نسبی آب برگ از تیمارهای آزمایش تأثیر 

 (.1نپذیرفت )جدول 
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تحت شاخص پایداری غشاء : شاخص پایداری غشاء

کنش تأثیر پیری تسریع شده، عصاره جلبک و برهم

سال و عصاره جلبک در سطح احتمال یک درصد 

(. یکی از دلایل کاهش شاخص 1قرار گرفت )جدول 

پایداری غشاء در شرایط فرسودگی احتمالاً افزایش 

پراکسیداسیون لیپیدها است که منجر به افزایش 

رت وارد شود و به غشاء خساهای آزاد میرادیکال

ای موجب پاشی عصاره جلبک قهوهکند. محلولمی

افزایش شاخص پایداری غشاء در لوبیا سفید 

(Phaseolus vulgaris L.( شد )2.)  

جانبه سال، کنش سهعصاره جلبک و برهم: کلروفیل

پیری تسریع شده و عصاره جلبک در سطح احتمال 

کلروفیل تأثیرگذار بودند.  یک درصد بر میزان

کنش دوجانبه سال و عصاره جلبک نیز در سطح  برهم

احتمال پنج درصد بر این صفت تأثیر گذاشت )جدول 

(. فرسودگی موجب کاهش کلروفیل شد که دلیل 1

وسیله تواند تخریب کلروفیل بهاین کاهش می

های فعال اکسیژن باشد. کاربرد عصاره جلبک  گونه

های  از طریق کاهش تولید این گونهدریایی احتمالاً

مخرب اکسیژن توانسته است از کاهش کلروفیل 

 جلوگیری کند. در راستای این پژوهش در ذرت 

(Zea mays L. نیز گزارش کردند که کاربرد عصاره )

 (.5جلبک موجب افزایش میزان کلروفیل گردید )

شده و عصاره جلبک در پیری تسریع : فلاونوئید

سطح احتمال یک درصد بر میزان فلاونوئید موجود 

(. افزایش 1های سویا تأثیرگذار بودند )جدول در برگ

فلاونوئید در شرایط فرسودگی در پژوهش حاضر با 

افزایش فعالیت آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز در این 

تواند ناشی از افزایش بیان شرایط مرتبط است که می

پروپانوئیدها های درگیر در مسیر بیوسنتز فنیلنژ

تز آنزیم فنیل آلانین ویژه بیان ژن مسئول سن به

عنوان اولین آنزیم در مسیر سنتز به آمونیالیاز

 ویژه فلاونوئیدها باشد.های فنولی به ترکیب

بررسی نتایج نشان داد که آنتوسیانین : آنتوسیانین

 کنش جلبک، برهم تأثیر پیری تسریع شده، عصاره تحت

کنش سال و عصاره جلبک در این دو عامل و برهم

کنش سال سطح احتمال یک درصد قرار گرفت. برهم

 و پیری تسریع شده در سطح احتمال پنج درصد 

(. حضور 1بر این صفت تأثیر گذاشتند )جدول 

ها  آنتوسیانین مانندها و مواد فیتوشیمیایی اکسیدان آنتی

شوند و از های آزاد میدیکالموجب جاروب کردن را

 کنند.های اکسیداتیو محافظت میگیاهان در برابر تنش

اثر سال، پیری تسریع شده و عصاره : ایهدایت روزنه

جلبک در سطح احتمال یک درصد بر میزان هدایت 

(. در 1ها تأثیرگذار بودند )جدول ای برگروزنه

پاشی عصاره مشابهی مشخص شد که محلولپژوهش 

ای در بک دریایی موجب افزایش هدایت روزنهجل

دیگری نیز نشان دادند گران  پژوهش(. 15گلرنگ شد )

ای موجب افزایش که کاربرد عصاره جلبک قهوه

( و اسفناج 16) ای در آرابیدوپسیس هدایت روزنه

 ( گردید.17)

تسریع شده، عصاره جلبک پیری : آمینواسیدهای آزاد

کنش این دو عامل در سطح احتمال یک درصد و برهم

بر میزان آمینواسیدهای آزاد موجود در برگ سویا 

(. دلیل افزایش اسیدهای 1تأثیرگذار بودند )جدول 

آمینه آزاد در گیاهان حاصل از بذور فرسوده را 

منظور  توان ویژگی اسمولیتی این ترکیبات به می

های های آزاد حاصل از واکنشرادیکال جاروب کردن

(. یکی از دلایل افزایش این 4فرسودگی دانست )

صفت با کاربرد عصاره جلبک این است که عصاره 

 (.20جلبک حاوی اسیدهای آمینه است )

بررسی جدول تجزیه واریانس نشان : آلدهیددیمالون

آلدهید موجود در برگ سویا دیداد که میزان مالون

تأثیر پیری تسریع شده و عصاره جلبک در سطح  تحت

کنش پیری احتمال یک درصد قرار گرفت. برهم
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کنش سه جانبه تسریع شده و عصاره جلبک و برهم

سال، پیری تسریع شده و عصاره جلبک در سطح 

تأثیرگذار آلدهید دیاحتمال پنج درصد بر میزان مالون

رسد که استفاده از عصاره (. به نظر می1بودند )جدول 

های جلبک دریایی از طریق افزایش فعالیت آنزیم

های آزاد از سازی رادیکالاکسیدان و پاکآنتی

کند و مانع افزایش پراکسیداسیون لیپیدها جلوگیری می

 فرنگیدر گوجهگران  پژوهششود. آلدهید میدیمالون

( به نتایج مشابهی دست یافتند و 19( و اسفناج )18)

سبب  A. nodosumاعلام کردند که کاربرد عصاره 

 آلدهید شد.دیکاهش میزان مالون

تأثیر  گلوتاتیون موجود در برگ سویا تحت: گلوتاتیون

کنش این دو همپیری تسریع شده، عصاره جلبک و بر

عامل در سطح احتمال یک درصد قرار گرفت. 

کنش سال و عصاره جلبک در سطح احتمال پنج  برهم

(. 1درصد بر میزان گلوتاتیون تأثیر گذاشتند )جدول 

 اعلام کردند ترکیبات شبه سیتوکینینگران  پژوهشبرخی 

که در عصاره جلبک دریایی وجود دارد؛ سبب افزایش 

های درونی از جمله گلوتاتیون اکسیدانفعالیت آنتی

(. عصاره جلبک دریایی ممکن است با اثر 21) شودمی

اکسیدانی غیرآنزیمی مانند های آنتیاز طریق سیستم

ها و گلوتاتیون متابولیسم ثانویه را در آسکوربات، فنول

کاربرد عصاره جلبک دریایی  (.22گیاه تحمیل کند )

  (.23سبب افزایش گلوتاتیون در اسفناج گردید )

پیری تسریع : فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز

شده در سطح احتمال یک درصد، عصاره جلبک در 

کنش این دو عامل در سطح احتمال پنج درصد و برهم

فعالیت آنزیم سوپراکسید سطح احتمال یک درصد بر 

طور که در (. همان1دیسموتاز تأثیر گذاشتند )جدول 

 شاهده شد با افزایش غلظت رادیکالنتایج م

سوپراکسید در شرایط فرسودگی، فعالیت آنزیم 

سوپراکسیددیسموتاز نیز افزایش یافت که با توجه به 

نقش آن در تعدیل رادیکال سوپراکسید، این افزایش 

 است.پذیر توجیه

ثیر أت فعالیت آنزیم کاتالاز تحت: فعالیت آنزیم کاتالاز

کنش این دو پیری تسریع شده، عصاره جلبک و برهم

عامل در سطح احتمال یک درصد قرار گرفت )جدول 

(. افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز در شرایط فرسودگی 1

احتمالاً به دلیل تجمع ماده سمی پراکسیدهیدروژن 

این گونه فعال اکسیژن نیز با افزایش  باشد که تجمعمی

فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز و تجزیه رادیکال 

سوپراکسید به پراکسیدهیدروژن در این شرایط مرتبط 

است. عصاره جلبک دریایی با افزایش دادن فعالیت 

اکسیدان شامل کاتالاز و پراکسیداز های آنتیآنزیم

یژن شده های فعال اکسموجب جاروب کردن گونه

 است.

پیری تسریع شده، : فعالیت آسکوربات پراکسیداز

کنش پیری تسریع شده و عصاره عصاره جلبک و برهم

جلبک در سطح احتمال یک درصد بر فعالیت آنزیم 

(. 1آسکوربات پراکسیداز تأثیر گذاشتند )جدول 

پراکسیداز با اعمال کاهش فعالیت آسکوربات

احتمالاً با افزایش فعالیت فرسودگی در این پژوهش، 

کاتالاز در این شرایط مرتبط است. میل ترکیبی 

پراکسیداز و کاتالاز با پراکسیدهیدروژن آسکوربات

دهنده تفاوت در سطح واکنش این دو آنزیم  نشان

پراکسیداز در ای که آسکورباتکننده است. به گونهپاک

تر پراکسیدهیدروژن فعال شده و های پایینغلظت

گر های اکسیژن واکنشئول تنظیم میزان گونهمس

های رسانی است و کاتالاز در غلظتمنظور پیام به

شود و گر فعال میهای اکسیژن واکنشبالای گونه

مازاد در طی تنش  ROSمسئول بر طرف کردن 

تواند علت افزایش کاتالاز و باشد. این مطلب می می

استفاده از پراکسیداز را توجیه کند. کاهش آسکوربات

عصاره جلبک دریایی در گیاهان حاصل از بذور نرمال 



 1402، 4، شماره 30 هاي تولید گیاهی، دوره نشریه پژوهش
 

88 

پراکسیداز موجب کاهش فعالیت آنزیم آسکوربات

گردید و در گیاهان حاصل از بذور فرسوده، این 

تواند ناشی از صفت را افزایش داد. این نتیجه می

ماهیت دوگانه عصاره جلبک دریایی در شرایط تنش و 

 تنش باشد.عدم

پیری تسریع شده و : آنزیم لیپواکسیژنازفعالیت 

عصاره جلبک در سطح احتمال یک درصد و اثر 

متقابل این دو عامل در سطح احتمال پنج درصد بر 

(. 1فعالیت آنزیم لیپواکسیژناز تأثیر گذاشتند )جدول 

های دخیل در کاتابولیسم لیپواکسیژناز نیز یکی از آنزیم

در هنگام  کلروفیل گزارش شده است. این آنزیم

های دخیل در پراکسیداسیون فرسودگی یکی از آنزیم

دلیل دارا لیپیدها است. کاربرد عصاره جلبک دریایی به

بودن سیتوکینین موجب سرکوب آنزیم لیپواکسیژناز 

 گردد.می

فعالیت آنزیم : فعالیت آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز

ریع شده تأثیر پیری تس فنیل آلانین آمونیالیاز تنها تحت

(. 1در سطح احتمال یک درصد قرار گرفت )جدول 

افزایش فعالیت این آنزیم در شرایط فرسودگی 

 های فعال اکسیژن مرتبط باشد.تواند با افزایش گونه می

پیری تسریع شده و عصاره جلبک : هیدروژن پراکسید

کنش سال و پیری در سطح احتمال یک درصد و برهم

پنج درصد بر میزان این تسریع شده در سطح احتمال 

(. افزایش 1گونه فعال اکسیژن تأثیرگذار بودند )جدول 

تواند این گونه فعال اکسیژن در شرایط فرسودگی می

با افزایش فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز مرتبط 

باشد که این آنزیم از طریق تجزیه رادیکال 

پرکسید سبب افزایش میزان سوپراکسید به هیدروژن

گردد. دلیل احتمالی دیگر برای پراکسید میوژنهیدر

پراکسید در شرایط فرسودگی افزایش هیدروژن

ها باشد. تواند مربوط به کاهش گلوتاتیون در برگ می

مخزن گلوتاتیون احیا شده در چرخه آسادا هالیول 

گردد. های فعال اکسیژن میموجب خنثی کردن گونه

الاً از طریق استفاده از عصاره جلبک دریایی احتم

کاهش میزان  افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز موجب

 است. پراکسید شدههیدروژن

پیری تسریع شده و عصاره : رادیکال سوپراکسید

جلبک در سطح احتمال یک درصد بر میزان رادیکال 

ها سویا تأثیر گذاشتند سوپراکسید موجود در برگ

از  (. احتمالاً کاربرد عصاره جلبک دریایی1)جدول 

طریق افزایش فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز 

ونه فعال اکسیژن در برگ موجب کاهش میزان این گ

 است. سویا شده

 

 اجزای عملکرد و عملکرد دانه

در این پژوهش تعداد غلاف در : تعداد غلاف در بوته

بوته سویا از تیمارهای پیری تسریع شده، عصاره 

سطح احتمال یک کنش این دو عامل در جلبک و برهم

 (.1درصد تأثیر پذیرفت )جدول 

تعداد دانه در غلاف تنها : تعداد دانه در غلاف

کنش پیری تسریع شده و عصاره تأثیر برهم تحت

جلبک در سطح احتمال یک درصد قرار گرفت 

دلیل کاهش تعداد دانه در گران  پژوهش(. 1)جدول 

ر، اند که طی فرسودگی بذطور بیان کرده غلاف را این

شود و گیاه قادر به تر می استقرار بوته در مزرعه کم

های تولید شده تأمین نیاز کربن و نیتروژن گل و میوه

تر  نیست و از طرفی با گذشت زمان این نیازها بیش

های رویشی شود و انتقال مواد فتوسنتزی از بخشمی

شود که یابد. این پدیده موجب میبه زایشی تداوم می

یشی دچار پیری شوند و به دنبال آن های روبافت

داری کاهش یابد تعداد دانه در غلاف تا سطح معنی

(6.) 

نتایج نشان داد که پیری تسریع شده و : وزن صد دانه

عصاره جلبک در سطح احتمال پنج درصد بر وزن 
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(. کاهش وزن 1صد دانه سویا تأثیرگذار بودند )جدول 

بر اثر فرسودگی بذر ممکن پژوهش صد دانه در این 

های فتوسنتزکننده در اثر دلیل کاهش رشد انداماست به

کاهش سطح برگ در  بنابراینکیفیت پایین بذر باشد. 

شرایط فرسودگی از طریق کاهش سرعت فتوسنتز 

دار را تا سطح معنی خالص در نهایت وزن صد دانه

 بیان کردند که وزن گران  پژوهشکم کرده است. 

صد دانه به مقدار ماده ساخته شده فتوسنتزی موجود 

سازی بستگی دارد و ها برای ذخیرهو به ظرفیت دانه

کاهش هر کدام از این دو مورد موجب کاهش وزن 

از عصاره جلبک  (. استفاده6گردد )صد دانه می

های اکسیژن فعال دریایی از طریق کاهش فعالیت گونه

موجب افزایش وزن صد دانه و در نهایت عملکرد دانه 

شده است. اثرات مطلوب عصاره جلبک دریایی بر 

( نیز اعلام 25( و در کلزا )24) وزن صد دانه ذرت 

 شده است.

پیری تسریع شده و عصاره جلبک در : عملکرد دانه

سطح احتمال یک درصد بر عملکرد دانه سویا تأثیر 

(. فرسودگی بذر سبب کاهش 1گذاشتند )جدول 

درصد سبز شدن نهایی مزرعه، شاخص سطح برگ، 

تعداد غلاف در بوته و وزن صد دانه گردید که همه 

لی برای کاهش عملکرد دانه در توانند دلایها میاین

این شرایط باشند. کاهش عملکرد در گیاهان حاصل از 

تواند با افزایش میزان چنین میبذور فرسوده هم

اکسیدان از جمله های آنتیآلدهید و آنزیمدیمالون

سوپراکسید دیسموتاز و کاتالاز در گیاه در شرایط 

ک و فرسودگی مرتبط باشد. استفاده از اسید الاژی

 عصاره جلبک دریایی ممکن است با افزایش وزن 

صد دانه و تعداد غلاف در بوته موجب افزایش 

عملکرد دانه شده باشند. کاربرد این دو ماده از طریق 

های فعال اکسیژن آلدهید و گونهدیکاهش میزان مالون

 تواند افزایش عملکرد را توجیه کند.در برگ نیز می

 

 صفات کیفی

نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد  :درصد روغن

که درصد روغن از پیری تسریع شده و عصاره جلبک 

(. 1در سطح احتمال یک درصد تأثیر پذیرفت )جدول 

از دلایل کاهش میزان روغن در شرایط فرسودگی 

توان به کاهش سطح برگ، کاهش میزان کلروفیل و  می

با  در نتیجه کاهش تولید مواد فتوسنتزی اشاره کرد.

که کلروفیل گیاهان حاصل از بذور  توجه به این

رود در فرسوده نیز کاهش یافته است، احتمال می

وجود ساختار کلروپلاست گیاهان حاصله اختلال به

جا که بیوسنتز اسیدهای چرب در آمده باشد و از آن

گیرد بنابراین کلروپلاست و پلاستیدها صورت می

مشاهده گردید.  داری در عملکرد روغنکاهش معنی

که عصاره جلبک دریایی حاوی مقادیر  با توجه به این

توجهی از عناصر پتاسیم، فسفر، منیزیم و  قابل

های گیاهی است، احتمالاً کاربرد جلبک  هورمون

دریایی سبب افزایش فراهمی و جذب عناصر غذایی 

ها و در نتیجه افزایش میزان مذکور به سمت دانه

 (.26روغن شده است )

درصد پروتئین تنها از پیری : درصد پروتئین دانه

تسریع شده در سطح احتمال پنج درصد تأثیر پذیرفت 

گران  پژوهش، پژوهش(. مشابه نتایج این 1)جدول 

دیگر نیز بیان کردند که فرسودگی موجب کاهش 

 (.3درصد پروتئین در گلرنگ گردید )
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بررسی نتایج جدول همبستگی صفات در گیاهان 

آن بود که صفات تعداد  بیانگرحاصل از بذور نرمال، 

غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن صد دانه، 

احتمال یک  داری در سطحهمبستگی مثبت و معنی

 (.2درصد با عملکرد دانه داشتند )جدول 

 
 .گیری شده سویا با عملکرد دانه در گیاهان حاصل از بذور نرمالهمبستگی بین صفات اندازه -2جدول 

Table 2. Correlation between measured traits of soybean with seed yield in plants obtained from normal seeds. 
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Continue Table 2. 
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برای تعیین سهم اثرهای مستقیم و غیرمستقیم 

متغیرها از تجزیه علیت استفاده شد. زمانی که در 

گیاهان حاصل از بذور نرمال، صفت عملکرد دانه 

عنوان متغیر وابسته در نظر گرفته شد، تعداد غلاف  به

( و 5889/0)(، تعداد دانه در غلاف 5515/0در بوته )

عنوان متغیرهای اصلی وارد ( به7685/0وزن صد دانه )

 84/81مدل شدند. با توجه به مقدار ضریب تبیین، 

درصد از تغییرات عملکرد دانه در این شرایط توسط 

طور که در شود. همانسه صفت یادشده توجیه می

ترین اثر مستقیم و  شود، بیشملاحظه می 3جدول 

ه و بعد از آن تعداد غلاف در مثبت را وزن صد دان

بوته به خود اختصاص دادند. صفت تعداد دانه در 

طور غیرمستقیم از طور مستقیم و هم بهغلاف هم به

گذار زن صد دانه بر عملکرد دانه تأثیرطریق تأثیر بر و

گزارش کردند که تعداد  گران پژوهش(. 3بود )جدول 

ل شده، های تشکیتأثیر تعداد گل غلاف در گیاه تحت

های کوچکی است که سقط ها و غلافدرصد گل

شوند و در ارقام جدید سویا تعداد غلاف در بوته  می
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(. 52ترین رابطه را با عملکرد دانه دارد ) بیش

 پژوهشگران دیگری نیز در تأیید نتایج این  پژوهش

ین اثر تر دریافتند که تعداد غلاف در بوته در سویا بیش

 پژوهش(. در راستای 53 ،31را در عملکرد دانه دارد )

دریافتند که تعداد غلاف در بوته،  گران پژوهشحاضر 

تعداد دانه در غلاف و وزن صد دانه با عملکرد دانه 

  (.30سویا همبستگی مثبت دارند )

 
 .ابسته است(وتجزیه علیت صفات در گیاهان حاصل از بذور نرمال )عملکرد دانه صفت  -3جدول 

Table 3. Analysis of the causality of traits in plants obtained from normal seeds (seed yield is dependent trait). 

 اثرات کل

Total effect 

 وزن صد دانه

100 seed weight 
 تعداد دانه در غلاف

Number of seed per pod 
 تعداد غلاف در بوته

Number of pod per plant 

 صفات

Traits 

 تعداد غلاف در بوته 0.3490 0.1163 0.0860 0.5515

Number of pod per plant 

0.5889 0.2212 0.1835 0.1840 
 تعداد دانه در غلاف

Number of seed per pod 

0.7685 0.6737 0.0501 0.0446 
 وزن صد دانه

100 seed weight 

   0.8184 R-Square 

 

در گیاهان حاصل از بذور فرسوده صفات درصد 

سبز شدن نهایی مزرعه، شاخص پایداری غشاء، 

برگ، تعداد غلاف در بوته و وزن صد  شاخص سطح

ای دانه در سطح احتمال یک درصد و هدایت روزنه

در سطح احتمال پنج درصد با عملکرد دانه همبستگی 

(. صفات آنتوسیانین، 4مثبت و مستقیم داشتند )جدول 

میزان پراکسید هیدروژن و رادیکال سوپر اکسید و 

دار و معنیفعالیت آنزیم لیپواکسیژناز همبستگی منفی 

در سطح احتمال یک درصد با عملکرد دانه نشان 

 (.4دادند )جدول 

بررسی همبستگی صفات با عملکرد دانه در 

تیمار شده با عصاره گیاهان حاصل از بذور پیش

آن است که عملکرد دانه در این گیاهان  بیانگرجلبک 

با درصد سبز شدن نهایی مزرعه، وزن صد دانه و 

داری داشت. در گلوتاتیون همبستگی مثبت و معنی

تیمار بذور با عصاره جلبک از طریق واقع، پیش

افزایش درصد سبز شدن نهایی مزرعه، وزن صد دانه 

و میزان گلوتاتیون موجود در برگ گیاه موجب 

ایش عملکرد دانه شده است. عملکرد دانه در این افز

های آلدهید، گونهدیگیاهان با میزان فلاونوئید، مالون

فعال اکسیژن شامل هیدروژن پراکسید و رادیکال 

 دار داشت.سوپر اکسید همبستگی منفی و معنی

نتایج همبستگی صفات با عملکرد دانه در گیاهانی 

پاشی دریافت صورت محلولکه عصاره جلبک را به

درصد سبز  مانندکرده بودند، نشان داد که صفاتی 

شدن نهایی مزرعه، شاخص پایداری غشاء، شاخص 

ای، وزن صد دانه، درصد سطح برگ، هدایت روزنه

روغن و فعالیت آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز همبستگی 

 داری با عملکرد دانه داشتند. مثبت و معنی

اکسیدان شامل های آنتیمفلاونوئید، فعالیت آنزی

پراکسیداز کاتالاز و آسکوربات سوپر اکسید دیسموتاز،

دار با های فعال اکسیژن همبستگی منفی و معنیو گونه

(. بررسی نتایج 8عملکرد دانه نشان دادند )جدول 

جدول همبستگی در گیاهانی که عصاره جلبک را 

پاشی دریافت کرده بودند نشان داد صورت محلول به

که عملکرد دانه در این گیاهان با صفات درصد سبز 
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شدن نهایی مزرعه، شاخص پایداری غشاء، شاخص 

ای، وزن صد دانه و درصد سطح برگ، هدایت روزنه

دار داشت. صفات روغن همبستگی مثبت و معنی

اکسیدان شامل های آنتیمیزان فلاونوئید، فعالیت آنزیم

وربات پراکسیداز سوپر اکسید دیسموتاز، کاتالاز، آسک

های فعال اکسیژن شامل هیدروژن پراکسید و و گونه

رادیکال سوپر اکسید با عملکرد دانه همبستگی منفی و 

 (.8دار داشتند )جدول معنی

 
 .فرسوده گیری شده سویا با عملکرد دانه در گیاهان حاصل از بذورهمبستگی بین صفات اندازه -4جدول 

Table 4. Correlation between measured traits of soybean with seed yield in plants obtained from aged seeds. 
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Continue Table 4. 
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تجزیه علیت در گیاهان حاصل از بذور فرسوده 

نشان داد که صفات درصد سبز شدن نهایی مزرعه 

 (، 5188/0(، شاخص پایداری غشاء )6471/0)

(، -7976/0(، آنتوسیانین )5954/0سطح برگ ) شاخص

(، رادیکال سوپراکسید -6537/9پراکسید ) هیدروژن

( و وزن 7431/0(، تعداد غلاف در بوته )8098/0)

عنوان متغیرهای اصلی وارد مدل ( به7841/0صد دانه )

درصد از  33/91شدند. ضریب تبیین نشان داد که 

شود. در تغییرات توسط این هشت صفت توجیه می

بین صفات مورد بررسی، درصد سبز شدن نهایی 

( را دارا بود و 5626/0ترین اثر مستقیم و مثبت ) بیش

 ( 4161/0بعد از آن صفات شاخص سطح برگ )

 های ( قرار گرفتند. گونه3626/0و وزن صد دانه )

د و رادیکال فعال اکسیژن شامل هیدروژن پراکسی

طور غیرمستقیم از طریق تأثیر بر وزن سوپر اکسید به

صد دانه موجب کاهش عملکرد دانه شدند )جدول 

نشان دادند که انتخاب فنوتیپی سویا  گران پژوهش(. 5

 بر اساس سطح برگ، تعداد غلاف در بوته و وزن 
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 صد دانه قابل انجام است؛ زیرا بین عملکرد دانه 

دار وجود دارد تگی مثبت و معنیبا این صفات همبس

(54 ،55.) 

تجزیه علیت صفات در گیاهان حاصل از 

 76/84پاشی با عصاره جلبک نشان داد که  محلول

درصد از تغییرات عملکرد دانه توسط پنج صفت 

شاخص پایداری غشاء، فعالیت آنزیم کاتالاز، 

های فعال اکسیژن شامل هیدروژن پراکسید و  گونه

شود. رادیکال سوپر اکسید و وزن صد دانه توجیه می

پاشی عصاره طور بیان کرد که محلولتوان اینمی

جلبک از طریق افزایش وزن صد دانه و شاخص 

دار عملکرد دانه پایداری غشاء موجب افزایش معنی

ال سوپراکسید شده است. در این گیاهان، میزان رادیک

ترین اثر مستقیم و منفی را بر عملکرد دانه  نیز بیش

طور مستقیم داشت. میزان هیدروژن پراکسید نیز هم به

طور غیرمستقیم از طریق اثر بر وزن صد دانه بهو هم

 (. 9موجب کاهش عملکرد دانه شده است )جدول 

 
 .صفات در گیاهان حاصل از بذور فرسوده )عملکرد دانه صفت وابسته است(تجزیه علیت  -5جدول 

Table 5. Analysis of the causality of traits in plants obtained from aged seeds (seed yield is dependent trait). 
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        0.9133 R-Square 
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 .تیمار شده با عصاره جلبکگیری شده سویا با عملکرد دانه در گیاهان حاصل از بذور پیشهمبستگی بین صفات اندازه -6جدول 

Table 6. Correlation between measured traits of soybean with seed yield in plants obtained from seeds 

pretreated with seaweed extract. 
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  -6ادامه جدول 
Continue Table 6. 
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 .تیمار شده با عصاره جلبک )عملکرد دانه صفت وابسته است( تجزیه علیت صفات در گیاهان حاصل از بذور پیش -7جدول 

Table 7. Causality analysis of traits in plants obtained from seeds pre-treated with seaweed extract (seed yield 

is dependent trait). 
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       0.9925 R-Square 
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 .پاشی شده با عصاره جلبکگیری شده سویا با عملکرد دانه در گیاهان محلولهمبستگی بین صفات اندازه -8جدول 

Table 8. Correlation between measured traits of soybean with seed yield in plants sprayed with seaweed extract. 
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Continue Table 8. 
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 .پاشی با عصاره جلبک )عملکرد دانه صفت وابسته است(علیت صفات در گیاهان حاصل از محلولتجزیه  -9جدول 

Table 9. Causality analysis of traits in plants resulting from foliar spraying with seaweed extract (seed yield is 

dependent trait). 

اثرات 

 کل

 وزن صد دانه

100 seed 

weight 

 رادیکال سوپر اکسید

Superoxide 

radical 

 هیدروژن پراکسید

Hydrogen 

peroxide 

 کاتالاز

Catalase 

 شاخص پایداری غشاء

Electrical 

conductivity 
 صفات

0.8546 0.1864 0.4544 -0.1967 0.0762 0.3335 
 شاخص پایداری غشاء

Electrical conductivity 

-0.7235 -0.1154 -0.4667 0.2149 -0.0990 -0.2569 
 کاتالاز

Catalase 

-0.7076 -0.1493 -0.0972 -0.2641 -0.0805 -0.1165 
 هیدروژن پراکسید

Hydrogen peroxide 

-0.8193 -0.1470 -0.5488 0.2373 -0.0841 -0.2764 
 رادیکال سوپر اکسید

Superoxide radical 

0.6779 0.3364 0.2398 -0.1172 0.0339 0.1848 
 دانهوزن صد 

100 seed weight 

     0.8476 R-Square 
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 گیري کلی نتیجه

 تجزیه علیت صفات نشان داد که صفات وزن 

صد دانه و تعداد غلاف در بوته در گیاهان حاصل از 

بذور نرمال و صفات درصد سبز شدن نهایی مزرعه، 

گیاهان حاصل شاخص سطح برگ و وزن صد دانه در 

ترین اثرات مستقیم و افزایشی را  از بذور فرسوده بیش

توان این صفات را بر عملکرد دانه داشتند و می

ترین صفات تأثیرگذار بر عنوان بهترین و مهم به

تیمار با عصاره عملکرد دانه سویا معرفی کرد. پیش

جلبک از طریق افزایش درصد سبز شدن نهایی 

های فعال آلدهید و گونهدیالونمزرعه، کاهش میزان م

 شد. اکسیژن منجر به افزایش عملکرد دانه
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