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 یمقاله پژوهش
 

( بر بهبود Ascophyllum nodosumپاشی کود جلبک دریایی )تیمار و محلولتأثیر پیش

 ها، صفات کیفی و عملکرد دانه سویا حاصل از بذور فرسودهرنگدانه
 

 مصطفی حیدری و ، احمد غلامی*صفیه عرب، مهدی برادران فیروزآبادی

 شاهرود، شاهرود، ایرانگروه زراعت، دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی 

 (10/21/2042، تاریخ پذیرش نهایی:12/42/2042 تاریخ دریافت:)

 

 

 چکیده 

سویا در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه  این آزمایش به منظور بررسی اثر کود جلبک دریایی بر بهبود صفات فیزیولوژیکی

تصادفی  اًهای کاملصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکام شد. آزمایش بهانج 2929-22و  2921-29صنعتی شاهرود طی دو سال زراعی 

شده در دو سطح )بذور شاهد و فرسوده( و کود جلبک در سه سطح )شاهد: در سه تکرار اجرا شد. تیمارهای آزمایش شامل پیری تسریع

شده در بک( بودند. نتایج نشان داد که پیری تسریعدرصد کود جل 9/4پاشی برگی با غلظت تیمار بذری و محلولبدون اعمال تیمار، پیش

در برگ گیاهان حاصل از این بذور شد. در هر دو سال  aدرصدی میزان کلروفیل  99/29و  22/25سال اول و دوم آزمایش موجب کاهش 

دار شد. اعمال پیری معنی تا سطح aدار میزان کلروفیل پاشی کود جلبک در شرایط عادی و فرسودگی موجب افزایش معنیآزمایش محلول

درصدی کاروتنوئید، فلاونوئید و آنتوسیانین در برگ گیاهان حاصل  11/11و  06/21 ،29/95ترتیب موجب افزایش شده در بذور، بهتسریع

شد. درصدی روغن دانه، پروتئین دانه و عملکرد دانه  29/99و  24/4، 96/4اعمال پیری تسریع شده موجب کاهش  از این بذور شد.

تیمار بذری تعلق داشت. پاشی و پیشبه تیمارهای محلولدرصد بود که  92/99و  10/22حداکثر درصد روغن و پروتئین دانه نیز به ترتیب 

درصد  61/12و  02/96ترتیب موجب افزایش عملکرد دانه به میزان پاشی برگی بهتیمار بذری و محلولصورت پیشاستفاده از کود جلبک به

تیمار بذور با کود جلبک دریایی را جهت بهبود اثرات فرسودگی بذر و افزایش عملکرد دانه در توان پیشدر نهایت میشاهد شد. نسبت به 

 گیاه سویا پیشنهاد نمود.

 

 شده، درصد روغناکسیدان، پیری تسریعکلیدی: آنتی کلمات

 

 مقدمه

مدت دچار فرسودگی بذر همه گیاهان در طی انبارداری طولانی

گردد شوند که در نهایت منجر به کاهش کیفیت بذر میمی

(Koskosidis et al., 2022عوامل ژنتیکی، خسارت .) های

مکانیکی، رطوبت نسبی و دمای محیط نگهداری بذرها، میزان 

آب موجود در بذر و وجود میکروفلورها در فرسودگی بذر 

ورد های زیادی در م(. فرضیهAli et al., 2017مؤثر هستند )

دلایل فرسودگی بذور مانند پراکسیداسیون لیپیدی به واسطه 

ها یا کاهش شدن آنزیمفعالهای فعال اکسیژن، غیرتولید گونه

پاشیدگی غشا سلولی و آسیب ژنتیکی مطرح ها، از همپروتئین

شده است. ترکیبات درون یک بذر نیز روی سرعت فرسودگی 

شونده مانند روغن در آن اثرگذار است. هر چقدر مواد اکسید
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 بذور بیشتر باشد، بیشتر در معرض فرسودگی هستند و 

 Matera et) های انبارداری و رفتار خاص را نیاز دارندشیوه

al., 2019 .)بنابراین بذور روغنی از جمله سویاGlycine max 

L. Merril. ( حساسیت بیشتری دارندSoltani et al., 2009 .)

یابد و گیاهان حاصل از زنی کاهش میدر بذور فرسوده جوانه

 این بذور نیز ضعیف هستند و قادر به زنده ماندن نخواهند بود. 

توان سرعت های انبارداری مناسب میچه با روشاگر

فرسودگی را کاهش داد، اعمال برخی تیمارها نیز روی بذور 

پاشی برخی مواد روی گیاهان حاصل از فرسوده و یا محلول

 Arab et) توانند بر بهبود عملکرد بذر مؤثر باشنداین بذور می

al., 2022 .)تواند یکی از راهکارهای کاهش تیمار میپیش

ها از جمله فرسودگی باشد )سیادت و همکاران، اثرات تنش

زنی تیمار بذر روشی پرکاربرد برای بهبود جوانه(. پیش0033

یکی از نمو بیشتر گیاهان است. اسموپرایمینگ وبذر و رشد

تیمار است که در آن بذور با موادی که ترین انواع پیشمتداول

 Waqas et) شوندتیمار میپتانسیل اسمزی پایینی دارند، پیش

al., 2019 .)اکسیدانی از جمله موادی مواد دارای خاصیت آنتی

ها استفاده کرد. تیمار بذور از آنتوان برای پیشهستند که می

های دریایی است. کود جلبک جلبک یکی از این مواد کود

دریایی به عنوان یک راهکار بالقوه برای کشاورزی ارگانیک و 

 Ashour et al., 2021; De) پایدار در نظر گرفته شده است

Saeger et al., 2020 .)های دریایی به عنوان استفاده از جلبک

ترین های زیستی گیاهی در حال حاضر از امیدوارکنندهمحرک

(. Hamouda et al., 2022) های بخش کشاورزی استمهبرنا

(، IAA) ها حاوی موادی از جمله اسید ایندول استیکجلبک

ها و سیتوکینین(، ABA) اسید آبسیزیک(، GA) اسید جیبرلیک

ها هستند و اثرات مفید خود را از ها و بتائینها، فنولآمینپلی

 (. Shukla et al., 2018)گذارند طریق این مواد می

غنی از انواع  Ascophyllum nodosumای کود جلبک قهوه

مختلف منابع غذایی مورد نیاز گیاهان از جمله عناصر کمیاب 

ها، اسیدهای )آهن، مس، روی، کبالت، منگنز و غیره(، ویتامین

(. Patil et al., 2019های رشد گیاهی است )آمینه و هورمون

های افزایش رنگدانهای از طریق کاربرد کود جلبک قهوه

اکسیدانی در گیاهان فتوسنتزی، ترکیبات فنولی و فعالیت آنتی

 ,.Ali et alشود )ها میموجب افزایش تحمل گیاهان به تنش

ای موجب افزایش وزن (. استفاده از کود جلبک قهوه2022

 Joshi-Paneriخشک، فتوسنتز و میزان کلروفیل در سویا شد )

et al., 2020دریافتند که این ترکیبات طبیعی  (. محققان 

ها عنوان محرک رشد عمل کنند و باید از ظرفیت آنتوانند بهمی

 ,.Joshi-Paneri et alبرای بهبود رشد و عملکرد استفاده کرد )

(. پژوهشگران دریافتند که کاربرد کود جلبک 2020

Ascophyllum nodosum موجب افزایش عملکرد سویا (Arab 

et al., 2022 )تیمار بذرها با کود جلبک دریایی و شود. پیشمی

پاشی برگی با این ماده سبب افزایش عملکرد چنین محلولهم

 (.Guerreiro et al., 2017دانه در سویا شد )

ها نشان داده است که سویا یکی از گیاهان مهم پژوهش

صنعتی است که بذر آن به میزان زیادی در معرض فرسودگی 

لذا یافتن راهکاری کارآمد برای کاهش آثار منفی  گیرد،قرار می

اند، ناشی از بذوری که به هر دلیل دچار فرسودگی شده

ضرورت دارد. با توجه به این که کود جلبک دریایی خاصیت 

اکسیدانی و ضدپیری دارد، در این تحقیق به بررسی اثر این آنتی

در پاشی روی برگ تیمار بذری و محلولماده به صورت پیش

راستای بهبود بذرهای فرسوده سویا و تقویت گیاهان حاصل از 

 ها پرداخته شد. آن

 

 هامواد و روش

در  0039-33و  0031-39این آزمایش در دو سال زراعی 

مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود، 

تصادفی  اًهای کاملصورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوکبه

تکرار طراحی و اجرا شد. تیمارهای آزمایش شامل پیری در سه 

شده در دو سطح )بذور عادی و بذور فرسوده( و کود تسریع

در سه سطح )صفر،  Ascophyllum nodosumای جلبک قهوه

درصد( بود.  0/3پاشی برگی با غلظت تیمار بذور و محلولپیش

 درصد کود جلبک دریایی با 0/3تیمار بذور با غلظت پیش

رعایت اصول هوادهی بذر به مدت شش ساعت انجام شد. 

 عدد بذر سویا  03تیمار کردن بذور، در هر ظرف برای پیش
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 00 ...(Ascophyllum nodosum) ییایکود جلبک در پاشیو محلول مارتیشیپ ریتأث                                      و همکاران   عرب 

 

 

( گزارش Acadian Seaplants, Canadaها توسط شرکت تولیدکننده ). داده(A. nodosum) های کود جلبک آکادینبرخی ویژگی -2جدول 

 شده است.

هاویژگی  مقادیر 

ایقهوه -بلورهای سیاه ظاهر  

درصد 033 حلالیت در آب  

pH 03/03-03  

وبتحداکثر رط درصد 03/6   

درصد 00-50 مواد آلی  

درصد 00-50 خاکستر )مواد معدنی(  

درصد 9/3-03/0 نیتروژن کل  

درصد 5O2(P 0-2(اسید فسفریک قابل دسترس   

درصد O)2(K 01-22پتاسیم قابل دسترس   

گرم در لیترمیلی 203-10 آهن   

گرم در لیترمیلی 23-0 منگنز  

درصد 53/5 اسیدهای آمینه  

 

لیتر محلول جلبک دریایی خیسانده میلی 03قرار گرفت و با 

شدند. پس از آن بذور در سایه خشک شدند و جهت ادامه 

 گیری صفات استفاده گردیدند.آزمایش و اندازه

صورت دستی و در دو سال در خرداد ماه، به کاشت در هر

متری خاک انجام شد. تراکم بوته در مزرعه عمق دو سانتی

 مورد ایسو بذرمربع در نظر گرفته شد. بوته در متر 23معادل 

 مرکز و از بود( کتول) DPX رقم در این آزمایش استفاده

و منابع طبیعی استان مازندران  و آموزش کشاورزی قاتیتحق

شده همان تهیه شد. بذرهای مورد استفاده، بذرهای برداشت

شده دارای سیستم سال بودند که تا زمان آزمایش در انبار کنترل

گراد و درجه سانتی 01تا  05کننده و در محدوده دمایی خنک

درصد نگهداری شده بودند. جهت  53تا  03رطوبت نسبی 

ضدعفونی کردن بذور از هیپوکلریت سدیم یک درصد به مدت 

شستشو  مقطره بار با آبثانیه استفاده شد و سپس بذور، س 63

ساعت در  12بذور به مدت  شدند. جهت اعمال فرسودگی،

درصد قرار  30گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 50دمای 

درصد  0/3تیمار بذور با غلظت (. پیشISTA, 2009گرفتند )

کود جلبک دریایی با رعایت اصول هوادهی بذر به مدت شش 

پاشی نیز صبح زود و هنگام ام شد. تیمار محلولساعت انج

( و در شرایط مساعد محیطی انجام شد. کود R1آغاز گلدهی )

با نام تجاری آکادین ساخت  (0)جدول جلبک مورد استفاده 

کشور کانادا و تمامی مواد شیمیایی مورد استفاده مرک آلمان 

س از روز پ 33گیری کلروفیل برگ، در منظور اندازه بود. به

طور تصادفی از پنج گیاه در هر بندی( بهکاشت )مرحله دانه

های همسن و جوان موجود در قسمت یک سوم کرت، از برگ

گیری میزان برداری انجام شد. اندازهها نمونهبالایی بوته

یدگی و با کلروفیل و کاروتنوئید با استفاده از روش بدون له

حسب بر 5تا  0روابط  متیل سولفوکسید و طبقاستفاده از دی

 Hiscox andگرم در گرم وزن تر برگ صورت گرفت )میلی

Israelstom, 1979 .) 

                         (0رابطه )

                         (2رابطه )

                                           (0رابطه )

        (5رابطه )

کلروفیل برگ، کلروفیل  گیری غلظت نسبیجهت اندازه

های زمانی ده روزه روز پس از کاشت با فاصله 93ها از برگ
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روز پس از کاشت ادامه پیدا کرد. در  003گیری شد و تا اندازه

 هر کرت تعداد پنج بوته به عنوان معیار انتخاب و 

برگ از  00گیری تعداد گذاری شدند. در هر اندازهعلامت

ها انتخاب شدند و شاخص هی بوتیقسمت یک سوم بالا

تعیین و میانگین آنها  SPAD 502ها توسط دستگاه سبزینگی آن

برای  SPADحسب واحد محاسبه شد. میانگین کلروفیل بر

 (. Hiscox and Israelstom, 1979محاسبات استفاده شد )

 گیری فلاونوئید برگ با استفاده از روش آلومینیوماندازه

گرم  0/3(. Chang et al., 2002شد ) کلراید کالریمتری انجام

خوبی درصد به 93لیتر متانول میلی 03های گیاهی در از نمونه

ساییده و کود حاصل سانتریفیوژ گردید. محلول رویی برای 

میکرولیتر کود برداشته با  033های بعدی استفاده شد. آزمایش

لراید ک لیتر آلومینیوممیلی 0/3درصد،  30لیتر اتانول میلی 0/0

  9/2لیتر استات پتاسیم یک مولار و میلی 0/3درصد،  03

ها در داری نمونهمقطر مخلوط گردید. بعد از نگهلیتر آبمیلی

نانومتر  003دقیقه، جذب مخلوط در  03دمای اتاق به مدت 

خوانده شد. از کوئرستین جهت رسم منحنی استاندارد استفاده 

با استفاده از منحنی استاندارد  هاشد. مقادیر فلاونوئید در نمونه

 گرم در گرم وزن تر برگ محاسبه شد.حسب میلیبر

گرم بافت تازه  2/3گیری آنتوسیانین، مقدار جهت اندازه

لیتر محلول یک درصد اسید کلریدریک در میلی 5گیاهی با 

ساعت در یخچال قرار داده شد  25متانول هموژن و به مدت 

(Mita et al., 1997مخل .)دقیقه در  03مدت وط حاصل به

دور سانتریفیوژ شد. جذب نور در فاز رویی با استفاده  00333

نانومتر  003و  601های موجاز روش اسپکتروفتومتری در طول

گرم در حسب میلینهایت میزان آنتوسیانین برخوانده شد. در

 گرم وزن تر برگ محاسبه شد. 

روز  93رگ در گیری شاخص پایداری غشاء بجهت اندازه

طور تصادفی پنج گیاه از هر کرت انتخاب و از پس از کاشت به

ند شدهای همسن برداشت قسمت یک سوم بالایی کانوپی برگ

گرم از آن در فالکون  0/3ها دیسک برگی تهیه و مقدار از نمونه

مقطر روی آنها ریخته شد. لیتر آبمیلی 03تیوپ قرار گرفت و 

 033دقیقه درون اتوکلاو در دمای  00ت ها به مدفالکون تیوپ

طور مشابه یکسری دیگر گراد قرار داده شدند. بهدرجه سانتی

دقیقه در  03نمونه در فالکون تیوپ قرار گرفتند و به مدت 

ها از گراد قرار داده شدند. سپس نمونهدرجه سانتی 53دمای 

تا آون و اتوکلاو خارج و در محیط آزمایشگاه قرار داده شدند 

گراد برسد. بعد با استفاده از درجه سانتی 20دمای آن به 

گیری و مربوط به هر فالکون تیوپ اندازه ECمتر،  ECدستگاه 

شاخص پایداری غشا محاسبه  0نهایت با استفاده از رابطه در

: شاخص MSI(. Sairam and Srivastava, 2001گردید )

و  53در دمای   ECبه ترتیب مقدار 2ECو  1ECپایداری غشا، 

 .استگراد درجه سانتی 033

                                         (0) رابطه

درصد روغن موجود در دانه با استفاده از دستگاه سوکسله 

( Soxtherm 2000 automatic Gerhardtتمام اتوماتیک )

(. مقدار نیتروژن موجود Oomah et al., 1995گیری شد )اندازه

 NIR (Near Infraredس از برداشت با دستگاه در دانه پ

Radiationمدل ) KJT-270 ین گردید. ور ژاپن تعیساخت کش

شده در محل مخصوص قرارگیری مقدار یک گرم نمونه آسیاب

ها در دستگاه قرار داده شد و درصد نیتروژن نمونه با نمونه

عدد مربوط به نیتروژن در ضریب  گیری شد.دستگاه اندازه

ها ( ضرب شد و درصد پروتئین نمونه10/0پروتئین ) تبدیل

 000همزمان با رسیدگی کامل ) (.AOAC, 1990محاسبه شد )

بوته از هر کرت برداشت شد و  23روز پس از کاشت( تعداد 

گیری و ثبت بوته اندازه 23ماده خشک کل و عملکرد دانه در 

ر حسب گرم دنهایت ماده خشک کل و عملکرد دانه برشد. در

های دو سال زراعی، ابتدا آزمون مربع گزارش شد. برای دادهمتر

شده در این گیریبارتلت انجام شد و برای صفات اندازه

دار نبود و همگنی اشتباه آزمایشی پژوهش، آزمون بارتلت معنی

تأیید گردید و سپس تجزیه مرکب انجام شد. تجزیه و تحلیل 

انجام شد. مقایسه  SAS 9.1افزار ها با استفاده از نرمداده

در سطح احتمال پنج درصد  LSDها به روش داده میانگین

 صورت پذیرفت.

 

 نتایج و بحث
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 00 ...(Ascophyllum nodosum) ییایکود جلبک در پاشیو محلول مارتیشیپ ریتأث                                      و همکاران   عرب 

 

 

 شده و کود جلبک دریاییگیری شده سویا تحت تأثیر پیری تسریعتجزیه واریانس میانگین مربعات صفات اندازه -1جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی
دکاروتنوئی  عملکرد دانه aکلروفیل  bروفیل کل 

درصد 

 پروتئین

35/3 2 تکرار   33/3  3336/3  02/1009  25/6  

0 330/3  (A) سال  02/0  10/3  63/9501  35/3  

30/3 2 خطا  23/3  329/3  50/0005  23/3  

0 3/05* 333/3  (B) شدهپیری تسریع  00/3  030069/00* 03/30* 

2 03/3  (C) کود جلبک  06/2  3/50* 26005/30* 3/39* 

(B)×(C) 2 30/3  3/29* 36/3  03/096  63/3  

(A)×(B) 0 330/3  20/3  00/3  96/2069  30/3  

(A)×(C) 2 30/3  05/0  30/3  26/0302  00/3  

(A)×(B)×(C) 2 336/3  30/3  3/36* 09/2536  00/3  

329/3 23 خطا  00/3  301/3  91/0639  50/3  

50/05 - ضریب تغییرات  30/00  30/5  55/3  13/0  

 

  -1جدول ادامه 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

درصد 

 روغن دانه

ماده خشک 

 کل

 شاخص پایداری

 غشا برگ
نآنتوسیانی  فلاونوئید 

00/3 2 تکرار   06/1260  26/9  33333/3  62/1  

0 30/3  (A) سال  03/60199  00/5  330/3  10/02  

339/3 2 خطا  52/5366  11/0  3330/3  05/3  

 *0 0/63* 230936/20* 260/09* 3/302* 05/60  (B) شدهپیری تسریع

2 3/50* 33939/33* 69/30* 335/3  (C) کود جلبک  03/3  

(B)×(C) 2 36/3  09/02  16/00  332/3  30/3  

(A)×(B) 0 330/3  13/0599  00/1  330/3  00/0  

(A)×(C) 2 36/3  12/0200  61/00  330/3  20/5  

(A)×(B)×(C) 2 30/3  31/903  03/1  33330/3  39/3  

اخط  23 33/3  30/5590  23/5  3332/3  12/0  

03/0 - ضریب تغییرات  30/03  55/9  50/02  91/1  

 

نتایج مندرج در جدول تجزیه  :های فتوسنتزیرنگدانه

از کود جلبک و برهمکنش  aواریانس نشان داد که کلروفیل 

جانبه سال، فرسودگی و کود جلبک در سطح احتمال پنج سه

تنها از برهمکنش  bکلروفیل  (.2)جدول تأثیر پذیرفت درصد 

( تأثیر پذیرفت P<30/3پیری تسریع شده و کود جلبک )

شده در سطح احتمال پنج درصد پیری تسریع(. تیمار 2)جدول 

 (.2دار داشت )جدول بر کاروتنوئید اثر معنی

در دو سال آزمایش، اعمال فرسودگی موجب کاهش 

های سویا گردید در برگ aمیزان کلروفیل  00/00و  00/00

پاشی کود در سال اول آزمایش، محلول (.b0و  a0شکل )
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 2041 سال ،56، شماره 21جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  05

 

 

    
 (b( و سال دوم آزمایش )aل آزمایش )شده و کود جلبک در سال اومقایسه میانگین برهمکنش پیری تسریع -2شکل 

 

جلبک روی گیاهان حاصل از بذور عادی موجب افزایش 

نسبت به شاهد شد. در شرایط  aدرصدی کلروفیل  30/01

پاشی برگی موجب تیمار بذری و محلولفرسودگی پیش

درصدی این صفت نسبت به عدم  93/06و  60/05افزایش 

(. بررسی a0ایط فرسودگی شدند )شکل کاربرد این ماده در شر

اثرات فرسودگی و کود جلبک در سال دوم آزمایش حاکی از 

پاشی کود جلبک در شرایط عادی و آن بود که محلول

درصدی  60/29و  32/00ترتیب موجب افزایش فرسودگی به

نسبت به عدم کاربرد این ماده در این شرایط شد.  aکلروفیل 

تیمار بذرهای عادی با کود جلبک، تأثیری بر میزان پیش

در برگ گیاهان حاصل از این بذور نداشت و این  aکلروفیل 

دار که در شرایط فرسودگی موجب افزایش معنیدر حالی بود 

نسبت به عدم کاربرد این  aدرصدی میزان کلروفیل  93/09

 (.b0ماده در این شرایط شد )شکل 

 31/01شده در این پژوهش موجب کاهش پیری تسریع

در برگ گیاهان سویا شد. نتایج برهمکنش  bدرصدی کلروفیل 

ط عادی کاربرد کود جانبه تیمارها نشان داد که در شرایدو

نداشت و این در حالی بود  bدار بر کلروفیل جلبک تأثیر معنی

 تیمار بذر موجب افزایش که در شرایط فرسودگی، پیش

 (.2)شکل دار این صفت شد معنی

شده در بذور سویا در پژوهش حاضر، اعمال پیری تسریع

درصدی میزان کاروتنوئید شد )جدول  00/00موجب افزایش 

فزایش میزان کاروتنوئیدها در شرایط فرسودگی بذر با (. ا2

اکسیدانی برای محافظت توجه به نقش آنها در سیستم دفاع آنتی

های فتوسنتزی )کلروفیل( قابل انتظار است. از رنگدانه

کاروتنوئیدها در شرایط فرسودگی به منظور جلوگیری از تولید 

ها لاوه این رنگدانهعیابند، بههای فعال اکسیژن، افزایش میگونه

 Onderکنند )از روغن بذر در برابر اکسیداسیون محافظت می

et al., 2020  .) 

یابد در اثر فرسودگی بذر، میزان کلروفیل برگ کاهش می

های آزاد تواند مربوط به افزایش رادیکالکه این کاهش می

ها سبب اکسیژن در سلول باشد، زیرا این رادیکال

شوند نتیجه تجزیه این رنگیزه میدرپراکسیداسیون و 

(., 2021et alSachdev  محققان دیگری نیز دریافتند که پیری .)

شده موجب کاهش میزان کلروفیل در برگ گیاهان تسریع

(. 0530شود )معیری و همکاران، حاصل از این بذور می

پژوهشگران دریافتند که کاربرد کود جلبک دریایی 

Ascophyllum nodosum تیمار بذری و صورت پیشبه 

 پاشی برگی سبب افزایش میزان کلروفیل در سویا محلول

 (. دلیل افزایش Joshi-Paneri et al., 2020شود )می

تواند ناشی از حضور هورمون های فتوسنتزی میرنگدانه

ها نمو کلروپلاست سیتوکینین در کود جلبک باشد. سیتوکینین

به افزایش تعداد و اندازه نهایت کنند و دررا تسریع می

شوند. همچنین کلروپلاست و گسترش بهتر گرانا منجر می

های های مؤثر در زنجیرهها تخریب کلروفیل و آنزیمسیتوکینین

 اندازند. افزایش میزان فتوسنتز به فتوسنتزی را به تأخیر می
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 00 ...(Ascophyllum nodosum) ییایکود جلبک در پاشیو محلول مارتیشیپ ریتأث                                      و همکاران   عرب 

 

 

 
 bشده و کود جلبک بر میزان کلروفیل مقایسه میانگین اثر متقابل پیری تسریع -1شکل 

 

فراوانی عنصر منیزیم موجود در کود جلبکی که نقش حیاتی 

تواند ارتباط داشته باشد کلروفیل دارد، میدهی در سازمان

(Vijayanand et al., 2014; Ramarajan et al., 2012 .) 

فلاونوئید و آنتوسیانین موجود  :های غیرفتوسنتزیرنگدانه

های گیاه سویا در این پژوهش تنها از تیمار پیری در برگ

شده در سطح احتمال پنج درصد تأثیر پذیرفت )جدول تسریع

و  56/02شده در بذور، موجب افزایش اعمال پیری تسریع(. 2

درصدی فلاونوئید و آنتوسیانین در برگ گیاهان حاصل  22/22

کردند که پژوهشگران مشاهده  (.0)جدول از این بذور شد 

شده موجب افزایش میزان فلاونوئید و آنتوسیانین پیری تسریع

در برگ گلرنگ گردید و با افزایش مدت زمان فرسودگی، 

 (.Onder et al., 2020کاهش این صفت را گزارش کردند )

شاخص پایداری غشا از : شاخص پایداری غشا برگ

شده و کود جلبک در سطح احتمال پنج درصد پیری تسریع

 13/03(. فرسودگی موجب کاهش 2أثیر پذیرفت )جدول ت

پاشی تیمار و محلولدرصدی شاخص پایداری غشا شد و پیش

درصد  09/09و  22/03ترتیب این صفت را با کود جلبک به

(. یکی از دلایل کاهش شاخص پایداری 0ارتقا داد )جدول 

شده احتمالاً افزایش پراکسیداسیون غشا در شرایط پیری تسریع

شود و به های آزاد میلیپیدها است که منجر به افزایش رادیکال

های آزاد کند. تولید و انباشتگی رادیکالغشا خسارت وارد می

موجب خسارت به اسیدهای چرب غیراشباع غشاهای سلولی 

شوند که های آزاد دیگری تولید میشود، در ادامه رادیکالمی

نهایت کلیه این تغییرات ها با یکدیگر ترکیب و دراین رادیکال

به اختلال در غشا، افزایش نفوذپذیری و نشت مواد از برگ و 

فر و شوند )قادرینهایت کاهش پایداری غشا منجر میدر

(. احتمالاً کود جلبک دریایی نیز با کاهش دادن 0032همکاران، 

های فعال اکسیژن موجب افزایش شاخص پایداری میزان گونه

ای پاشی کود جلبک قهوهدر تحقیقی محلولغشا گردیده است. 

Ascophyllum nodosum  موجب افزایش شاخص پایداری

زاده و ( شد )بیگ.Phaseolus lanatus Lغشاء در لوبیا سفید )

 (. 0033همکاران، 

 شاخص سبزینگی بررسی روند : شاخص سبزینگی

های سویا تحت تأثیر تیمارهای مختلف در بذور نرمال و برگ

آورده شده است.  5و  0های شکلترتیب در رسوده بهبذور ف

روز پس از  023روند تغییرات شاخص سبزینگی برگ تقریباً تا 

صورت افزایشی یا ثابت بوده است و پس از آن روند کاشت، به

شود. اعمال تیمار فرسودگی موجب کاهش کاهشی مشاهده می

 ها نسبت به شرایط عادی گردیدهدر شاخص سبزینگی برگ

 صورت است. در شرایط عادی، استفاده از کود جلبک به

تیمار بذری موجب افزایش غلظت نسبی کلروفیل برگ پیش

روند  .پاشی شدنسبت به عدم کاربرد این ماده و کاربرد محلول

غلظت نسبی کلروفیل در گیاهان حاصل از بذور نرمال نشان 

بت به ( نسY=-0.86x+33.79تیمار با کود جلبک )داد که پیش

پاشی ( و محلولY=-1.52X+32.76دو سطح عدم کاربرد )

(Y=-1.78X+32.18 0( با شیب کمتری، کاهش یافت )شکل.) 
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کاروتنوئید، فلاونوئید، آنتوسیانین، شاخص پایداری غشا، ماده خشک کل، درصد شده بر مقایسه میانگین اثرات پیری تسریع -9جدول 

 روغن و پروتئین و عملکرد دانه سویا

عملکرد 

 دانه

ماده 

 خشک کل

 
  روغن  نپروتئی

شاخص 

اپایداری غش  

 
ینآنتوسیان دفلاونوئی  دکاروتنوئی   

 تیمارها

)درصد(  )گرم در متر مربع( برگ(گرم بر گرم وزن تر )میلی   

223/06 a 691/29 a  09/35 a 03/31 a 21/20 a  3/33 b 00/12 b 3/01 b بذور عادی 

000/25 b 001/03 b  01/05 b 03/09 b 20/95 b  3/00 a 01/69 a 3/03 a دهبذور فرسو  

 

 
 نرمال تحت تأثیر کود جلبک دریاییهای سویا در گیاهان حاصل از بذر روند شاخص سبزینگی در برگ -9شکل 

 

 
 های سویا در گیاهان حاصل از بذر فرسوده تحت تأثیر کود جلبک دریاییروند شاخص سبزینگی در برگ -0شکل 

 

استفاده از کود جلبک در بذور فرسوده، از روند سریع 

که حالی(. در5ها جلوگیری کرد )شکل کاهش سبزینگی برگ

در گیاهان شاهد، روند کاهشی شاخص سبزینگی با سرعت 

شود کاربرد کود طور که مشاهده میتری اتفاق افتاد. همانبیش
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پاشی برگی بهتر از دو سطح دیگر صورت محلولجلبک به

گیری، مقدار شاخص عمل کرد و موجب شد در آخرین اندازه

سبزینگی در برگ گیاهان سویا در سطح بالاتری نسبت به عدم 

 (.0کاربرد این ماده قرار بگیرد )شکل 

شاخص سبزینگی یکی از عوامل مهم در تعیین سرعت 

. کاهش شاخص سبزینگی با استفتوسنتز و تولید ماده خشک 

دلیل کاهش عوامل لازم جهت سنتز اعمال فرسودگی به

کلروفیل و تخریب ساختمان آن است )عیسوند و همکاران، 

(. شاخص سبزینگی در مرحله پرشدن دانه با افزایش سن 0030

م تیمارها روند کاهشی داشت که با توجه به کاهش گیاه در تما

واسطه تسریع محتوای کلروفیل در اواخر چرخه زندگی گیاه به

در پیری برگ قابل انتظار بود. افزایش شاخص سبزینگی با کود 

توان با نیتروژن موجود در این کود مرتبط دانست. جلبک را می

تتراپیرولی های با توجه به نقش ساختاری نیتروژن در حلقه

. در راستای این استپذیر کلروفیل، چنین افزایشی توجیه

تحقیق محققان دریافتند که اثر کودهای بیولوژیک با افزایش 

محتوای سبزینگی برگ، از طریق بهبود جذب نیتروژن و 

سو موجب پذیر است، که از یکافزایش نیتروژن برگ امکان

دیگر موجب  سازهای کلروفیل شده و از سویفراهمی پیش

سازهای اصلی عنوان پیشافزایش پروتئین و اسیدهای آمینه به

 (.Ali et al., 2022شود )ساختمان و فعالیت کلروپلاست می

فرسودگی و کود جلبک در اثرات : درصد روغن دانه

دار بود سطح احتمال پنج درصد بر درصد روغن دانه معنی

 96/3 شده موجب کاهش(. اعمال پیری تسریع2)جدول 

-استفاده از کود جلبک به (.0)جدول درصدی روغن دانه شد 

پاشی برگی موجب افزایش تیمار بذری و محلولصورت پیش

دار درصد روغن دانه نسبت به عدم کاربرد این ماده شد معنی

از دلایل کاهش میزان روغن دانه در شرایط  (.5)جدول 

 فرسودگی 

کلروفیل و در  توان به کاهش سطح برگ، کاهش میزانمی

نتیجه کاهش تولید مواد فتوسنتزی اشاره کرد. از آنجا که 

بیوسنتز اسیدهای چرب در کلروپلاست و پلاستیدها صورت 

گیرد، بنابراین تخریب ساختار کلروپلاست در اثر فعالیت می

های فعال اکسیژن و کاهش کلروفیل در شرایط فرسودگی گونه

دار درصد روغن در این تواند نقش مهمی در کاهش معنیمی

شرایط داشته باشد. انرژی لازم برای ساختن روغن بسیار بیشتر 

ها است، بنابراین گیاه از انرژی لازم برای ساختن کربوهیدرات

در هنگام کاهش مواد فتوسنتزی میزان کمتری از این مواد را به 

دهد که موجب کاهش درصد ساختن روغن اختصاص می

(. پژوهشگران Verma et al., 2005)شود روغن در بذر می

گزارش کردند که اعمال تیمار فرسودگی روی کلزا سبب 

 Vermaشود )کاهش درصد روغن در بذور گیاهان حاصل می

et al., 2005و گلرنگ ( 0035)رحیمی و همکاران،  (. در سویا

(Onder et al., 2020 مشاهده شد که اعمال فرسودگی موجب )

ذر گیاهان حاصل از آنها شد. با توجه کاهش درصد روغن در ب

توجهی از عناصر به اینکه کود جلبک دریایی حاوی مقادیر قابل

های گیاهی است، احتمالاً پتاسیم، فسفر، منیزیم و هورمون

کاربرد جلبک دریایی سبب افزایش فراهمی و جذب عناصر 

نتیجه افزایش درصد روغن ها و درغذایی مذکور به سمت دانه

(. کاربرد کود جلبک Shahbazi et al., 2015ت )شده اس

داری افزایش دریایی در کلزا نیز درصد روغن را تا سطح معنی

 (.0036)آذرمهر و همکاران،  داد

درصد پروتئین دانه از تیمار پیری : درصد پروتئین دانه

در سطح احتمال پنج درصد تأثیر  و کود جلبک شدهتسریع

شده موجب کاهش ی تسریع(. اعمال پیر2پذیرفت )جدول 

تیمار بذور با (. پیش0درصدی پروتئین دانه شد )جدول  33/3

درصدی پروتئین دانه نسبت  50/3کود جلبک موجب افزایش 

پاشی به عدم کاربرد این ماده شد و این در حالی بود که محلول

با کود جلبک اختلافی از لحاظ درصد پروتئین دانه با شاهد 

(.مشابه نتایج این تحقیق، محققان دیگر نیز 5نشان نداد )جدول 

بیان کردند که فرسودگی موجب کاهش درصد پروتئین در 

 (.Onder et al., 2020)گلرنگ گردید 

ماده خشک کل از تیمارهای فرسودگی و : ماده خشک کل

ترتیب در سطح احتمال پنج و یک درصد تأثیر کود جلبک به

شده موجب کاهش (. اعمال پیری تسریع2پذیرفت )جدول 

درصدی ماده خشک کل در گیاهان حاصل از بذور  02/09
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اروتنوئید، فلاونوئید، آنتوسیانین، شاخص پایداری غشا، ماده خشک کل، درصد روغن و مقایسه میانگین اثرات کود جلبک بر ک -0جدول 

 پروتئین و عملکرد دانه

عملکرد 

 دانه

ماده خشک 

  کل
نپروتئی  روغن 

شاخص 

اپایداری غش   
نآنتوسیانی دکاروتنوئی فلاونوئید   

 تیمارها

گرم بر گرم وزن تر برگ()میلی )درصد( )گرم در متر مربع(  

061/20 b 020/13 c  01/99 b 03/01 b 20/13 b  3/02 a 00/10 a 3/03 a شاهد 

229/20 a 630/00 a  09/00 a 03/60 ab 20/39 a  3/00 a 06/21 a 3/59 a رتیماپیش  

230/56 a 623/30 b  01/09 b 03/15 a 20/95 a  3/00 a 06/39 a 3/50 a یپاشمحلول  

 

 صورت (. استفاده از کود جلبک به0فرسوده شد )جدول 

 26/00ترتیب موجب افزایش پاشی بهتیمار بذری و محلولپیش

درصدی ماده خشک کل نسبت به عدم کاربرد این  92/09و 

با تأثیر بر کیفیت شده (. احتمالاً پیری تسریع5ماده شد )جدول 

بذر موجب کاهش استقرار، رشد و کاهش وزن خشک تک 

نهایت کاهش ماده خشک کل گردیده است. در ها و دربوته

راستای تحقیق حاضر محققان دیگری نیز دریافتند که پیری 

شده موجب کاهش ماده خشک کل در لوبیا گردید تسریع

افزایش رشد در گیاه تحت (. 0031)محمدزاده و همکاران، 

توجهی از دلیل وجود مقدار قابلتأثیر کاربرد کود جلبک به

های گیاهی عناصر مورد نیاز گیاه و همچنین وجود هورمون

 ,.Shahbazi et alگزارش شده است ) مؤثر در رشد گیاه

(. اثرات مطلوب کود جلبک دریایی بر ماده خشک کل 2015

آذرمهر  ؛0033مدی و همکاران، در گیاهان اعلام شده است )اح

 (.0036و همکاران، 

 عملکرد دانه سویا تحت تأثیر پیری : عملکرد دانه

(. 2( قرار گرفت )جدول P<30/3شده و کود جلبک )تسریع

درصدی عملکرد  09/00شده موجب کاهش اعمال پیری تسریع

تیمار صورت پیش(. استفاده از کود جلبک به0دانه شد )جدول 

ترتیب موجب افزایش عملکرد پاشی برگی بهحلولبذری و م

درصد نسبت به شاهد شد.  61/20و  53/06دانه به میزان 

 طور بیان کرد که اعمال پیری توان این(. می5)جدول 

و وزن خشک  b شده از طریق کاهش میزان کلروفیلتسریع

های هوایی موجب کاهش عملکرد دانه شده است. کاربرد اندام

دادن میزان کلروفیل موجب افزایش ا افزایشکود جلبک ب

عملکرد دانه سویا گردیده است. افزایش عملکرد در گیاهان 

شده با کود جلبک دریایی به حضور عناصر ضروری و تیمار

ها ها در کود جلبک دریایی به خصوص سیتوکینینهورمون

تواند مرتبط باشد. این افزایش در میزان سیتوکینین در می

اه موجب شروع گلدهی و افزایش عملکرد در گیاه دسترس گی

های دیگری در پژوهش(. Vijayanand et al., 2014) شودمی

استفاده از کود جلبک دریایی سبب افزایش عملکرد در سویا 

 Patil et al., 2019; Kocira؛0033)احمدی و همکاران، گردید 

et al., 2019; Rahgoshahi et al., 2022 پژوهشگران .)

ریافتند که در شرایط استفاده از بذور عادی سویا، سرعت د

تر عمل نتیجه در رقابت موفقزنی گیاهان بالاتر بود و درجوانه

کردند و عملکرد بیشتری را نسبت به شرایط فرسودگی نشان 

(. در سایر تحقیقات، فرسودگی Caverzan et al., 2018دادند )

 Caverzanانه شد )دار عملکرد دبذر سویا موجب کاهش معنی

et al., 2018 .) 

 

 گیری نتیجه

 دست آمده از این تحقیق، اعمال پیری طبق نتایج بهبر

های فتوسنتزی و شده موجب کاهش رنگدانهتسریع

استفاده از کود  گردد وغیرفتوسنتزی و عملکرد دانه سویا می

پاشی برگی و تیمار بذری، محلولصورت پیشجلبک دریایی به

پاشی برگی، تأثیر تیمار بذری و محلولتوأم پیش کاربرد

های گیاهان حاصل از بذور عادی و مطلوبی در بهبود رنگدانه

تیمار بذری بهتر فرسوده سویا نشان داد. در این بین کاربرد پیش

پاشی برگی عمل کرد. با کاربرد کود جلبک، روند از محلول
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ه پیدا کرد. پیری در برگ گیاهان سویا با سرعت کمتری ادام

توان پیشنهاد نمود شده مینهایت در محدوده پژوهش انجامدر

تیمار صورت کاربرد توأم پیشکه کاربرد کود جلبک دریایی به

درصد در مرحله آغاز  0/3پاشی برگی با غلظت بذری و محلول

گلدهی سبب تخفیف اثرات فرسودگی بذر و افزایش عملکرد 

 گردد.دانه در گیاه سویا می

 

 منابع

(. بررسی کاربرد کود جلبک دریایی و کود گوگرد سولفاته بر عملکرد و 0036) هدیمنسب، و ضیایی ،هدی، باقی، مرضالیعآذرمهر، 

 .000-060، 0های زراعی در حاشیه کویر، پژوهشبرخی اجزای عملکرد کلزا پاییزه رقم ناتالی. 

ای تحت تأثیر کاربرد کودهای مختلف شیمیایی، ذرت دانه(. بررسی واکنش 0033) حسنو جواهری، م ،ابک، پاساری، بریداحمدی، ف

 .099-230، 02مجله علمی پژوهشی اکوفیزیولوژی گیاهی، نانو، نانوبیولوژیک و کود ارگانیک جلبک دریایی. 

(. اثر کاربرد سالیسیلیک اسید و 0033) لیو خورگامی، ع ،رضالی، رنگین، عحمد، میرزایی حیدری، مباس، ملکی، عارازاده، سبیگ

نشریه علمی اکوفیزیولوژی گیاهان ره جلبک دریایی بر برخی صفات فیزیولوژیکی لوبیا سفید در شرایط تنش خشکی. عصا

 .DOI:10.30495/JCEP.2020.671639 .20-55، 05زراعی، 

با  تیمار(. تأثیر پیری بذر و پیش0035) چهرونپور، مو قلی ،مدح، غلامی، اسن، مکاریان، حهدی، برادران فیروزآبادی، ملالهرحیمی، گ

 ،شاهرود ،نامه کارشناسی ارشد. دانشگاه صنعتی شاهرودهای هرز. پایانپیریدوکسین بر رشد و عملکرد سویا در رقابت با علف

 ایران.

فصلنامه علمی (. اثر هورمون پرایمینگ بر کاهش فرسودگی بذر ذرت. 0033) میرو موسوی، ا هرانزاده، م، شرفیطاالهع یدسیادت، س

 .009-61، 0اعی، پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زر

زنی های جوانه(. بررسی اثر اسید جیبرلیک و نحوه استفاده از آن بر شاخص0030) ضار لیبخش صنعتی، ع، گنجاضر میدعیسوند، ح

 .0-00، 0نشریه علوم و فناوری بذر ایران، یافته بابونه زرد اروپایی. و رشد گیاهچه بذرهای زوال

(. تغییرات بیوشیمیایی طی زوال بذرهای کدوی تخم کاغذی: 0032) ضار میدپور، حو صادقی ،فشینطانی، ا، سلرشیدفر، فقادری

 .002-36، 6شناسی گیاهی ایران، مجله زیستپراکسیداسیون لیپید و صدمات غشا. 

-(. اثر پیری مصنوعی بذر بر شاخص0031) حسنو جمالی، مسین ، مقدم، حاصر، مجنون حسینی، نادق، اسدی، صرشمحمدزاده، آ

 .10-35، 1نشریه علوم و فناوری بذر ایران، زنی، استقرار گیاهچه و عملکرد دو رقم لوبیا قرمز. های جوانه

های گروه ب تیمار بذر با ویتامین(. تأثیر پیش0530) صطفیو حیدری، م ،نوچهرپور، م، قلیهدی، برادران فیروزآبادی، معیدمعیری، س

 .30-031، 00فرآیند و کارکرد گیاهی، سودگی بذر. بر برخی صفات زراعی و فیزیولوژیک کلزا در شرایط فر
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Abstract 
 
This experiment was conducted to investigate the effect of seaweed fertilizer on the improvement of physiological traits 

of soybeans in the research field of Shahrood University of Technology Faculty of Agriculture during two crop years, 

2018–2019 and 2019–2020. The experiment was carried out factorially in the form of a randomized complete block 

design in three replications. The experimental factors included accelerated aging in two levels (control seeds and aged 

seeds) and seaweed fertilizer in three levels (control: no treatment, seed pretreatment and foliar spraying with a 

concentration of 0.3% seaweed fertilizer). Results showed that accelerated aging in the first and second years of the 

experiment caused a decrease of 15.11 and 13.33% in the amount of chlorophyll a in leaves of plants obtained from 

these seeds. In both years, the foliar application of seaweed fertilizer in normal and aging conditions caused a 

significant increase in the amount of chlorophyll a to a significant level. Accelerated aging in seeds caused an increase 

of 35.13, 12.46 and 22.22 percent of carotenoid, flavonoid and anthocyanin in the leaves of plants obtained from these 

seeds, respectively. Accelerated aging decreased by 0.86%, 0.90% and 33.18% of seed oil, protein and yield. The 

maximum levels of oil and protein were 19.74% and 38.31%, respectively, which belonged to foliar spraying and seed 

pretreatment treatments. Using seaweed fertilizer as seed pretreatment and foliar spraying increased yield by 36.49% 

and 21.67%, respectively, compared to the control. Finally, pre-treatment of seeds with seaweed fertilizer can be 

suggested to improve the effects of seed aging and increase yield in the soybeans.  
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