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  مقاله پژوهشی

زنی و رشد بر صفات جوانه )Ascophyllum nodosum(عصاره جلبک تیمار با تأثیر پیش

  پیريدر شرایط  )Glycine max( هتروتروفیک بذرهاي سویا

 2، مصطفی حیدري2، احمد غلامی*2، مهدي برادران فیروزآبادي1صفیه عرب 

  چکیده مبسوط

دهد بر کیفیت رخ می پیريتغییراتی که در طی  .اي است که در طول عمر هر بذر ممکن است رخ دهدبذر، پدیده پیري: مقدمه

رشد و زنی، یابد و به دنبال آن ظرفیت جوانهبذر، قدرت بذر اولین جزء از کیفیت بذر است که کاهش می پیريبا . گذارندتأثیر میبذر 

فرسوده هاي  بذرها در زنی و افزایش استقرار گیاهچهیکی از راهکارهاي تحریک جوانه. دهداستقرار گیاهچه نیز کاهش نشان می

هدف از این تحقیق  .توان به عصاره جلبک دریایی اشاره کرداز جمله این مواد می. با مواد مختلف استبذرها تیمار استفاده از پیش

  .زنی و رشد هتروتروفیک بذرهاي غیرفرسوده و فرسوده سویا بودتیمار با عصاره جلبک دریایی بر صفات جوانهبررسی تأثیر پیش

تیمارها . آزمایشگاه دانشکده کشاورزي دانشگاه صنعتی شاهرود طراحی و اجرا شد در 1398سال آزمایش در : هامواد و روش

بدون (تیمار بذر با عصاره جلبک دریایی در هفت سطح و پیش) فرسوده بذرهايغیر فرسوده و  بذرهاي(بذر در دو سطح  پیريشامل 

طرح پایه کاملاً تصادفی در سه در قالب فاکتوریل بصورت این آزمایش . بود) درصد 5/0و  4/0، 3/0، 2/0، 1/0، آب مقطر، تیمارپیش

ساعت  72درصد به مدت  95 نسبی و رطوبت سلسیوس درجه 41 يدما در گرفتن قرار با بذرها .تکرار در محیط ژرمیناتور انجام شد

  .شد انجام ساعت شش مدت به بذر یهواده اصول تیرعا با ییایدر جلبک عصاره با بذرها ماریتشیپ. فرسوده شدند

زنی، نسبت رشد آلومتریک، شاخص بنیه طولی گیاهچه، کارایی استفاده از موجب کاهش درصد و سرعت جوانه پیري :هایافته

درصد  32/38و  68/37به ترتیب آلدهید و هدایت الکتریکی بذرهاي فرسوده ديمیزان مالون. ذخایر و شاخص بنیه بذر گردید

-دار سرعت جوانهدرصد عصاره جلبک دریایی موجب افزایش معنی 3/0و  2/0، 1/0با  بذرهاتیمار پیش. بود طبیعیبیشتر از بذرهاي 

، 1/0نشان داد که کاربرد  و عصاره جلبک پیري کنش برهم  یده برش. ستفاده از ذخایر بذر گردیدزنی و کارایی ازنی، شاخص جوانه

 بذرهايتیمار پیش. زنی و شاخص بنیه بذر گردیدموجب افزایش درصد جوانه طبیعیدرصد عصاره جلبک در شرایط  3/0و  2/0

 بذرهاي(زنی نسبت به شاهد جوانه در يدرصد 15و  8، 73/8موجب افزایش به ترتیب درصد عصاره جلبک  3/0و  2/0، 1/0فرسوده با 

استفاده از آب مقطر و تمامی سطوح عصاره جلبک دراین پژوهش موجب افزایش شاخص . گردید )تیمارفرسوده بدون دریافت پیش

فرسوده با کاربرد تمامی سطوح عصاره جلبک  بذرهايآلدهید موجود در ديمیزان مالون. بنیه بذر و کاهش هدایت الکتریکی گردید

در  مصرف شده ریکسر ذخایر و ذخامقدار استفاده از درصد عصاره موجب افزایش  5/0و  4/0، 3/0، 2/0استفاده از . کاهش یافت

  . فرسوده گردید بذرهاي

درصد عصاره جلبک بهتر از  3/0غلظت  هاي مورد استفاده،بین غلظت در نهایت در محدوده پژوهش انجام شده: گیرينتیجه

سبب بهبود اثرات  تیمار بذريپیشنهاد نمود که کاربرد عصاره جلبک دریایی به صورت پیش توانچنین میهم. ها بودسایر غلظت

   .دگردبذر در گیاه سویا می پیري

  بذر فرسودگیزنی، درصد جوانهاي، پرایمینگ، جلبک قهوه: کلیدي هايواژه

  : هاي نوآوريجنبه

 .راي اولین بار انجام شدبدرصد  5/0تا  1/0هاي با غلظتبا عصاره جلبک دریایی  و فرسوده سویا طبیعی بذرهايتیمار بررسی تأثیر پیش -1

 .عنوان بهترین غلظت معرفی گردیدسویا به بذرهايتیمار عصاره جلبک براي پیشدرصد  3/0استفاده از غلظت  -2

  .فرسوده سویا معرفی شدبذرهاي اکسیدان مهم موجب بهبود صفات فیزیولوژیک در یک آنتی عنوانبهدریایی عصاره جلبک  -3
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  مقدمه

ترکیبات درون یک بذر روي سرعت پیري آن 

هر چقدر مواد اکسید شونده مانند روغن . اثرگذار است

هستند و  پیريبیشتر باشد، بیشتر در معرض  بذرهادر 

بنابراین . هاي انبارداري و رفتار خاص را نیاز دارندشیوه

غالباً این . روغنی حساسیت بیشتري دارند يبذرها

عنوان گیاهان از اهمیت بالایی نیز برخوردار هستند؛ به

جایگاه مهمی  .Glycine max Lمثال سویا با نام علمی 

ترین در بین محصولات صنعتی دارد و یکی از مهم

درصد  55در حال حاضر . جهان استگیاهان روغنی در 

، 1لادهی و دیوان( شودروغن دنیا توسط سویا تأمین می

راحتی در مزرعه و در انبار در بذر سویا به پیري. )2018

نتایج تحقیقات ). 2021، و همکاران 2یو( شودایجاد می

و همکاران  4، سانتوس)2021(و همکاران  3مائساروه

نشان داد که ) 2020( و همکاران 5و ایبون) 2021(

زنی و پیري تسریع شده موجب کاهش درصد جوانه

چنین افزایش پراکسیداسیون شاخص بنیه بذر و هم

 و همکاران 6راجندرا. سویا گردید بذرهايلیپید در 

زنی، به این نتیجه رسیدند که درصد جوانه) 2018(

چه، چه، طول ریشهشاخص قدرت گیاهچه، طول ساقه

وزن خشک ساقه و ریشه در سویا تحت تأثیر پیري 

یافتن راهکارهایی بنابراین . زودرس کاهش نشان داد

بذر  پیريجهت کاهش و یا بهبود خسارات ناشی از 

  . باشدضروري می

بذر  پیريامروزه راهکارهاي متعددي براي کاهش 

هاي مهم تیمار بذر یکی از روشپیش. مطرح است

-مطالعات زیادي در مورد به. باشدمیتوانمندسازي بذر 

تیمار به کمک ترکیبات هاي مختلف پیشروشکارگیري 

-هاي رشد و ترکیبات آنتیشیمیایی، تنظیم کننده

بذر  پیريهاي ناشی از اکسیدان به منظور بهبود آسیب

-صورت پیشعصاره برخی گیاهان به. صورت گرفته است

یی کاهش اثرات پاشی برگی تواناتیمار بذر و یا محلول

 پیريزنده و کاهش اثرات منفی هاي غیرمنفی انواع تنش

                                                             
1 Lodhi and Diwan 
2 Yu  
3 Maesaroh  
4 Santos  
5 Ebone  
6 Rajendra  

در ). 2021، و همکاران  7حسین( باشندبذر را دارا می

آسکوفیلوم  ،8فاکاسه اي خانوادههاي قهوهبین جلبک

 تنها گونه در جنس) Ascophyllum nodosum( نودوزوم

صخره، هاي علف این جلبک به نام. باشدمی 9آسکوفیلوم

و  10علی( دار و خزه دریایی نیز معروف استخزه گره

هاي دریایی به این دلیل جلبک ).2019، همکاران

اهمیت دارند که سرشار از عناصر مغذي شامل نیتروژن، 

مصرف مورد نیاز فسفر، پتاسیم و برخی عناصر کم

سیتوکینین موجود در عصاره جلبک با  .گیاهان هستند

زنده را اي ناشی از عوامل غیرهتشکیل زانتین، تنش

از سوي دیگر بتائین موجب حفظ تعادل . دهدکاهش می

-هاي دمایی و شوري میها در برابر تنشاسمزي سلول

عصاره جلبک دریایی حاوي لامینارین است این . شود

هاي دفاعی گیاه، یکی از ترکیب ضمن تحریک پاسخ

سامانه  هاي مهم رشد و تقویت کننده تنظیم کننده

، و همکاران 11کادام(رود دفاعی گیاهان به شمار می

محققان گزارش کردند که عصاره جلبک دریایی ). 2014

هاي گیاهی از قبیل اسید آبسیزیک، شامل هورمون

جیبرلین، براسینواستروئید، اتیلن، اکسین، سیتوکینین و 

باشد که منجر به این فرضیه ها میحتی استریگولاکتون

اند رشد گیاهان توه مواد موجود در جلبک میشود کمی

استفاده  ).2020، و همکاران 12سائگردي(را تحریک کند 

تیمار سبب از عصاره جلبک دریایی به صورت پیش

و همکاران،  13چتنا(زنی در سویا افزایش درصد جوانه

 و نخود) 2018، و همکاران 14لایک(، برنج )2015

  .گردید) 2015، و همکاران 15سیواسانگري رامیا(

مطالب بیان شده گویاي این موضوع است که بروز 

هاي محیطی در هر گونه شرایط نامساعد از قبیل تنش

هاي نامناسب و یا استفاده از شیوه بذرهامسیر تولید 

 پیريتواند موجب می بذرهاداري تولید و پس از آن نگه

زود هنگام و کاهش توان واقعی بذر شود که خسارت 

دنبال ناپذیري را براي تولید کننده و کشور بهجبران

                                                             
7 Hussein  
8 Fucaceae 
9 Ascophyllum 
10 Ali  
11 Kadam 
12 De Saeger  
13 Chetna  
14 Layek  
15 Sivasangari Ramya  
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لذا یافتن راهکاري کارآمد براي کاهش . خواهد داشت

 پیريکه به هر دلیل دچار  بذرهاییآثار منفی ناشی از 

با توجه به اینکه تا به حال . اند، ضرورت داردشده

- تحقیقی به منظور بررسی اثر عصاره جلبک دریایی به

در راستاي بهبود بذرهاي تیمار بذري صورت پیش

ها انجام فرسوده شده سویا و تقویت گیاهان حاصل از آن

در این  نشده است و سندي در این مورد یافت نگردید،

  . تحقیق به بررسی این موضوع پرداخته شد

  

 هاوشمواد و ر

در آزمایشگاه تحقیقاتی  1398این آزمایش در سال 

طراحی و  دانشکده کشاورزي دانشگاه صنعتی شاهرود

 بذرهاي(بذر در دو سطح  پیريتیمارها شامل  .اجرا شد

تیمار بذر با عصاره و پیش) فرسوده بذرهايیرفرسوده و غ

، آب تیمارپیش بدون(جلبک دریایی در هفت سطح 

بود که ) درصد 5/0و  4/0، 3/0، 2/0، 1/0مقطر، 

طرح پایه کاملاً در قالب فاکتوریل بصورت آزمایش 

تصادفی در سه تکرار در محیط ژرمیناتور با رعایت 

عصاره جلبک مورد . استانداردهاي موجود انجام شد

. ساخت کشور کانادا بوداستفاده با نام تجاري آکادین 

نشان داده   1جدول هاي پودر جلبک آکادین در ویژگی

 .استشده 

که از  بود) کتول( DPXبذر سویا مورد استفاده، رقم 

مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی 

بذرهاي مورد استفاده، . استان مازندران تهیه گردید

بذرهاي برداشت شده همان سال بودند که تا زمان 

آزمایش در انبار مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و 

  .داري شدندمنابع طبیعی استان مازندران نگه

انبار داراي . درصد بود 12 بذرهارطوبت اولیه 

و رطوبت سلسیوس درجه  17تا  14محدوده دمایی 

جهت اطمینان از شرایط  .درصد بود 40تا  30نسبی 

داري و داشتن قوه نامیه یکسان بذرها، آزمون یکسان نگه

براي جلوگیري از آلودگی . زنی استاندارد انجام شدجوانه

هاي عبهقارچی در آزمایشگاه، قبل از هر آزمایش ج

ها با استفاده از محلول هیپوکلریت پلاستیکی و الک

. شده و خشک شدند ستروندرصد به خوبی  یکسدیم 

با قرار گرفتن در پیري تسریع شده  بر اساس روش بذرها

درصد به مدت  95و رطوبت  سلسیوسدرجه  41دماي 

براي این کار ). 2009، 1ایستا( ساعت فرسوده شد 72

سیمی از جنس آلومینیوم ریخته شد و بذرها روي توري 

که در کف آن آب ریخته شده، قرار ها در داخل ظرف

ها در دماي مورد نظر براي مدت سپس ظرف. داده شد

در نهایت تمام بذرها در یک . زمان ذکر شده قرار گرفت

-پیش). 2009ایستا (زمان از انکوباتور خارج گردیدند 

با عصاره جلبک دریایی  2از طریق خیساندن بذرهاتیمار 

 5/0و  4/0، 3/0، 2/0، 1/0، آب مقطر، تیماربدون پیش(

براي . با رعایت اصول هوادهی بذر انجام شد) درصد

عدد بذر سویا  50، در هر ظرف بذرهاتیمار کردن پیش

آب مقطر (لیتر محلول مورد نظر میلی 10قرار گرفت و با 

ه مدت ب) هاي مختلف عصاره جلبک دریاییو غلظت

در سایه  بذرهاپس از آن . خیسانده شدندشش ساعت 

گیري صفات خشک شدند و جهت ادامه آزمایش و اندازه

  .غیرفرسوده استفاده گردیدند بذرهايدر مقایسه با 

  

  پراکسیداسیون لیپیدها

گیري پراکسیداسیون لیپیدها، غلظت براي اندازه 

لیپیدها آلدهید به عنوان نشانه پراکسیداسیون ديمالون

  .گیري شداندازه) 1992( 3بر اساس روش دو و برملی

  

  هدایت الکتریکی بذرها

میزان هدایت الکتریکی هر نمونه به ازاي هر گرم  

، 4هامپتون و تکرونی(محاسبه شد  1بذر بر اساس رابطه 

: ECشاخص هدایت الکتریکی، : EL). 1995، 4تکرونی

نمونه وزن : Ws، )متر ECعدد (قابلیت هدایت الکتریکی 

 .بذر

  

                           EL=(EC/Ws)             1رابطه 

  
  

  

  

  

  

                                                             
1 ISTA 
2 Seed soaking 
3 Du and BramLey 
4 Hampton and Tekrony 
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. (A. nodosum)هاي پودر جلبک آکادین برخی ویژگی .1جدول 

 ,Acadian Seaplants(ها توسط شرکت تولیدکننده داده

Canada (گزارش شده است.  

Table 1. Some characteristics of Acadian marine plant 
extracts powder (A. nodosum) according to the 
information provided by Acadian Seaplants, Canada  

هاویژگی   Traits 

 -بلورهاي سیاه

ايقهوه  

Brownish-
black crystals 

 Appearance ظاهر

 Solubility in water حلالیت در آب 100%

10.0–10.5  pH 

 Maximum حداکثر رطوبت 6.5%
moisture 

 Organic matter مواد آلی 55%–45

45–55% 
مواد (خاکستر 

)معدنی  
Ash (Minerals) 

 Total nitrogen (N) نیتروژن کل 1.5%–0.8

1–2% 

اسید فسفریک 

قابل دسترس 

(P2O5) 

Available 
phosphoric acid 

(P2O5) 

17–22% 
پتاسیم قابل 

 (K2O)دسترس 
Soluble potash 

(K2O) 

75–250 mg.L-1 آهن Iron (Fe) 

5–20 mg.L-1 منگنز Manganese (Mn) 

Total 4.4% اسیدهاي آمینه Amino acids 

  

  آنزیم آلفاآمیلازفعالیت 

 05/0(زده توزین و با بافر تریس یک گرم بذر جوانه

محلول . در داخل هاون سرد ساییده شد) pH=7مولار، 

دور در دقیقه  2400دقیقه در  20حاصل به مدت 

پس از عمل سانتریفیوژ، محلول صاف . سانتریفیوژ شد

براي . رویی براي سنجش فعالیت آنزیم استفاده گردید

لیتر عصاره آنزیمی با میلی 5/0گیري آلفا آمیلاز، اندازه

سپس . مولار استفاده شدمیلی EDTA 40لیتر میلی 5/0

گرم نشاسته، میلی 150(لیتر محلول نشاسته یک میلی

در  CaCl2میکرومول  200و  KH2PO4گرم میلی 600

به مخلوط واکنش اضافه شد و ) لیتر آب مقطرمیلی 100

انجام سلسیوس درجه  30دقیقه در  5واکنش به مدت 

 3(لیتر معرف ید واکنش با اضافه کردن یک میلی. شد

 )طبیعی HCl 05/0 گرم ید درمیلی KI  +3/0گرم میلی

لیتر با آب میلی 13مخلوط واکنش تا سطح . متوقف شد

 620ها در طول موج مقطر رقیق شد و جذب نمونه

  ).1998، 1موریس و تاکاکی(نانومتر خوانده شد 

  

رشد هتروتروفیک و میزان ذخایر منتقل شده طی 

  زنی بذرجوانه

 25براي انجام این آزمایش براي هر تیمار سه تکرار  

در هر ) IFSW(تایی بذر انتخاب و سپس وزن تر بذرها 

عدد  25. گیري و ثبت شدتیمار به صورت جداگانه اندازه

بذر انتخابی وزن شده روي یک خط در داخل دو لایه 

حوله به روش ساندویچ قرار گرفته و به مدت یک هفته 

داري شد نگهسلسیوس درجه  25ا دماي در انکوباتور ب

هاي بعد از هشت روز تعداد گیاهچه). 2009ایستا، (

سپس با استفاده از تیغ . جوانه زده شمارش گردید

به ) ها پهل(ها از باقیمانده بذر گیاهچه) جراحی(اسکالپل 

و ) SLDW( 2هاوزن خشک گیاهچه. دقت جدا شدند

نیز با قرار دادن ) FSDW( 3وزن خشک باقیمانده بذرها

 24به مدت سلسیوس درجه  70ها در آون با دماي آن

ها با کمک ترازوي با دقت ساعت و سپس توزین آن

 در نهایت، مقدار استفاده از . گرم محاسبه شد 001/0

 5، کارایی استفاده از ذخایر بذر)SRUR( 4ذخایر بذر

)SRUE (6و کسر ذخایر مصرف شده یا پویا شده بذر 

)FMOB ( محاسبه شد 4تا  2بر اساس روابط .  

ISDW  وزن اولیه بذرهاي خشک است و با کم کردن

  .رطوبت بذر از وزن اولیه بذرها به دست آمد

  

         SRUR=ISDW-FSDW                    2رابطه 

 SRUE=SLDW/SRUR                          3رابطه 

 FMOB=SRUR/ISDW                             4رابطه 

  

 

  

  

                                                             
1 Morais and Takaki 
2 Seedling Dry Weight 
3 Final Seed Dry Weight 
4 Seed Reserves Use Rate 
5 Seed Reserves Use Efficiency 
6  Fraction of Seed Reserves Mobilization 
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نسبت رشد آلومتریک و شاخص بنیه طولی 

  گیاهچه

نهفته (محاسبه شد  6و  5این دو صفت طبق روابط 

نسبت رشد : AG). 2016و همکاران،  1استر آباد

، 4چهطول ریشه: RL، 3چهطول ساقه: SL، 2آلومتریک

SLVI :5شاخص بنیه طولی گیاهچه ،MSL : میانگین

: GRچه و میانگین طولی ریشه: MRLطولی گیاهچه، 

  .زنی کلدرصد جوانه

=AG  5رابطه 
SL

RL
 

×SLVI=MSL+MRL  6رابطه 
GR

100
 

  

  )شاخص ویگور بذر( 6شاخص بنیه بذر

، 7آگراوال(به دست آمد  7این صفت از رابطه  

2003 .(VI : ،شاخص بنیه بذرSL : ،طول گیاهچه

GR% :زنی کلدرصد جوانه. 

= VI  7رابطه  
(SL*GR%)

100
 

  

  زنی بذرشاخص جوانه

این صفت از مجموع نسبت تعداد کل بذرهاي  

- به 8زده به تعداد روزهاي آزمایش طبق رابطه جوانه

تعداد کل : Ni). 1991، 8تکرونی و اگلی(دست آمد 

  .تعداد روزهاي آزمایش: Tiزده،  بذرهاي جوانه

  8رابطه 
ΣGR=

Ni

Ti
 

  

  زنیسرعت جوانه

و  9و روش ورما 9رابطه زنی بر اساس سرعت جوانه 

تعداد بذرهاي : Ni. گیري شداندازه) 2005(همکاران 

  .تعداد روزهاي آزمایش: Tiزده در هر روز،  جوانه

  9رابطه 
GR=�

Ni

Ti
 

                                                             
1 Nahofte Esterabad 
2 Allometric Growth Ratio 
3 Shoot length 
4 Root Length 
5 Seedling Length Vigor Index 
6 Vigor Index 
7 Agrawal 
8 Tekrony and Egli 
9 Verma  

  زنی کلدرصد جوانه

 25زنی کل تعداد گیري درصد جوانهجهت اندازه 

متر سانتی 9هایی به قطر عدد بذر سویا در داخل پتري

که هر کدام حاوي دو عدد کاغذ واتمن شماره یک بودند 

لیتر آب مقطر میلی 15میزان . تکرار قرار داده شد سهدر 

به هر ظرف اضافه شد و سپس به انکوباتور منتقل شدند 

ایستا، ( داري شدندنگهسلسیوس درجه  25و در دماي 

شمارش بذرهاي جوانه زده به صورت روزانه و . )2009

زده تلقی جوانه بذرهایی. معین انجام گرفت در ساعت

. متر و بیشتر بودمیلی دوها چه آنشدند که طول ریشه

محاسبه شد  10زنی کل طبق رابطه درصد جوانه

تعداد : Nتعداد بذرهاي جوانه زده، : n). 1991، 10پري(

  .کل بذرها

=% GR    10رابطه  �
n

N
� *100 

 SAS 9.1 افزار ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده

در  LSDها به روش داده مقایسه میانگین. انجام شد

  .درصد صورت پذیرفت 5سطح احتمال 

  

  

  نتایج و بحث

  پراکسیداسیون لیپید

در آلدهید تحت تأثیر اثرات اصلی ديمیزان مالون 

کنش پیري و عصاره  و برهمسطح احتمال یک درصد 

درصد قرار گرفت  پنججلبک دریایی در سطح احتمال 

ها نشان جانبه عاملکنش سهبررسی بر هم). 2جدول (

درصد عصاره جلبک در  5/0و  4/0داد استفاده از 

و  40/12دار بذرهاي غیرفرسوده موجب کاهش معنی

). 4جدول (آلدهید شد ديدرصدي میزان مالون 69/18

کاربرد آب مقطر و سایر سطوح عصاره جلبک دریایی 

در بذرهاي غیرفرسوده، از ) درصد 3/0و  2/0، 1/0(

آلدهید اختلافی با بذرهاي شاهد ديلحاظ میزان مالون

این در حالی است که در بذرهاي ). 4جدول (نشان نداد 

فرسوده استفاده از تمامی سطوح عصاره جلبک دریایی 

دار میزان موجب کاهش معنی) درصد 5/0تا  1/0(

ربرد آب مقطر آلدهید نسبت به شاهد و کاديمالون

  ).4جدول (شدند 

                                                             
10 Perry 
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آلدهید در شرایط پیري ديعلت افزایش میزان مالون

هاي فعال اکسیژن توان ناشی از افزایش تولید گونهرا می

در بذر دانست که خود ممکن است ناشی از ضعف 

کاهش آسیب غشاء سلولی . اکسیدان باشدسیستم آنتی

اند تودر پاسخ به دریافت عصاره جلبک دریایی می

وسیله این اکسیدانی بهنمایانگر القاي سیستم دفاعی آنتی

هاي آزاد، این ماده با از بین بردن رادیکال. ماده باشد

دهد و هاي فعال را کاهش میخسارت ناشی از این گونه

. یابددر نتیجه پراکسیداسیون لیپیدي غشاء کاهش می

 2نتوفرنگی و آنجوسدر گوجه) 2018(و همکاران  1گونی

در اسفناج به نتایج مشابهی ) 2020(و همکاران  2نتو

دست یافتند و اعلام کردند که کاربرد عصاره 

Ascophyllum nodosum ديسبب کاهش میزان مالون -

  . آلدهید شد

  

  هدایت الکتریکی

پیري و عصاره جلبک دریایی در سطح احتمال یک  

احتمال پنج درصد و بر همکنش این دو عامل در سطح 

). 2جدول (داري بر این صفت داشتند تأثیر معنیدرصد 

درصد عصاره جلبک دریایی در  4/0و  3/0، 2/0کاربرد 

داري بر هدایت اثر منفی و معنی طبیعیشرایط 

در ). 4جدول (الکتریکی بذر نسبت به شاهد نشان دادند 

تیمار بذرها با آب مقطر و تمامی شرایط پیري، پیش

دار و مؤثري طور معنیسطوح عصاره جلبک دریایی به

  ). 4جدول (ها را کاهش داد مقدار نشت الکترولیت

نتایج جدول همبستگی نشان داد که هدایت 

زنی، شاخص الکتریکی با صفات درصد و سرعت جوانه

زنی، شاخص بنیه بذر، کارایی استفاده از ذخایر بذر جوانه

-و شاخص بنیه طولی گیاهچه همبستگی منفی و معنی

-ديبین هدایت الکتریکی بذر و میزان مالون. دارددار 

دار به ثبت رسید آلدهید همبستگی مثبت و معنی

  ).5جدول (

این صفت در شرایط پیري افزایش یافت که دلیل آن 

در واقع نشت مواد نشانگر صدمه به . نشت مواد است

تر، موجب کاهش غشاء است که در مراحل پیشرفته

زنی و رشد نهایت درصد جوانهشود و در فسفولیپیدها می

                                                             
1 Goni  
2 Anjos Neto  

توان دلیل دیگري که می. دهدگیاهچه را کاهش می

براي افزایش هدایت الکتریکی بذرها بیان کرد احتمالاً 

که ) 5جدول (افزایش پراکسیداسیون لیپیدها است 

هاي آزاد شده و به غشاء منجر به افزایش رادیکال

-این) 2014( و همکاران 3فرقادري. کندخسارت وارد می

هاي گونه بیان کردند که تولید و انباشتگی رادیکالاین

آزاد موجب خسارت به اسیدهاي چرب غیر اشباع 

هاي آزاد شود، در ادامه رادیکالغشاهاي سلولی می

ها با یکدیگر شوند که این رادیکالدیگري تولید می

ترکیب شده و در نهایت کلیه این تغییرات به اختلال در 

نفوذپذیري و نشت مواد از بذرها و در غشاء، افزایش 

    .شوندنهایت افزایش هدایت الکتریکی منجر می

- تیمار بذر با عصاره جلبک میزان مالوندر اثر پیش

آلدهید و به دنبال آن میزان پراکسید هیدروژن کمتر دي

شد و نسبت به سایر تیمارها هدایت الکتریکی کمتري را 

در راستاي این ). 4 جدول(نیز به خود اختصاص دادند 

اي تحقیق، محققان دریافتند که عصاره جلبک قهوه

موجب کاهش شاخص هدایت الکتریکی غشاء در لوبیا 

و  4زادهبیگ(شد ) .Phaseolus lanatus L(سفید 

  ).2019همکاران، 

 

  آنزیم آلفاآمیلازفعالیت 

بررسی نتایج روشن ساخت که تیمار فرسودگی،  

این دو  کنش برهم تیمار با عصاره جلبک دریایی و پیش

بر فعالیت آنزیم  در سطح احتمال یک درصد عامل

تیمار بذور پیش). 2جدول (آلفاآمیلاز تأثیرگذار بود 

درصد عصاره جلبک دریایی  4/0تا  1/0با سطوح  طبیعی

چنین آب مقطر اثري بر فعالیت آنزیم آلفاآمیلاز و هم

در حالی که غلظت بالاي عصاره  .نسبت به شاهد نداشت

ط موجب کاهش در این شرای) درصد 5/0(جلبک 

  ).4جدول ( فعالیت این آنزیم شد

فعالیت این آنزیم هیدرولیتیک در اثر فرسودگی بذر 

 هايرفعالیت این آنزیم در بذ. استه شدبه شدت ک

میکرومول نشاسته هیدرولیز  593/0فرسوده تیمار نشده 

پروتئین در دقیقه ثبت شد در حالی گرم شده در میلی

 23/1 طبیعی هايکه فعالیت آن در شرایط مشابه در بذر

                                                             
3 Ghaderi-Far  
4 Beigzadeh 



119  

 1401/ دوم شماره/ نهم سال/ ایران بذر هاي پژوهش

گرم پروتئین میکرومول نشاسته هیدرولیز شده در میلی

اند بدون فعالیت محققان بیان کرده. در دقیقه بود

شوند و در آنزیمی مناسب، ذخایر بذر هیدرولیز نمی

هاي انرژي حامل ساخت هاي لازم براي نتیجه مولکول

، 1دونالدمک(در دسترس نخواهند بود  ATPنظیر 

1999.(  

فرسوده با عصاره جلبک  هايتیمار بذرپیش   

درصد سبب  4/0و   3/0، 2/0هاي ویژه غلظتدریایی به

افزایش قابل توجهی در فعالیت آنزیم آلفاآمیلاز نسبت به 

غلظت ترین استفاده از آب مقطر و پایین. شاهد گردید

از لحاظ تأثیر بر ) درصد 1/0(عصاره جلبک دریایی 

شاهد نداشت  هايمیلاز اختلافی با بذرفعالیت آنزیم آلفاآ

  ).4جدول (

نتایج همبستگی نشان داد که بین فعالیت آنزیم 

 ییبذر، کارایر ذخامقدار استفاده از و صفات آلفاآمیلاز 

، شاخص بنیه طولی گیاهچه، بذر ریاستفاده از ذخا

 زنیجوانهزنی و سرعت ، شاخص جوانهبذر هیشاخص بن

  ).6جدول (دار به ثبت رسید همبستگی مثبت و معنی

تواند با اتصال به باندهاي گلیکوزیدي آلفاآمیلاز می

در ) اي در بذرهاي گیاهانساکارید ذخیرهپلی(آمیلوز 

نیاز براي فرآیندهاي  تجزیه نشاسته و تأمین انرژي مورد

چه نقش داشته باشد رشدي مانند طول گیاهچه و ریشه

  ).2007و همکاران،  2فاروق(

دلیل کاهش فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز در شرایط 

هاي توان با افزایش گونهفرسودگی در این پژوهش را می

محققان اعلام کردند که . فعال اکسیژن مرتبط دانست

موجب تخریب ساختارهاي  هاي فعال اکسیژنگونه

DNA وRNA  گردد و در فرآیند نسخهریبوزومی می-

 شود و در نهایت موجب عدمبرداري اختلال ایجاد می

گردد هاي ضروري از جمله آلفا آمیلاز میآنزیمساخت 

  ).2015، 3کاپیلان(

ثابت شده است که ترکیبات شبه جیبرلین موجود 

هاي کردن ژندر عصاره جلبک دریایی موجب فعال 

سان و (شوند آلورون می لایه هايآمیلاز در سلولآلفا

در ذرت و ) 2021(و همکاران  حسین). 2004، 4گوبلر

                                                             
1 McDonald 
2 Farooq 
3 Kapilan 
4 Sun and Gubler 

در جو نیز به نتایج ) 2008(و همکاران  5باقلا و رایوراث

  . مشابهی دست یافتند

  

رشد هتروتروفیک و میزان ذخایر منتقل شده طی 

  زنی بذرجوانه

شامل سه جزء اصلی شامل مقدار رشد هتروتروفیک 

استفاده از ذخایر بذر، کارایی استفاده از ذخایر بذر و 

و همکاران،  6سلطانی(باشد کسر ذخایر مصرف شده می

تیمار با در پژوهش حاضر، تیمارهاي پیري، پیش). 2008

کنش این دو عامل در عصاره جلبک دریایی و بر هم

ذخایر بذر سویا سطح یک درصد بر مقدار استفاده از 

 7دهی اثرات متقابلبرش). 2جدول (مؤثر واقع شدند 

نشان داد که استفاده از عصاره جلبک در هر دو شرایط 

در . و پیري بر این صفت تأثیرگذار بوده است طبیعی

، کاربرد تمامی سطوح عصاره جلبک طبیعیبذرهاي 

دریایی و آب مقطر موجب افزایش این صفت نسبت به 

تیمار بذرهاي فرسوده از سوي دیگر پیش. شاهد گردید

درصد عصاره جلبک  5/0و  4/0، 3/0هاي با غلظت

گرم مقدار  030/0و  028/0، 034/0موجب افزایش 

  ).4جدول (استفاده از ذخایر بذر شد 

نتایج همبستگی نشان داد که مقدار استفاده از 

زنی و زنی، شاخص جوانهذخایر بذر با درصد جوانه

دار داشت بذر همبستگی مثبت و معنی شاخص بنیه

  ).5جدول (

  

                                                             
5 Rayorath 
6 Soltani  
7 Slicing interactions 
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بذر  مصرف شده ریکسر ذخا ،)SRUE( بذر ریاستفاده از ذخا یی، کارا)SRUR( بذریر ذخامقدار استفاده از ، )α- Amylase( فعالیت آنزیم آلفاآمیلاز، )EC(، هدایت الکتریکی )MDA(آلدهید ديمحتواي مالون انسیوار هیتجز حاصل از مربعات نیانگیم .2جدول 

)FMOB( نسبت رشد آلومتریک ،)AG( شاخص بنیه طولی گیاهچه ،)SLVI( ،جلبک و عصاره پیري ریثأتتحت سویا  بذرهاي درزنی درصد جوانهزنی و زنی، سرعت جوانه، شاخص جوانهبذر هیشاخص بن  

Table 2. Mean Squares from analysis of variance for malondialdehyde (MDA), electrical conductivity (EC), α- amylase, seed reserves use rate (SRUR), seed reserves use efficiency (SRUE), fraction 
of seed reserves mobilization (FMOB), allometric growth ratio (AG), seedling length vigor index (SLVI), vigor index, germination index, germination rate and germination percentage in soybean 
seeds under aging and seaweed extract. 

  زنیدرصد جوانه
 سرعت 

  زنیجوانه

 شاخص 

  زنیجوانه

شاخص 

  بنیه بذر
SLVI  AG  FMOB  SRUE  SRUR  

α- 
Amylase 

EC  MDA 
درجه 

  آزادي
  منابع تغییر

Germination 
percentage  

Germination 
rate  

Germination 
Index  

Vigor 
Index  

        df  S.O.V  

2392.59**  44.45**  1.47**  32.89**  17191.45**  0.54*  0.022**  0.005*  0.001**  1.88** 187.41**  111.68**  1  
 )A( پیري

aging  

108.42**  9.17**  0.07*  4.34**  1351.30**  0.19ns  0.030**  0.017**  0.001**  0.12** 48.10**  13.79**  6  
 )B( عصاره جلبک

seaweed extract 

28.20*  2.61 ns  0.009 ns  1.79**  669.29**  0.24ns  0.01**  0.001 ns  0.0003**  0.10** 14.11*  5.68*  6  A*B 

8.30  2.39  0.03  0.28  163.51  0.11  0.0013  0.0010  0.000052  0.019 4.77  3.26  28  
 خطا

Error  

3.48  15.72  6.79  10.24  15.68  16.89  10.02  23.14  12.20  13.05 9.18  10.35  -  
ضریب تغییرات 

  C.V(%) ) درصد(

میانگین مربعات سطوح عصاره جلبک در هر سطح تیمار پیري: برشدهی بر همکنش  

Slicing interactions: mean squares of seaweed extract levels in each level of aging treatment 

            

درجه 

 آزادي

Df 

  تیمار پیري

aging treatment 
  

33.77** - - 2.49** 691.50** - 0.022** - 0.0007** 0.11** 21.12** 5.40* 6  
  بذرهاي غیر فرسوده

un-aged seeds 

102.85** - - 3.64** 1329.02** - 0.020** - 0.0005** 0.11** 41.09** 14.07** 6 
 بذرهاي فرسوده

aged seeds 

ns ،*باشدو یک درصد می پنجدار در سطح احتمال معنیداري، عدم معنیبه ترتیب ** و. ns: non-significant, * and ** significant at p<0.05 and p<0.01, respectively.                                                                                       
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و  زنیشاخص جوانه، )AG(نسبت رشد آلومتریک ، )SRUE(کارایی استفاده از ذخایر بذر  بر و عصاره جلبک پیرياثرات  نیانگیم سهیمقا .3جدول 

 سویا  بذرهايدر  زنیسرعت جوانه

Table 3. Mean comparison of aging and seaweed extract on seed reserves use efficiency (SRUE), allometric 
growth ratio (AG), germination index and germination rate in soybean seeds. (D.W: Distilled water). 

  زنیسرعت جوانه
Germination rate  

  زنیشاخص جوانه
Germination index  

  نسبت رشد آلومتریک

AG  

  کارایی استفاده از ذخایر بذر

SRUE  
  

 بذر در روز
Seed/day  

 گرم بر گرم بذر -  -
g/g 

  

10.86 a 2.74 a  2.14 a  0.14 a   بذرهاي غیر فرسودهun-aged seeds 

8.80 b 2.37 b  1.91 b  0.12 b   بذرهاي فرسودهaged seeds  

  seaweed extract(%)  عصاره جلبک        

8.52 c 2.43 d  2.27 a  0.10 d  0 
10.34 ab 2.56 bcd  2.10 ab  0.12 bcd  D.W 
10.84 a 2.60 b  1.98 ab  0.156 b  0.1 
10.67 ab 2.59 bc  1.76 b  0.246 a  0.2 
11.21 a 2.76 a  1.84 b  0.138 bc  0.3 
9.18 bc 2.50 bcd  2.14 ab  0.09 d  0.4 
8.06 c 2.45 cd  2.10 ab  0.08 d  0.5 

 . هستند LSDدرصد بر اساس آزمون  پنجاعداد هر گروه در هر ستون که حداقل در یک حرف مشترك هستند، فاقد تفاوت آماري در سطح احتمال 

The values in each group in each column that have at least one letter in common are not statistically difference at 
p<0.05 level based on the LSD test. 
 

-مقدار استفاده از ذخایر بذر جزء حساس به پیري می

هاي دار وزن خشک گیاهچهباشد که موجب کاهش معنی

- می طبیعیحاصل از بذرهاي فرسوده نسبت به شرایط 

استفاده طور بیان کردند که کاهش مقدار محققان این. شود

از ذخایر بذر و کسر ذخایر انتقال یافته بذر به گیاهچه در 

تواند به دلیل کاهش فعالیت هورمون شرایط تنش می

هاي هیدرولیز کننده آلفا جیبرلین و کاهش ساخت آنزیم

زنی باشد که کاهش قدرت بذر آمیلاز و بتا آمیلاز در جوانه

  ).2020و همکاران،  1سعادت(را به دنبال دارد 

بررسی نتایج آزمایش عصاره جلبک دریایی نشان داد 

که پیري در سطح احتمال پنج درصد و عصاره جلبک 

دریایی در سطح احتمال یک درصد بر کارایی استفاده از 

وقوع پیري این ). 2جدول (ذخایر بذر مؤثر واقع شدند 

. گرم بر گرم وزن بذر کاهش داد 12/0به  14/0صفت را از 

درصد  2/0و  1/0ه از ذخایر بذر با کاربرد کارایی استفاد

عصاره جلبک دریایی ارتقا یافت و سایر تیمارها با شاهد 

  ). 3جدول (اختلافی نداشتند 

                                                           
1 Saadat 

نتایج همبستگی بین صفات نشان داد که کارایی 

زنی همبستگی مثبت استفاده از ذخایر بذر با سرعت جوانه

ار استفاده از بین کارایی استفاده از ذخایر بذر و مقد. داشت

دار به ثبت رسید ذخایر بذر همبستگی منفی و معنی

در این تحقیق، پیري موجب کاهش وزن ). 5جدول (

هاي خشک گیاهچه شد و از طرف دیگر میزان آنزیم

هیدرولیتیک نیز کاهش یافت که این امر موجب کاهش 

در این . کارایی تبدیل ذخایر بذر در شرایط پیري شد

ز عصاره جلبک موجب افزایش وزن تحقیق استفاده ا

خشک گیاهچه و افزایش فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز شد و در 

نهایت موجب افزایش کارایی استفاده از ذخایر بذر سویا 

نیز دریافتند که پیري ) 2021(سانتوس و همکاران . گردید

-موجب کاهش کارایی استفاده از ذخایر بذر در سویا می

  .گردد
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مقدار استفاده از ذخایر بذر ، )α- Amylase( فعالیت آنزیم آلفاآمیلاز، )EC(، هدایت الکتریکی )MDA(آلدهید ديمالون نیانگیم سهیمقا .4جدول 

)SRUR( ،کسر ذخایر مصرف شده یا پویا شده بذر )FMOB (بنیه گیاهچه طولی شاخص  و)SLVI( پیري کنشبرهم یبرشده ریثأتحت تسویا  بذرهاي 

 )آب مقطر: D.W. (و عصاره جلبک

Table 4. Mean comparison of malondialdehyde (MDA), electrical conductivity (EC), seed reserves use rate (SRUR), fraction 
of seed reserves mobilization (FMOB) and seedling length vigor index (SLVI) in soybean seeds under slicing interactions of 
aging and seaweed extract. (D.W: Distilled water) 

  Agingتیمار  پیري 

عصاره 

  جلبک

Seaweed 
extract 

- ديمالون

 آلدهید

MDA 

 هدایت الکتریکی

EC 

 فعالیت آنزیم آلفاآمیلاز

α- Amylase 

مقدار 

استفاده از 

 ذخایر بذر

SRUR 

کسر 

ذخایر 

مصرف 

 شده

FMOB 

شاخص 

طولی بنیه 

 گیاهچه

SLVI 

 % 

نانو مول بر گرم 

 وزن بذر

nmol/g seed 
weight 

متر میکروزیمنس بر سانتی

 بر گرم وزن بذر

µs/cm/g seed 
weight 

میکرومول نشاسته هیدرولیز 

گرم پروتئین در شده در میلی

 دقیقه

µm starch/mg pro/min 

 گرم

g 
- - 

بذرهاي غیرفرسوده 

un-aged seeds  
0 16.69 ab 24.16 a 1.23 a 0.034 c 0.20 d 79.28 d 

 D.W 17.34 a 22.36 ab 1.43 a 0.052 b 0.36 c 92.47 bcd 

 0.1 16.63 ab 22.78 ab 1.43 a 0.075 a 0.42 ab 91.53 cd 

 0.2 16.47 ab 18.84 c 1.41 a 0.072 a 0.45 ab 124.10 a 

 0.3 15.44 abc 20.34 bc 1.36 a 0.073 a 0.40 bc 103.99 abc 

 0.4 14.62 bc 18.11 c 1.26 a 0.070 a 0.42 ab 114.39 ab 

 0.5 13.57 c 25.12 a 0.88 b 0.073 a 0.46 a 106.58 abc 

بذرهاي فرسوده 

aged seeds 
0 22.98 a 33.42 a 0.59 d 0.036 c 0.23 c 33.24 e 

 D.W 21.05 a 25.37 bc 0.68 cd 0.043 bc 0.29 bc 52.12 cde 

 0.1 17.87 b 24.08 bc 0.80 bcd 0.041 c 0.26 c 68.01 bc 

 0.2 18.23 b 22.98 c 1.01 ab 0.052 b 0.33 b 78.12 ab 

 0.3 16.64 b 22.46 c 1.17 a 0.070 a 0.45 a 93.95 a 

 0.4 18.36 b 25.78 bc 0.94 b 0.064 a 0.41 a 62.16 bcd 
 0.5 18.44 b 27.19 b 0.85 bc 0.066 a 0.42 a 41.50 de 

  . هستند LSDدرصد بر اساس آزمون  5اعداد هر گروه در هر ستون که حداقل در یک حرف مشترك هستند، فاقد تفاوت آماري در سطح احتمال 

The values in each group in each column that have at least one letter in common are not statistically difference at 
p<0.05 level based on the LSD test. 
 

العمل کسر نتایج آزمایش حاضر نشان داد که عکس

ذخایر مصرف شده بذر به پیري، عصاره جلبک و بر 

-همکنش این دو عامل در سطح احتمال یک درصد معنی

، استفاده از آب مقطر طبیعیدر شرایط ). 2جدول (دار بود 

و تمامی سطوح عصاره جلبک موجب افزایش قابل توجهی 

تیمار بذرهاي در سوي دیگر پیش. در این صفت گردید

درصد عصاره جلبک  5/0تا  3/0هاي فرسوده با غلظت

کاربرد . اي داددریایی این صفت را بهبود قابل ملاحظه

این ماده نیز نسبت به شاهد برتري  درصد 2/0سطح 

شود طور که در جدول همبستگی مشاهده میهمان. داشت

بین کسر ذخایر مصرف شده بذر با شاخص بنیه بذر و 

دار مقدار استفاده از ذخایر بذر همبستگی مثبت و معنی

-صفات کارایی استفاده از ذخایر بذر و مالون. وجود داشت

ف شده بذر همبستگی منفی آلدهید با کسر ذخایر مصردي

طور توان ایندر واقع می). 5جدول (دار داشتند و معنی

آلدهید در بذرهاي فرسوده ديبیان کرد که افزایش مالون

شده موجب کاهش کسر ذخایر مصرف شده بذر شده است 

هاي پویایی ذخایر بذر وابسته به فعالیت آنزیم ).5جدول (

سبب تجزیه مواد  هاهیدرولیتیک است که این آنزیم

-ها توسط گیاهچه میاي بذر و در نهایت مصرف آنذخیره

 ). 2017، 1علی و الزیري(شوند 

                                                           
1 Ali and Elozeiri 
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 بذریر ذخامقدار استفاده از  ،)α-amilase(، آلفا آمیلاز )EC(، هدایت الکتریکی )MDA(آلدهید ديمحتواي مالون همبستگی بین صفات .5جدول 

)SRUR( ،بذر ریاستفاده از ذخا ییکارا )SRUE(، بذر  مصرف شده ریکسر ذخا)FMOB( نسبت رشد آلومتریک ،)AG( شاخص بنیه طولی گیاهچه ،

)SLVI( ،بذر هیشاخص بن )VI(زنی ، شاخص جوانه)GI( ،زنی سرعت جوانه)GR(  زنی درصد جوانهو)GR%(  پیري و عصاره ریثأتدر بذرهاي سویا تحت 

  جلبک

Table 5. Correlation between malondialdehyde (MDA), electrical conductivity (EC), α-amilase, seed reserves use 
rate (SRUR), seed reserves use efficiency (SRUE), fraction of seed reserves mobilization (FMOB), allometric 
growth ratio (AG), seedling length vigor index (SLVI), vigor index (VI), germination index (GI), germination 
rate (GR) and germination percentage (GR%), in soybean seeds under aging and seaweed extract. 

 MDA EC 
α-

Amilase 
SRUR SRUE FMOB AG SLVI VI GI GR GR% 

MDA 1            

EC 0.48** 1           

α-
Amilase 

-0.43** -0.68** 1          

SRUR -0.45** -0.23 ns 0.32* 1         
SRUE -0.12 ns -0.48** 0.33* -0.55** 1        
FMOB -0.43** -0.16 ns 0.23ns 0.96** -0.57** 1       

AG -0.29 * -0.37* -0.16 -0.31* -0.08 ns -0.39** 1      
SLVI -0.70** -0.61** 0.62** 0.51** 0.19 ns 0.43** -0.30* 1     

VI -0.57** -0.67** 0.82** 0.44** 0.26 ns 0.33* -0.24 ns 0.69** 1    
GI -0.57** -0.62** 0.65** 0.34* 0.21 ns 0.24 ns -0.20 ns 0.65** 0.76** 1   
GR -0.30* -0.54** 0.52** 0.08 ns 0.37* -0.02 ns -0.10 ns 0.43** 0.66** 0.69** 1  

GR% -0.66** -0.65** 0.71** 0.36* 0.29 ns 0.25 ns -0.24 ns 0.85** 0.74** 0.76** 0.59** 1 

ns ،* باشدو یک درصد می پنجدار در سطح احتمال داري، معنیبه ترتیب عدم معنی**  و.  

ns: non-significant, * and ** significant at p<0.05 and p<0.01, respectively. 
 

و هدایت ) MDA(آلدهید ديزنی، شاخص بنیه بذر، مالونزنی، شاخص جوانهسرعت جوانهزنی تحت تأثیر صفات تجزیه علیت درصد جوانه .6جدول 

  ).زنی صفت وابسته استدرصد جوانه( )EC(الکتریکی 

Table 6. Path coefficient analysis of germination rate, germination index, vigor index, malondialdehyde (MDA) and electrical 
conductivity (EC) 

 اثرات کل

Total 
effect  

 زنیسرعت جوانه

Germination 
rate  

 شاخص 

 زنیجوانه

Germination 
index  

شاخص 

 بنیه بذر

Vigor 
index  

 آلفا آمیلاز
α-Amylase 

 هدایت الکتریکی

EC  

 آلدهیدديمالون

MDA 

 صفات

Traits  

-0.66  -0.04  -0.15  0.03  -0.14 -0.03  -0.32 MDA  
-0.65  -0.07  -0.16  0.03  -0.22  -0.06  -0.15  EC  
0.71  0.07  0.17  -0.04  0.32  0.04  0.14  α-Amylase 

0.74  0.09  0.20  -0.05  0.27  0.04  0.18  
 شاخص بنیه بذر

Vigor Index 

0.76  0.09  0.27  -0.04  0.21  0.04  0.18  

 زنیشاخص جوانه

Germination 
Index  

0.59  0.13  0.18  -0.03  0.17  0.03  0.09  
 زنیسرعت جوانه

Germination Rate  

            0.7365  R- Square 

 

در این پژوهش میزان آنزیم آلفا آمیلاز و بتا آمیلاز در 

پیري کاهش یافت که این امر موجب کاهش کسر ذخایر 

کاهش فعالیت آلفا آمیلاز در بذر . پویا شده بذر گردید

گیاهان تحت تنش به کاهش تشکیل گلوکز از نشاسته 

شود که حاصل آن کاهش سنتز ساکارز است و منجر می

در نهایت کاهش کارایی ذخایر بذر را در پی دارد 

سلطانی و همکاران ). 2019و همکاران،  1داماریس(

                                                           
1 Damaris  
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ا با علت کاهش کسر ذخایر پویا شده در پیري ر) 2008(

هاي کاهش سنتز هورمون جیبرلین و سایر آنزیم

. زنی بذر مرتبط دانستندهیدرولیتیک دخیل در جوانه

احتمالاً کاربرد عصاره جلبک دریایی نیز از طریق افزایش 

جیبرلین و فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز موجب افزایش کسر 

  .است هذخایر مصرف شده بذر گردید

  

  شاخص بنیه طولی گیاهچهنسبت رشد آلومتریک و 

نسبت رشد آلومتریک تنها تحت تأثیر پیري در سطح 

تیمار و بر پیري، پیش. احتمال پنج درصد قرار گرفت

تیمار در سطح احتمال یک درصد بر همکنش پیري و پیش

  ).2جدول (شاخص بنیه طولی گیاهچه مؤثر واقع شدند 

نسبت رشد آلومتریک و شاخص بنیه طولی گیاهچه در 

درصد کمتر از  07/58و  74/10ترتیب ذرهاي فرسوده بهب

 ).4جدول (بذرهاي غیرفرسوده بود 

در این تحقیق بین نسبت رشد آلومتریک با میزان 

آلدهید و هدایت الکتریکی همبستگی منفی و ديمالون

در این پژوهش پیري ). 5جدول (دار به ثبت رسید معنی

چه و به دنبال آن داري بر طول گیاهتسریع شده اثر معنی

افزایش . شاخص بنیه طولی و نسبت رشد آلومتریک داشت

ها در آلدهید همراه با نشت الکترولیتديمیزان تولید مالون

تواند بخش قابل توجهی از کاهش رشد شرایط پیري می

  .گیاهچه را توجیه کند

-علت کاهش رشد گیاهچه در شرایط پیري را هم 

یت آنزیم آلفا آمیلاز و کسر توان با کاهش فعالچنین می

ذخایر پویا شده بذر در این شرایط مرتبط دانست که 

در ) 2014(و همکاران  1مشابه این نتیجه را نیز پسندیده

  . سویا تحت پیري گزارش کردند

درصد  5/0تا  2/0در بذرهاي غیرفرسوده استفاده از 

عصاره جلبک دریایی موجب افزایش شاخص بنیه طولی 

این در حالی است که در بذرهاي فرسوده، . گردیدگیاهچه 

درصد این ماده موجب  4/0تا  1/0هاي استفاده از غلظت

جدول (دار این صفت نسبت به شاهد گردید افزایش معنی

عصاره جلبک از طریق افزایش دادن طول گیاهچه ). 4

                                                           
1 Pasandideh  

. موجب افزایش شاخص بنیه طولی گیاهچه گردیده است

رشد گیاهچه با کاربرد عصاره  شاید بتوان علت افزایش

جلبک دریایی را با وجود اکسین، سیتوکینین و دیگر مواد 

محرك رشد موجود در این عصاره مرتبط دانست 

  ).2012و همکاران،  2راماراجان(

  

  شاخص بنیه بذر

هاي تعیین کننده کیفیت بذر، یکی دیگر از شاخص 

ی زنباشد که از طریق درصد جوانهشاخص بنیه بذر می

در این . نهایی و طول گیاهچه روي کیفیت بذر مؤثر است

-تحقیق، صفت شاخص بنیه بذر تحت تأثیر پیري، پیش

تیمار با عصاره جلبک دریایی و برهمکنش این دو عامل در 

تیمار با پیش). 2جدول (سطح یک درصد قرار گرفت 

و هم در  طبیعیعصاره جلبک دریایی، هم در شرایط 

در ). 2جدول (صفت اثرگذار بود  شرایط پیري بر این

بذرهایی که با آب مقطر و عصاره جلبک  طبیعیشرایط 

شده بودند، تیمار درصد پیش 3/0تا  1/0دریایی با غلظت 

بررسی ). 1شکل (شاخص بنیه بذر بیشتري را دارا بودند 

با دارا  بذرها در شرایط پیري نشان داد که بذرهاي شاهد

کمترین میزان این  35/2بودن شاخص بنیه بذر معادل 

زمانی که بذرهاي فرسوده با آب مقطر و . صفت را نشان داد

تیمار شدند، این تمامی سطوح عصاره جلبک دریایی پیش

 4/0و  3/0، 1/0استفاده از . صفت افزایش چشمگیري یافت

 35/2درصد عصاره به ترتیب موجب افزایش این صفت از 

  ). 1شکل (شد  35/5و  50/5، 88/4در بذرهاي شاهد به 

گر این بود که شاخص بنیه نتایج جدول همبستگی بیان

زنی و شاخص زنی، سرعت جوانهبذر با صفات درصد جوانه

  ).5جدول (دار داشت زنی همبستگی مثبت و معنیجوانه

شاخص بنیه بذر ارتباط مستقیم با طول گیاهچه و درصد 

بنابراین کاهش شاخص ). 2009ایستا، (دارد زنی جوانه

بنیه بذر در شرایط پیري ناشی از کاهش اجزاء آن، یعنی 

زنی و طول گیاهچه است که هر دو در شرایط درصد جوانه

 دلیل دیگر کاهش شاخص بنیه بذر . اندپیري کاهش یافته

 

                                                           
2 Ramarajan  
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جدول (داري نشان ندادند تیمارها با شاهد اختلاف معنی

زنی در این پژوهش پیري موجب کاهش درصد جوانه

زده، در تعداد بذرهاي جوانه بذرهاي سویا گردید، با کاهش

استفاده از عصاره . زنی نیز کاهش یافت

درصد نیز از طریق افزایش درصد  3/0جلبک تا سطح 

زنی زنی توانسته است موجب افزایش شاخص جوانه

مشابه نتایج تحقیق حاضر ). 3و جدول  1

نشان دادند که پیري موجب ) 2021(و همکاران 

احمدپور و . بذرهاي سویا گردیدزنی کاهش شاخص جوانه

نیز ) 2019(و احمدپور و همکاران ) 2020

 Ascophyllum nodosumدریافتند که عصاره جلبک 

فرنگی و نخود زنی بذر گوجهموجب افزایش شاخص جوانه

  زنیسرعت جوانه

در بررسی تأثیر پیري و عصاره جلبک دریایی مشخص 

تحت تأثیر پیري و عصاره زنی گردید که سرعت جوانه

جلبک دریایی در سطح احتمال یک درصد قرار گرفت 

زنی بذرهاي فرسوده شده، سرعت جوانه

تیمار پیش). 3جدول (کمتري را نسبت به شاهد دارا بودند 

و  2/0، 1/0هاي بذرها با عصاره جلبک دریایی با غلظت

دار عنیزنی را افزایش مدرصد توانست سرعت جوانه

دهد و این در حالی بود که کاربرد سطوح بالاتر این ماده 

زنی اختلافی با از لحاظ سرعت جوانه) درصد

زنی در کاهش سرعت جوانه. بذرهاي شاهد نشان نداد

تواند به دلیل کاهش بذرهاي فرسوده در این تحقیق می

ایج نت). 5و  4جدول (کارایی استفاده از ذخایر بذر باشد 

زنی با صفاتی از قبیل همبستگی نشان داد که سرعت جوانه

زنی، شاخص بنیه بذر، کارایی استفاده از 

ذخایر و شاخص بنیه طولی گیاهچه همبستگی مثبت و 

آلدهید و هدایت الکتریکی ديمیزان مالون. دار داشت

دار نشان زنی همبستگی منفی و معنیبذر با سرعت جوانه

5.(  

                                                           
2 Thongsri  

/ دوم شماره/ نهم سال/ ایران بذر هاي پژوهش

 
مقایسه میانگین شاخص بنیه در بذرهاي غیر فرسوده و 

  )آب مقطر: D.W(تیمار با عصاره جلبک فرسوده تحت تأثیر پیش

Fig. 1. Mean comparison of vigor index in un
seeds and aged seeds under seed pretreatment with 
seaweed extract. (DW: distilled water).

آلدهید باشد ديتواند افزایش مالونپژوهش می

با توجه به ارتباط . شودکه موجب آسیب به غشاء می

توان گفت مستقیم شاخص بنیه بذر با طول گیاهچه، می

افزایش این پارامتر نیز با افزایش طول گیاهچه در 

  . تیمارهاي عصاره جلبک دریایی متناسب است

ایش فعالیت آنزیم عصاره جلبک احتمالاً از طریق افز

هاي محافظت کننده در آلفا آمیلاز و افزایش فعالیت آنزیم

هاي اکسیژن فعال در افزایش شاخص بنیه 

نیز دریافتند ) 2020(و همکاران  1احمدپور

موجب  Ascophyllum nodosumکه کاربرد عصاره جلبک 

  .ردیدفرنگی گافزایش شاخص بنیه بذر در گوجه

  

تیمار اعمال پیري در سطح احتمال یک درصد و پیش

زنی بذر تأثیر در سطح احتمال پنج درصد بر شاخص جوانه

وقوع پیري موجب کاهش این صفت ). 

تیمار پیش. گردید 37/2در بذرهاي شاهد به 

عصاره جلبک درصد  3/0و  2/0، 1/0هاي 

و  58/6، 99/6دار ترتیب موجب افزایش معنی

سایر . صفت نسبت به شاهد شددرصدي این 

                                                          
1 Ahmadpour  

تیمارها با شاهد اختلاف معنی

3 .(  

در این پژوهش پیري موجب کاهش درصد جوانه

بذرهاي سویا گردید، با کاهش

زنی نیز کاهش یافتشاخص جوانه

جلبک تا سطح 

زنی توانسته است موجب افزایش شاخص جوانهجوانه

1شکل (گردد 

و همکاران  2تنگسري

کاهش شاخص جوانه

2020(همکاران 

دریافتند که عصاره جلبک 

موجب افزایش شاخص جوانه

  .شد

 

سرعت جوانه

در بررسی تأثیر پیري و عصاره جلبک دریایی مشخص 

گردید که سرعت جوانه

جلبک دریایی در سطح احتمال یک درصد قرار گرفت 

بذرهاي فرسوده شده، سرعت جوانه). 2جدول (

کمتري را نسبت به شاهد دارا بودند 

بذرها با عصاره جلبک دریایی با غلظت

درصد توانست سرعت جوانه 3/0

دهد و این در حالی بود که کاربرد سطوح بالاتر این ماده 

درصد 5/0و  4/0(

بذرهاي شاهد نشان نداد

بذرهاي فرسوده در این تحقیق می

کارایی استفاده از ذخایر بذر باشد 

همبستگی نشان داد که سرعت جوانه

زنی، شاخص بنیه بذر، کارایی استفاده از شاخص جوانه

ذخایر و شاخص بنیه طولی گیاهچه همبستگی مثبت و 

دار داشتمعنی

بذر با سرعت جوانه

5جدول (ادند د

مقایسه میانگین شاخص بنیه در بذرهاي غیر فرسوده و  .1شکل 

فرسوده تحت تأثیر پیش

Mean comparison of vigor index in un-aged 
seeds and aged seeds under seed pretreatment with 

distilled water). 

  

پژوهش میدر این 

که موجب آسیب به غشاء می

مستقیم شاخص بنیه بذر با طول گیاهچه، می

افزایش این پارامتر نیز با افزایش طول گیاهچه در 

تیمارهاي عصاره جلبک دریایی متناسب است

عصاره جلبک احتمالاً از طریق افز

آلفا آمیلاز و افزایش فعالیت آنزیم

هاي اکسیژن فعال در افزایش شاخص بنیه برابر رادیکال

احمدپور. بذر نقش دارد

که کاربرد عصاره جلبک 

افزایش شاخص بنیه بذر در گوجه

 

  زنیشاخص جوانه

اعمال پیري در سطح احتمال یک درصد و پیش 

در سطح احتمال پنج درصد بر شاخص جوانه

). 2جدول (گذاشتند 

در بذرهاي شاهد به  74/2از 

هاي بذرها با غلظت

ترتیب موجب افزایش معنیدریایی به

درصدي این  58/13
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 ...)Ascophyllum nodosum( جلبک عصاره با تیمارپیش تأثیر: عرب و همکاران

شود طور که در جدول همبستگی مشاهده میهمان

هاي غشاء در توان بیان کرد که افزایش نشت الکترولیتمی

تواند از جمله دلایل دیگري باشد که شرایط پیري می

و  1قنبري. زنی شده استموجب کاهش سرعت جوانه

زنی اعلام کردند که کاهش سرعت جوانه) 2019(همکاران 

شرایط پیري تسریع شده ناشی از کاهش انتقال مواد در 

اي بذر به محور جنین و کند تجزیه شده از بافت ذخیره

-به نظر می. شدن سنتز ترکیبات شیمیایی در جنین است

رسد استفاده از عصاره جلبک دریایی به دلیل افزایش 

کارایی استفاده از ذخایر بذر، کاهش هدایت الکتریکی 

هاي فعال اکسیژن توانستند با پیري هغشاء و کاهش گون

زنی بذرها تحت شرایط پیري را مقابله کنند و سرعت جوانه

 .ارتقا دهند

  

  زنیدرصد جوانه

تیمار با عصاره جلبک دریایی در اعمال پیري و پیش 

کنش پیري و عصاره سطح احتمال یک درصد، بر هم

-جلبک دریایی در سطح احتمال پنج درصد تأثیر معنی

  ). 2جدول (زنی کل داشت داري بر درصد جوانه

درصد  3/0تنها با کاربرد  طبیعیتیمار بذرهاي پیش

درصدي و  34/5عصاره جلبک نسبت به شاهد افزایش 

با سایر  طبیعیتیمار بذور پیش. دار را نشان دادمعنی

-سطوح عصاره جلبک اگرچه موجب افزایش درصد جوانه

دار نبود به شاهد معنیزنی شد ولی این افزایش نسبت 

زنی در شرایط شایان ذکر است درصد جوانه). 2شکل (

درصد  66/88 طبیعیتیمار در بذرهاي عادي بدون پیش

  . درصد رسید 70بود که در اثر پیري به 

با عصاره جلبک دریایی با  تیمار بذرهاي فرسودهپیش

درصد تا حدي این کاهش را جبران  3/0تا  1/0هاي غلظت

. درصد بهبود بخشید 15تا  8و این صفت را از  نمود

. درصد بود 3/0بالاترین مقدار ثبت شده مربوط به غلظت 

 5/0و  4/0هاي کاربرد عصاره جلبک دریایی با غلظت

تیمار بذرها با آب مقطر از لحاظ چنین پیشدرصد و هم

                                                           
1 Ghanbari  

زنی اختلافی با بذرهاي شاهد نشان ندادند درصد جوانه

  ).2شکل (

مبستگی صفات حاکی از همبستگی مثبت و جدول ه

زنی با مقدار استفاده از ذخایر بذر و دار درصد جوانهمعنی

بین میزان ). 5جدول (شاخص بنیه طولی گیاهچه بود 

زنی آلدهید و هدایت الکتریکی بذر با درصد جوانهديمالون

جدول (دار به ثبت رسید بذر نیز همبستگی منفی و معنی

5.(  

وده شده به دلیل کاهش در فعالیت آنزیم بذرهاي فرس

هاي فعال اکسیژن و تخریب در آلفا آمیلاز و افزایش گونه

دیواه سلولی در جذب آب دچار مشکل شده و از این رو 

از دیگر دلایل . یابدزنی کاهش میدرصد و سرعت جوانه

-زنی در بذرهاي فرسوده میاحتمالی کاهش درصد جوانه

اي بذر و در مصرف مواد ذخیرهتوان به کاهش کارایی 

نتیجه کاهش در انتقال مواد غذایی به محور جنینی و 

کاهش در رشد سلولی محور جنینی اشاره کرد، که اعمال 

تواند تا حدودي سبب افزایش در مصرف تیمار میپیش

زنی و سرعت مواد غذایی شده و از این طریق درصد جوانه

مشابه ). 3جدول و  2شکل (زنی را افزایش دهد جوانه

، بخشنده و )2021(و همکاران  2تحقیق حاضر، ویراسکارا

بیان کردند که در اثر پیري در سویا ) 2018( 3غلامحسینی

این محققان دریافتند که . زنی کاسته شداز درصد جوانه

تواند ناشی از کاهش زنی در اثر پیري میکاهش جوانه

عادي شدن فعالیت آلفا آمیلاز و میزان قندها و غیر 

  . ها باشدپروتئین

زنی با کاربرد عصاره جلبک علت افزایش درصد جوانه

دریایی ممکن است به علت حضور هورمون جیبرلین در 

هورمون جیبرلین  ساخت تعدادي از . این عصاره باشد

دهد، که هیدرولازها به ویژه آلفا آمیلاز را افزایش می

زنی افزایش جوانهموجب تسریع تجزیه نشاسته و در نتیجه 

علت دیگر ). 2012و همکاران،  4تمبیراج(گردد بذر می

زنی با کاربرد عصاره جلبک دریایی افزایش درصد جوانه

ها، آمینها، آلژینات، پلیساکاریدتواند به وجود پلیمی

                                                           
2 Weerasekara  
3 Bakhshandeh and Gholamhosseini 
4 Thambiraj  



127  

 /1401 

شود تا مواد غذایی ها موجب میترشح این آنزیم

در بذر ) هانشاسته، مواد لیپیدي و پروتئین(

-چه و ساقهتجزیه و انرژي لازم براي رویش و خروج ریشه

  ).2013، 3سلوام و سیواکومار(چه از دانه فراهم شود 

  

مستقیم براي تعیین سهم اثرهاي مستقیم و غیر 

طور که در همان. متغیرها از تجزیه علیت استفاده شد

-گردد، زمانی که صفت درصد جوانهملاحظه می

عنوان متغیر وابسته در نظر گرفته شد، صفات 

، )- 65/0(، هدایت الکتریکی )-66/0(آلدهید 

، )74/0(، شاخص بنیه بذر )71/0(فعالیت آنزیم آلفاآمیلاز 

به ) 59/0(زنی و سرعت جوانه) 76/0(زنی 

با توجه به میزان . عنوان متغیرهاي اصلی وارد مدل شدند

زنی درصد از تغییرات درصد جوانه 65/73ضریب تبیین، 

نتایج تجزیه علیت . شودتوسط شش صفت فوق توجیه می

گر این است که بیشترین اثر مستقیم زنی بیان

.  به خود اختصاص داد) 32/0(را آنزیم آلفاآمیلاز 

آلدهید، بیشترین اثر مستقیم و منفی دي

-صفت سرعت جوانه. زنی داشترا بر درصد جوانه

زنی طور غیرمستقیم از طریق تأثیر بر شاخص جوانه

طور غیر شاخص بنیه بذر به. زنی مؤثر بودبر درصد جوانه

زنی بر درصد م از طریق تأثیر بر شاخص جوانه

هدایت الکتریکی نیز از طریق اثر . زنی تأثیر گذاشت

زنی گذاشتن بر فعالیت آنزیم آلفاآمیلاز و شاخص جوانه

  ). 6جدول (زنی شد موجب کاهش درصد جوانه

 

هاي این پژوهش نشان داد که طور کلی نتایج داده

داري اثر کاهشی بر صفات سرعت طور معنی

زنی بذر، زنی کل، شاخص جوانهزنی، درصد جوانه

. شاخص بنیه بذر، کارایی استفاده از ذخایر بذر سویا داشت

تیمار در بذرهاي صورت پیشاستفاده از آب مقطر به

فرسوده موجب افزایش شاخص بنیه بذر و کاهش هدایت 
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اسیدهاي آمینه، سیتوکینین، اکسین، ترکیبات شبه 

. باشد مرتبطها در عصاره جلبک دریایی 

- هاي متابولیسم سلول تأثیر میاین ترکیبات بر فرایند

زنی بذرها و رشد گیاهچه گذارند و منجر به افزایش جوانه

در راستاي تحقیق ). 2012و همکاران، 

و همکاران  2و دزیرگوسکا) 2015(حاضر چتنا و همکاران 

فزایش دریافتند که عصاره جلبک دریایی سبب ا

 . گرددزنی سویا می

هاي بالاتر عصاره زنی در غلظتکاهش درصد جوانه

توان تر این ماده را میهاي پایینجلبکی نسبت به غلظت

به حضور بیش از حد عناصر در اطراف بذر نسبت داد که 

علاوه بر ایجاد مسمومیت، با توجه به قابل انحلال بودن 

به . شوندپتانسیل آب می ها در آب، موجب کاهش

رغم وجود آب در محیط به دلیل اینکه 

-هاي موجود قرار میها در اشغال یون

در . گردندگیرد، منجر به کاهش جذب آب توسط بذر می

نهایت کاهش رطوبت سلول موجب کاهش سنتز و ترشح 

  . شودآنزیم آلفا آمیلاز و لیپازها می

  
زنی در بذرهاي غیر فرسوده و مقایسه میانگین درصد جوانه

  )آب مقطر: D.W(تیمار با عصاره جلبک فرسوده تحت تأثیر پیش

Fig. 2. Mean comparison of germination percentage 
in un-aged seeds and aged seeds under seed 
pretreatment with seaweed extract. (
water). 
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ترشح این آنزیم

(اندوخته شده 

تجزیه و انرژي لازم براي رویش و خروج ریشه

چه از دانه فراهم شود 

  

  تجزیه علیت

براي تعیین سهم اثرهاي مستقیم و غیر 

متغیرها از تجزیه علیت استفاده شد

ملاحظه می 6جدول 

عنوان متغیر وابسته در نظر گرفته شد، صفات زنی به

آلدهید ديمالون

فعالیت آنزیم آلفاآمیلاز 

زنی شاخص جوانه

عنوان متغیرهاي اصلی وارد مدل شدند

ضریب تبیین، 

توسط شش صفت فوق توجیه می

زنی بیاندرصد جوانه

را آنزیم آلفاآمیلاز  و مثبت

ديصفت مالون

را بر درصد جوانه) - 32/0(

طور غیرمستقیم از طریق تأثیر بر شاخص جوانهزنی به

بر درصد جوانه

م از طریق تأثیر بر شاخص جوانهمستقی

زنی تأثیر گذاشتجوانه

گذاشتن بر فعالیت آنزیم آلفاآمیلاز و شاخص جوانه

موجب کاهش درصد جوانه

  

 گیري نتیجه

طور کلی نتایج دادهبه

طور معنیپیري به

زنی، درصد جوانهجوانه

شاخص بنیه بذر، کارایی استفاده از ذخایر بذر سویا داشت

استفاده از آب مقطر به

فرسوده موجب افزایش شاخص بنیه بذر و کاهش هدایت 

اسیدهاي آمینه، سیتوکینین، اکسین، ترکیبات شبه 

ها در عصاره جلبک دریایی اکسین و جیبرلین

این ترکیبات بر فرایند

گذارند و منجر به افزایش جوانه

و همکاران،  1یوسف(شوند می

حاضر چتنا و همکاران 

دریافتند که عصاره جلبک دریایی سبب ا) 2021(

زنی سویا میدرصد جوانه

کاهش درصد جوانه

جلبکی نسبت به غلظت

به حضور بیش از حد عناصر در اطراف بذر نسبت داد که 

علاوه بر ایجاد مسمومیت، با توجه به قابل انحلال بودن 

ها در آب، موجب کاهشآن

رغم وجود آب در محیط به دلیل اینکه نحوي که علی

ها در اشغال یونظرفیت واکنش آن
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نهایت کاهش رطوبت سلول موجب کاهش سنتز و ترشح 
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تیمار بذرهاي غیرفرسوده و یشپ. الکتریکی غشاء گردید

فرسوده سویا با عصاره جلبک موجب اثرات مثبتی از جمله 

-زنی، شاخص بنیه بذر و کاهش مالونافزایش درصد جوانه

در . آلدهید و هدایت الکتریکی غشاء در بذرها گردیددي

نهایت در بین سطوح مورد استفاده عصاره در این پژوهش 

این ماده را در بذرهاي  درصد از 3/0توان کاربرد می

تیمار بذري جهت صورت پیشو فرسوده سویا به طبیعی

توان چنین میهم. بهبود صفات فیزیولوژیک توصیه نمود

را جهت  Ascophyllum nodosumکاربرد عصاره جلبک 

 .کاهش اثرات ناشی از پیري در بذرهاي سویا پیشنهاد داد
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Research Article 

Effect of pretreatment with seaweed extract (Ascophyllum nodosum) on 
germination traits and heterotrophic growth of soybean (Glycine max) seeds 

under aging conditions 

Safiyeh Arab1, Mehdi Baradaran Firouzabadi2*, Ahmad Gholami2, Mostafa Haydari2 
Extended Abstract 

Introduction: Seed aging is a phenomenon that occurs during the life of any seed. Changes that occur during aging affect 
seed quality. Through the process of aging, seed vigor is the first trait of the seed quality that decreases, followed by a 
decrease in germination capacity, seedling growth and establishment. Hence, one way to stimulate germination and increase 
the establishment of seedlings from aging seeds is seed pre-treatment using different materials such as brown seaweed extract. 
The aim of this study was to investigate the effect of seaweed extract pretreatment on germination traits and heterotrophic 
growth of un-aged and aged soybean seeds. 

Materials and Methods: The experiment was designed and implemented at a laboratory in the faculty of agriculture of 
Shahrood University of Technology in 2019. Treatments included seed aging at two levels (un-aged seeds and aged seeds) 
and pretreatment with seaweed extract at seven levels (zero, distilled water, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 and 0.5 %). The experiment was 
carried out as a factorial in a completely randomized design (CRD) with three replications in the germinator environment. The 
seeds were aged by being placed at 41°C and 95% relative humidity for 72 hours. Seed pretreatment seaweed extract was 
done for 6 hours in accordance with the principles of seed aeration. 

Results: Aging reduced germination percentage and germination rate, allometric growth ratio, seedling length vigor 
index, seed reserves use efficiency and seed vigor index. Malondialdehyde content and electrical conductivity of aged seeds 
were 37.68% and 38.32% higher than un-aged seeds respectively. Seed pretreatment with 0.1, 0.2 and 0.3% of seaweed 
extract significantly increased germination rate, germination index and seed reserves use efficiency. Slicing interactions of 
aging and seaweed extract showed that seed pretreatment with 0.1, 0.2 and 0.3% of seaweed extract significantly increased 
germination rate and germination index in un-age seeds. Pretreatment of aged seeds with 0.1, 0.2 and 0.3% seaweed extract 
increased germination percentage by 8.73%, 8% and 15% compared to the control (aged seeds without pretreatment), 
respectively. The use of distilled water and all levels of seaweed extract in this study increased the seed vigor index and 
decreased the electrical conductivity. The amount of malondialdehyde in aged seeds was reduced by using all levels of 
seaweed extract. The use of 0.2, 0.3, 0.4 and 0.5% of the extract increased the amount of seed reserves use rate and fraction of 
seed reserves mobilization in aged seeds.  

Conclusions: Finally, in the scope of this research between the concentrations used, the concentration of 0.3% seaweed 
extract was better than the others. It can also be suggested that the use of seaweed extract as a seed pretreatment improves the 
effects of seed aging on soybeans. 

Keywords: Brown seaweed, Deterioration, Germination percentage, Priming  

Highlights: 
1-The effect of pretreatment with seaweed extract with concentrations of 0.1 to 0.5% on un-aged and aged soybean 

seeds was investigated for the first time. 
2-Using a concentration of 0.3% seaweed extract for the pretreatment of soybean seeds was introduced as the best 

concentration. 
3- Seaweed extract was introduced as an important antioxidant to improve physiological traits in soybean seeds. 
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