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  ٤حيدري مصطفي ،٣غلامي احمد ،*٢فيروزآبادي برادران مهدي ،١عرب صفيه
  

  ١٢/١٢/١٤٠٠تاريخ پذيرش:                                                                                              ١٤/٩/١٤٠٠تاريخ دريافت: 

 چكيده

مايشي در ، آزو فرسودگي معمولزني سويا در شرايط جهت بررسي تأثير اسيد الاژيك بر رشد گياهچه و صفات مربوط به جوانه
تيمارهاي آزمايش شامل در آزمايشگاه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه صنعتي شاهرود طراحي و اجرا شد.  ١٣٩٨سال 

 ، آب مقطر(شاهد) پرايمينگبدون در هفت سطح (پرايمينگ و بذور فرسوده) و بدون فرسودگي فرسودگي بذر در دو سطح (بذور 
گرم در ليتر اسيد الاژيك) بود. آزمايش در قالب فاكتوريل با ميلي ١٢٥و  ١٠٠، ٧٥، ٥٠، ٢٥ اسموپرايمينگ با ،(هيدروپرايمينگ)

 ٤١ يدما در گرفتن قرار با بذورطرح پايه كاملاً تصادفي در سه تكرار در محيط ژرميناتور با رعايت استانداردهاي موجود انجام شد. 
 يهواده اصول تيرعا با اسيد الاژيك با بذور پرايمينگسوده شدند. ساعت فر ٧٢مدت درصد به ٩٥ نسبي و رطوبت سلسيوس درجه

صفاتي از قبيل شاخص بنيه بذر، نسبت رشد آلومتريك و مقدار استفاده از  در شرايط فرسودگي .شد انجام ساعت شش مدتبه بذر
فعاليت آنزيم آلفا آميلاز بر درصد  يد از طريق تأثير بر شاخص بنيه بذر وآلدئديمالون محتوايافزايش  .كاهش يافت بذرير ذخا

زني دادن فعاليت آنزيم آلفا آميلاز موجب افزايش درصد جوانهكاربرد اسيد الاژيك از طريق افزايش زني تأثير منفي نشان داد.جوانه
هدايت الكتريكي  يد وآلدئديمالونمحتواي بذور با اسيد الاژيك موجب كاهش پرايمينگ و فرسوده گرديد.  بدون فرسودگيدر بذور 
ورد عنوان بهترين غلظت مگرم در ليتر اسيد الاژيك را بهميلي ٥٠توان كاربرد پژوهش انجام شده مي بر اساس نتايج. شددر بذور 

د كه اسيد الاژيك موجب بهبود صفات فيزيولوژيك در بذور فرسوده وتوان پيشنهاد نمچنين ميهم استفاده اين ماده معرفي كرد.
  گردد.مي شده سويا
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  مقدمه
در انبار يكي از مشكلات عمده در ر وبذ هدررفت بنيه
و اين مسأله در بوده مدت در طولاني هاآنحفظ و نگهداري 

-برخوردار ميتري اهميت بيشاز هاي روغني نگهداري دانه

و  چربير سويا داراي وبذ .)Wang et al., 2021(باشد 
را فقط تا چند  زني خودد و قابليت جوانهنباشپروتئين بالا مي

داري و نگهروي از اينند، نكماه در شرايط معمولي حفظ مي
ر تا فصل بعدي رشد يا زمان فروش، يكي از وانبارداري بذ

باشد و عدم توجه دقيق ر سويا ميومراحل مهم در صنعت بذ
دچار خسارت  ر سوياوشود بذو كافي به آن موجب مي

ر تشديد شود وو فرسودگي بذشده  فيزيكي و فيزيولوژيك
)Weerasekara et al., 2021( . ،در طي فرسودگي بذر

شود. بررسي غشاء در اثر پراكسيداسيون ليپيدي تخريب مي
هاي دهد كه گونهمكانيسم پراكسيداسيون ليپيدها نشان مي

فعال اكسيژن به اسيدهاي چرب غير اشباع از جمله اسيد 
هاي چرب ن اسيدتريعنوان رايجاولئيك و اسيد لينولئيك (به

 شوندكنند و موجب آسيب به غشاء ميغشاء بذر) حمله مي
)Adetunji et al., 2021(. 

هاي ترين آزمونشده يكي از مهمآزمون پيري تسريع
-سازي پيري مياستفاده شده براي ارزيابي بنيه بذور و شبيه

شده، قرار دادن بذور در دما و مبناي روش پيري تسريع باشد.
 ،آزموناين  .)Mcdonald, 2000(باشد بي بالا ميطوبت نس

هزينه است و در بررسي وقايع فيزيولوژيك حين ساده و كم
 .)Balouchi et al., 2014( باشدفرسودگي بذر مفيد مي

شده موجب كه پيري تسريع ه استنشان داد تحقيقات
چنين افزايش شاخص بنيه بذر و هم زني،كاهش درصد جوانه

 Maesaroh et( گرددميليپيد در بذور سويا  داسيونپراكسي

., et al ., 2021; Eboneet al., 2021; Santos al
2020.( 

بهبود خسارات ناشي از  برايهايي راهكاربررسي 
ه هاي اين حوزند از ضروريات پژوهشتواميفرسودگي بذر 

ها جهت جلوگيري از تاكسيدانبا آنتي بذرپرايمينگ . باشد
هاي مهم توانمندسازي يكي از روش هاليپيدپراكسيداسيون 

-آنتي موادطوري كه ابتدا بذرها با استفاده از باشد، بهبذر مي

مختلف، آبدهي شده و سپس براي سهولت حمل اكسيدانت 
كه از جمله موادي  گردند.و نقل و كاشت دوباره خشك مي

ها از جمله فرسودگي در بذر در كاهش اثرات تنشتواند مي

توان به اسيد الاژيك اشاره كرد. اين ، مينقش كند ايفاي
ماده، يك تركيب فعال زيستي است كه كاربردهاي دارويي و 
صنعتي بسياري دارد و داراي خواص متنوعي از جمله خواص 

 .)Ascacio-Valdes et al., 2010(باشد مياكسيدانت آنتي
ه ها از جملفنولي طبيعي است كه در ميوهاسيد الاژيك پلي

 Thakur and( شودفرنگي، تمشك و انگور يافت ميانار، توت

Pitre, 2008( .هاي اسيد الاژيك در گياهان به شكل تانن
 شودشوند، ديده ميقابل هيدروليز كه الاژيتانن ناميده مي

)Debnath et al., 2021(. هاي تاكسيداندر بين آنتي
وليك آن، فنمختلف، اسيد الاژيك با توجه به خصوصيات پلي

هاي آزاد اكسيژن هاي راديكالكنندهيكي از بهترين جاروب
 ٥٠بذور نخود با پرايمينگ كه نتايج تحقيقي نشان داد  است.
اسيد الاژيك سبب كاهش پراكسيداسيون  گرم در ليترميلي
 ها در شرايط تنش اسمزي گرديدها و نشت الكتروليتليپيد

)Abu El Soud et al., 2013(. دريافتند كه اسيد  محققان
گياه الاژيك سبب كاهش اثرات تنش شوري و افزايش رشد 

تحقيق ديگري نيز نشان  .)Khan et al., 2017( كلزا گرديد
كه اسيد الاژيك در طي دوره انبارداري ميوه كامكوات از  داد

يد جلوگيري كرد و سبب آلدئديمالون محتوايافزايش 
 ,.Liu et al( موتاز شدديساكسيدآنزيم سوپر فعاليت افزايش

. اين ماده، ميزان راديكال سوپر اكسيد را تا سطح )2018
  داري كاهش داد.معني

تحقيقات انجام شده گوياي اين موضوع است كه بروز هر 
هاي محيطي در مسير گونه شرايط نامساعد از قبيل تنش

هاي نامناسب توليد و پس از توليد بذور و يا استفاده از شيوه
تواند موجب فرسودگي زود هنگام و داري بذور ميآن نگه

ناپذيري را كاهش توان واقعي بذر شود كه خسارت جبران
دنبال خواهد داشت. لذا يافتن براي توليد كننده و كشور به

راهكاري كارآمد براي كاهش آثار منفي ناشي از بذوري كه به 
ه با توجه باند، ضرورت دارد. هر دليل دچار فرسودگي شده

خاصيت  باقوي اكسيدانت اسيد الاژيك يك ماده آنتيكه  اين
منظور بررسي اثر اسيد تا به حال تحقيقي بهضدپيري است و 

بذري در راستاي بهبود بذرهاي پرايمينگ صورت الاژيك به
ها انجام نشده فرسوده سويا و تقويت گياهان حاصل از آن

تحقيق به  است و سندي در اين مورد يافت نگرديد، در اين
  .بررسي اين موضوع پرداخته شد
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جهت ارزيابي اثرات مستقيم و غيرمستقيم صفات وارد 
شده در مدل رگرسيوني، تجزيه عليت نيز انجام شد. امروزه 

اي در مطالعات كشاورزي و تقاضاي طور گستردهاين روش به
انرژي براي آشكاركردن اثرات مستقيم و غيرمستقيم بين 

شود مؤثر بر پارامتر وابسته استفاده مي هايبرخي ويژگي
)Zhang et al., 2017(توان به . بر اساس اين تحليل مي

ميزان تأثير متغيرهاي مستقل (مستقيم و غيرمستقيم) روي 
  .)Cai et al., 2008(متغير وابسته پي برد 

  
  هامواد و روش

تحقيقاتي دانشكده در آزمايشگاه  ١٣٩٨آزمايش در سال 
 DPXبذر سويا رقم نشگاه صنعتي شاهرود روي كشاورزي دا

(كتول) و در قالب آزمايش فاكتوريل با طرح پايه كاملاً 
ي بذر شد. تيمارها شامل فرسودگتكرار اجرا تصادفي در سه 

) و و بذور فرسودهبدون فرسودگي در دو سطح (بذور 

، آب (شاهد) پرايمينگبدون در هفت سطح (بذر پرايمينگ 
، ٧٥، ٥٠، ٢٥ اسموپرايمينگ با ،مينگ)(هيدروپراي مقطر
) بود. بذور مورد اسيد الاژيك گرم در ليترميلي ١٢٥و  ١٠٠

استفاده در اين پژوهش از مركز تحقيقات و آموزش 
-كشاورزي و منابع طبيعي استان مازندران تهيه گرديد. بذر

شده همان سال بودند هاي مورد استفاده، بذرهاي برداشت
شده نگهداري بذر در مركز در انبار كنترل كه تا زمان آزمايش

تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي استان مازندران 
كننده بود. رطوبت اوليه داراي سيستم خنك قرار داشتند كه

درجه  ١٧تا  ١٤درصد بود. محدوده دمايي انبار  ١٢بذور 
جهت درصد بود.  ٤٠تا  ٣٠و رطوبت نسبي آن  سلسيوس

و  سلسيوسدرجه  ٤١بذور در دماي  ،فرسودگياعمال تيمار 
 ,ISTA(ساعت قرار گرفتند  ٧٢مدت درصد به ٩٥رطوبت 

2009(.   

  زنيشده مربوط به جوانهگيريصفات اندازه - ١جدول 
Table 1. Measured traits related to germination 

شماره 
  رابطه

  روابط محاسباتي
Computational formula  

  صفات
Traits 

1 
  

 Germination percentage  زنيدرصد جوانه

2 
 

 Allometric Growth Ratio  نسبت رشد آلومتريك

3 
 

 Seedling Length Vigor Index  شاخص طولي بنيه گياهچه

 Seed Reserves Use Rate  مقدار استفاده از ذخاير بذر  4

 Seed Reserves Use Efficiency  كارايي استفاده از ذخاير بذر  5

 Fraction of Seed Reserves Mobilization  كسر ذخاير مصرف شده يا پويا شده بذر  6
n زده،  هاي جوانهتعداد بذرN ها، تعداد كل بذرNi زده در هر روز،  هاي جوانهتعداد بذرTi هاي آزمايش، تعداد روزSL ،طول گياهچه :GR%زني كل، : درصد جوانهSL  طول

  چه: ميانگين طولي ريشهMRLميانگين طولي گياهچه،  MSLچه، ريشه طول RLچه، ساقه

هاي مورد پرايمينگ بذور از طريق خيساندن با محلول
 ١٠٠، ٧٥، ٥٠، ٢٥نظر (بدون پرايمينگ (شاهد)، آب مقطر، 

گرم در ليتر اسيد الاژيك) با رعايت اصول ميلي ١٢٥و 
بذور  مدت شش ساعت انجام شد. پس از آنهوادهي بذر به

گيري در سايه خشك شدند و جهت ادامه آزمايش و اندازه
صفات در مقايسه با بذور بدون فرسودگي استفاده گرديدند. 

زني مورد مطالعه و روابط مربوطه در جدول يك صفات جوانه
متر هايي با قطر نه سانتيديشگزارش شده است. درون پتري

 ١٥پس از آن عدد بذر سويا قرار گرفت.  ٢٥در سه تكرار، 
ها اضافه شد و به انكوباتور ديشليتر آب مقطر به پتريميلي

صورت درجه سلسيوس منتقل شدند. سپس به ٢٥با دماي 
زده شمارش روزانه و در ساعت معيني تعداد بذرهاي جوانه

گيري زني كل طبق رابطه يك اندازهگرديدند. درصد جوانه
آلومتريك و . دو صفت نسبت رشد )Perry, 1991( شدند

شاخص بنيه طولي گياهچه بر اساس روابط دو و سه به ثبت 
  .)Abdulbaki and Anderson, 1973( رسيدند

رشد هتروتروفيك و ميزان ذخاير گيري جهت اندازه
 ٢٥تكرار  سهزني بذر، براي هر تيمار منتقل شده طي جوانه

در هر تيمار  )IFSW(تايي بذر انتخاب و سپس وزن تر بذور 
عدد بذر  ٢٥گيري و ثبت شد. صورت جداگانه اندازهبه
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به  انتخابي وزن شده روي يك خط در داخل دو لايه حوله
 ژرميناتورمدت يك هفته در روش ساندويچ قرار گرفته و به

  .)ISTA, 2009(داري شد نگه سلسيوسدرجه  ٢٥با دماي 
زده شمارش گرديد. هاي جوانهروز تعداد گياهچه ٨بعد از 

ها از با استفاده از تيغ اسكالپل (جراحي) گياهچهسپس 
ها) به دقت جدا شدند. وزن خشك باقيمانده بذر (كوتيلدون

 ٢و وزن خشك باقيمانده بذرها )SLDW(١هاگياهچه
)FSDW( درجه  ٧٠ها در آون با دماي نيز با قرار دادن آن

ها با كمك ساعت و سپس توزين آن ٢٤مدت سلسيوس به
گرم محاسبه شد. در نهايت، مقدار  ٠٠١/٠ت ترازوي با دق

استفاده از ذخاير بذر، كارايي استفاده از ذخاير بذر و كسر 
ذخاير مصرف شده يا پويا شده بذر بر اساس روابط چهار تا 

هاي خشك وزن اوليه بذر٣ ISDWگيري گرديد. شش اندازه
ها به دست كردن رطوبت بذر از وزن اوليه بذراست و با كم

آلدئيد، هدايت ديگيري محتواي مالونبراي اندازه آمد.
ترتيب از روش به الكتريكي و فعاليت آنزيم آلفا آميلاز بذور

هامپتون و ، )Du and BramLey, 1992(دو و برملي 
و موريس و  )Hampton and Tekrony, 1995(تكروني 
 استفاده گرديد. )Morais and Takaki, 1998(تاكاكي 

انجام  SAS 9.1ها با استفاده از نرم افزارداده تجزيه و تحليل
در سطح احتمال  LSDروش ها بهشد. مقايسه ميانگين داده

  درصد صورت پذيرفت. پنج
  

  نتايج و بحث 
- جوانهدرصد  صفات مرتبط با قابليت حيات و بنيه بذر

 زني كل
ها نشان داد كه نتايج جدول تجزيه واريانس داده

) و P>٠١/٠)، اسيد الاژيك (P>٠١/٠تيمارهاي فرسودگي (
داري بر درصد ) تأثير معنيP>٠٥/٠اثر متقابل اين دو عامل (

  ).٢زني داشت (جدول جوانه
در تمام سطوح، هم اسيد الاژيك تيمار اسموپرايمينگ با 

در بذور فرسوده و هم در بذور غيرفرسوده سبب افزايش 
فزايش كه اين انسبت به شاهد شد، درحاليزني درصد جوانه

                                                           
1- Seedling Dry Weight 
2- Final Seed Dry Weight 
٣ - Initial Seed Dry Weight 

گرم در ليتر اسيد الاژيك از لحاظ آماري ميلي ١٢٥در سطح 
 ، اگرچههيدروپرايمينگتيمار  ).١(شكل  دار بودغيرمعني

زني در بذور فرسوده و غيرفرسوده سبب افزايش درصد جوانه
دار بوده و گرديد، اما اين افزايش تنها در بذور فرسوده معني

قايسه با شاهد افزايش زني را در مدرصد، درصد جوانه ٣٣/٦
در راستاي اين تحقيق محققان ديگر گزارش ). ١(شكل داد 

زني كردند كه هيدروپرايمينگ موجب افزايش درصد جوانه
 Gholami Tile Bani et al., 2012(بذور زوال يافته برنج 

 Kavandi et(و اسپرس  )Yegane et al., 2019(ون گ، )

al., 2018( گردد.مي  
بذرهاي زني در كاهش درصد جوانهدر پژوهش حاضر 

و جدول  ٣كاهش فعاليت آنزيم آلفاآميلاز (شكل  بافرسوده 
نتايج حاصل از تحقيقات پژوهشگران، كاهش  ارتباط دارد. )٤

ز تغييرات در شده را ناشي ازني بذور فرسودهدرصد جوانه
شده فيزيولوژي سلولي بذر از جمله كاهش انتقال مواد تجزيه

اي بذر به محور جنين و كندشدن سنتز از بافت ذخيره
 ,.Ahmadloo et al(اند تركيبات شيميايي در جنين دانسته

 آلدئيدديمحتواي مالون افزايش در اين پژوهش .)2012
و  ٢ريكي (شكل الكتو افزايش هدايت  )٤و جدول  ٣جدول (

افزايش توليد . نيز در بذرهاي فرسوده مشاهده شد )٤جدول 
ها بخش قابل آلدئيد همراه با نشت الكتروليتديمالون

زني بذرها و كاهش رشد توجهي از كاهش قابليت جوانه
 ,Shaaban(كند گياهچه در شرايط فرسودگي را توجيه مي

اي از اند نشانهتوافزايش هدايت الكتريكي بذرها مي .)2016
ها در انسجام غشاء سلولي باشد كه در نهايت ناتواني سلول

 Moori(گردد زني ميمنجر به كاهش قدرت و درصد جوانه

et al., 2019( .استفاده از هيدروپرايمينگ  در پژوهش حاضر
زني را پرايمينگ با اسيد الاژيك توانست صفات جوانهاسموو 

بهبود دهد. علت اثر مثبت اين در بذور غيرفرسوده و فرسوده 
) و ٣آلدئيد (جدول ديكاهش محتواي مالونتيمارها احتمالاً 

 ) است.٢دنبال آن كاهش هدايت الكتريكي بذور (شكل به
) نيز مشاهده ٤طور كه در جدول تجزيه عليت (جدول همان

آلدئيد بر شاخص بنيه بذر و ديمحتواي مالون ،گرددمي
يلاز تأثيرگذار بوده است و از اين طريق فعاليت آنزيم آلفا آم

رسد نظر ميزني گرديده است. بهموجب كاهش درصد جوانه
آلدئيد از كاهش دياسيد الاژيك نيز با كاهش محتواي مالون
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سبب فعاليت آنزيم آلفا آميلاز جلوگيري كرده و در نهايت 
  شده است.بذور زني جوانه حفظ قابليت

دارد و با توجه به اكسيدانت آنتياسيد الاژيك ويژگي 
، پرايمينگ در شرايط فرسودگيبروز تنش اكسيداتيو بذور 

بذر با اسيد الاژيك ممكن است در كاهش آسيب ناشي از 
بوده ها مؤثر ويژه پراكسيداسيون ليپيدتنش اكسيداتيو و به

از طرف ديگر كاربرد  .)Abu El Soud et al., 2013( باشد
) و شاخص بنيه ٣آلفا آميلاز (شكل  اين ماده فعاليت آنزيم

د نتوانكه اين دو عامل نيز ميداد ) را افزايش ٣بذر (جدول 
  د.نزني توسط اين تيمارها اثرگذار باشبر افزايش درصد جوانه

-عنوان تنظيممحققان بيان كردند كه اسيد الاژيك به

زني گياهان مطرح است و موجب افزايش كننده رشد و جوانه
 Pari and(گردد زني در بذور ميدرصد جوانه

Sivasankari, 2008( گرم در ميلي ٥٠. پرايمينگ بذور با
زني در نخود ليتر اسيد الاژيك سبب افزايش درصد جوانه

اين محققان بيان  .)Abu El Soudet al., 2013(گرديد 
كردند كه اسيد الاژيك از طريق افزايش گلايسين بتائين 

 گردد.زني و شاخص بنيه بذور ميموجب افزايش درصد جوانه

گلايسين بتائين يك تركيب آمونيومي چهارگانه از جمله 
هاي سازگار در گياهان است و نقش ترين محلولمعمول

هاي آزاد در گياهان دارد سازي راديكالمهمي در پاك
)Rasheed et al., 2014(.  

  نسبت رشد آلومتريك و شاخص بنيه طولي گياهچه
جزيه واريانس حاكي از آن است كه تنها بررسي جدول ت

اثر فرسودگي بر نسبت رشد آلومتريك در سطح احتمال يك 
چنين اثر فرسودگي و ). هم٢دار بود (جدول درصد معني

اسيد الاژيك بر شاخص بنيه طولي گياهچه در سطح احتمال 
). نسبت رشد آلومتريك و ٢دار شد (جدول يك درصد معني

چه در بذوري كه فرسودگي را تجربه شاخص بنيه طولي گياه
درصد نسبت به شاهد  ٥٢/٣٤و  ٢٥/١٧ترتيب به ،كرده بودند

 طولي بنيه شاخص كاهش). ٣كاهش نشان داد (جدول 
 طول و گياهچه طول يعني آن اجزاء كاهش از ناشي گياهچه

-مي كاهش فرسودگي شرايط در دو هر كه است چه¬ريشه

  .يابند

 
  زني در بذور سويان اثرات متقابل فرسودگي و اسيد الاژيك بر درصد جوانهمقايسه ميانگي - ١شكل 

Figure 1. Mean comparison of interaction effects of aging and Ellagic acid on germination percentage in 
soybean seeds 

بنيه طولي گياهچه سويا ناشي از  كاهش شاخص
نيز گزارش ) (Thongsri et al., 2021فرسودگي توسط 

مشابه با نتايج پژوهش حاضر مطابقت دارد. شده است كه، 
 Moori and(اين نتايج را محققان ديگر نيز گزارش كردند 

Eisvand, 2019( و )Pasandideh et al., 2014(. هم-

 Nahofte( آمده توسطدستچنين نتايج مشابه به

Esterabad et al., 2016( نفي روي ذرت مبني بر اثر م
دار فرسودگي بذر بر طول گياهچه، شاخص بنيه بذر و معني

چه كه به طبع آن نسبت رشد آلومتريك نيز طول ريشه
  كند.مي آزمايش حاضر را تأييديابد، نتايج كاهش مي
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در راستاي اين نتايج، محققان ديگر نيز گزارش كردند 
-كه فرسودگي موجب كاهش فعاليت آنزيم آلفا آميلاز مي

و از تجزيه نشاسته و انتقال مواد مغذي به جنين، گردد 
چه چه و ساقهجلوگيري كرده و در نهايت مانع رشد ريشه

استفاده از  .)Rahemi-Karizaki et al., 2012(گردد مي
آب مقطر و تمامي سطوح مورد استفاده اسيد الاژيك در اين 

دار شاخص بنيه طولي گياهچه پژوهش موجب افزايش معني
در ساير تحقيقات نيز مشاهده گرديد  ه شاهد گرديد.نسبت ب

كه هيدروپرايمينگ موجب افزايش اين صفت در بذور نرمال 
 ;Daneshvar Rad et al., 2015(گردد و فرسوده مي

Kavandi et al., 2018; Yegane et al., 2019; 
2012  et al.,Gholami, (. 

كه گر اين است بررسي روند سطوح اسيد الاژيك بيان
گرم در ليتر اثر ميلي ٧٥استفاده از اين ماده تا سطح 

-ميلي ١٢٥و  ١٠٠افزايشي داشت و سطوح بالاتر اين ماده (

چنان روند افزايشي گرم در ليتر) اگرچه نسبت به شاهد هم
اين ماده روند كاهشي به  سطوح ديگرنشان داد اما نسبت به 

گرم ميلي ٥٠و  ٧٥در اين بين كاربرد  ).٣ثبت رسيد (جدول 
در ليتر اسيد الاژيك بهتر از ساير سطوح عمل كردند و 

 ٣٨/٩٢و  ٦٩/١٠٠ترتيب بالاترين ميزان اين صفت را كه به
با توجه به ارتباط  ).٣بود به خود اختصاص دادند (جدول 

-زني، ميبا درصد جوانه طولي گياهچهمستقيم شاخص بنيه 

زني درصد جوانهتوان گفت افزايش اين شاخص نيز با افزايش 
احتمالاً ). ١در تيمارهاي اسيد الاژيك متناسب است (شكل 

توان گفت اسيد الاژيك از طريق افزايش دادن طول مي
گياهچه موجب افزايش شاخص بنيه طولي گياهچه گرديده 

كاربرد اسيد الاژيك احتمالاً از طريق افزايش فعاليت است. 
كننده هاي محافظتيمآميلاز و افزايش فعاليت آنز آنزيم آلفا

هاي اكسيژن فعال در افزايش شاخص بنيه در برابر راديكال
 .)Abu El Soud et al., 2013(نقش دارد  طولي گياهچه

  صفات فيزيولوژيك و بيوشيميايي
  هدايت الكتريكي

 پرايمينگبا توجه به نتايج تجزيه واريانس اثر فرسودگي، 
بر هدايت ورد مطالعه مبا اسيد الاژيك و اثر متقابل دو عامل 

دار بود (جدول الكتريكي در سطح احتمال يك درصد معني
٢.(  

ها و افزايش فرسودگي منجر به نشت شديدتر الكتروليت
، هدايت تيمار شاهدكه در طوريهدايت الكتريكي گرديد، به

تر از بذرهاي درصد بيش ٠٧/٣٤الكتريكي بذور فرسوده 
با آب بدون فرسودگي ر بذو پرايمينگبود. بدون فرسودگي 

گرم بر ليتر اسيد الاژيك سبب ميلي ١٠٠و  ٧٥، ٥٠مقطر و 
). ٢گيري در هدايت الكتريكي بذور شد (شكل كاهش چشم

 ٥٠در شرايط فرسودگي نيز مانند شرايط معمول، استفاده از 
گرم در ليتر اسيد الاژيك بهتر از ساير سطوح عمل كرد ميلي

 ٦٦/٢١را كه معادل  ترين هدايت الكتريكيو كم
بود، نشان داد  متر بر گرم بذر ترميكروزيمنس بر سانتي

  ).٢(شكل
شود كه افزايش پراكسيداسيون ليپيدها موجب مي

سلامت و يكپارچگي غشاء آسيب ببيند. بعد از آسيب به 
ها به دهد. نشت الكتروليتها رخ ميغشاء، نشت الكتروليت

، هدايت الكتريكي ور شدهمحلولي كه بذر در آن غوطه
توليد و محققان بيان كردند كه  دهد.محلول را افزايش مي

هاي آزاد موجب خسارت به اسيدهاي انباشتگي راديكال
كليه اين تغييرات شود. چرب غير اشباع غشاهاي سلولي مي

به اختلال در غشاء، نشت مواد از بذور و در نهايت افزايش 
 ,.Ghaderi-Far et al(شوند هدايت الكتريكي منجر مي

2014; Ghanbari et al., 2019.(  
نتايج اين پژوهش نشان داد كه كاربرد هيدروپرايمينگ و 
پرايمينگ با اسيد الاژيك صفت هدايت الكتريكي را هم در 
بذور غيرفرسوده و هم در بذور فرسوده كاهش داد. علت اثر 

پيدها يپراكسيداسيون لمثبت اين تيمارها احتمالاً كاهش 
-ديمالونمحتواي كنيد، طور كه مشاهده ميباشد. همانيم

ها در تيمارهاي مذكور عنوان فراورده اين واكنشبهآلدئيد 
ويژگي تواند از اين اثر مثبت مي) ٣(جدول  باشدتر ميكم

 Abu El( منجر شده باشداكسيداني اسيد الاژيك آنتي

Soud et al., 2013(. مينگ محققان اثرات مثبت هيدروپراي
اند بر كاهش هدايت الكتريكي در بذور سويا را گزارش كرده

)Daneshvar Rad et al., 2015(.  
  آميلاز آلفا آنزيم فعاليت

 فرسودگي، هايتيمار اثر كه است اين بيانگر نتايج
 درصد يك احتمال سطح در ها¬آن برهمكنش و پرايمينگ

). ٢ جدول( بود دار¬معني آميلاز آلفا آنزيم فعاليت بر
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 افزايش موجب نرمال بذور در هيدروپرايمينگ از استفاده
 نشاسته ميكرومول ١٩/٠ ميزانبه آميلاز آلفا فعاليت

 به نسبت دقيقه در پروتئين گرم¬ميلي در شده هيدروليز
 در هيدروپرايمينگ اعمال كه بود درحالي اين. شد شاهد
 شرايط اين در شاهد با را داري¬معني اختلاف فرسوده بذور

  ).٣ شكل( نداد نشان

 اسيد با اسموپرايمينگ كه داد نشان تيمارها بررسي
 بذور در هم ليتر در گرم¬ميلي ٧٥ سطح تا الاژيك

 فعاليت افزايش موجب فرسوده، بذور در هم و غيرفرسوده
 رسيد ثبت به كاهشي روند آن از بعد و شد آميلاز آلفا آنزيم

  .)٣ شكل(

  
  ت متقابل فرسودگي و اسيد الاژيك بر هدايت الكتريكي بذور سويامقايسه ميانگين اثرا - ٢شكل 

Figure 2. Mean comparison of interaction effects of aging and Ellagic acid on electrical conductivity (EC) in 
soybean seeds 

كه در پژوهش سطوح بالاي اسيد الاژيك  ثير كاهشيتأ
 مانند هاي سازگارساير محلول در مورد زير ديده شده است،

 Akbari et al., 2020; Singh and(اسيد سيناميك 

Chaturvedi, 2014 (  و اسيد ساليسيليك)Farhadi et 

al., 2016(  زارش شده است، كه اهميت بررسي و گنيز
از پيش  ه غلظت مناسب اين تركيبات را بيشرسيدن ب

-مل مفيد ميتر، عااز يك غلظتي بالاكند، زيرا مشخص مي

 در خصوص .زا براي گياه تبديل شودتواند به عامل تنش
 رسدر دستتي اطلاعااسيد الاژيك  سطح مناسب و آستانه

علت كاهش فعاليت آنزيم آلفا آميلاز در شرايط  .نبود
هاي توان با افزايش گونهفرسودگي در اين پژوهش را مي

-گونه فعال اكسيژن مرتبط دانست. محققان اعلام كردند كه

 DNAهاي فعال اكسيژن موجب تخريب ساختارهاي 
برداري گردد و در فرآيند نسخهريبوزومي مي  RNAو

-شود و در نهايت موجب عدم سنتز آنزيماختلال ايجاد مي

 ,Kapilan(گردد هاي ضروري از جمله آلفا آميلاز مي

2015(.  

  
  در بذورسويا ژيك بر فعاليت آلفا آميلازيد الامقايسه ميانگين اثرات متقابل فرسودگي و اس - ٣شكل 

Figure 3. Mean comparison of interaction effects of aging and Ellagic acid on α-amylase activity in soybean 
seeds 
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شده طي منتقلرشد هتروتروفيك و ميزان ذخاير 
  زني بذرجوانه

  مقدار استفاده از ذخاير بذر
يانس نشان داد كه تيمارهاي نتايج جدول تجزيه وار

-) تأثير معنيP>٠١/٠) و اسيد الاژيك (P>٠٥/٠فرسودگي (

). وقوع ٢داشت (جدول داري بر مقدار استفاده از ذخاير بذر 
فرسودگي موجب كاهش مقدار استفاده از ذخاير بذر از 

تا  ٢٥هاي گرم شد. پرايمينگ با غلظت ٠٥٥/٠به  ٠٦٣/٠
الاژيك سبب بهبود قابل توجه گرم بر ليتر اسيد ميلي ١٠٠

). مقدار ٣در مقدار استفاده از ذخاير بذر گرديد (جدول 
باشد كه استفاده از ذخاير بذر جزء حساس به فرسودگي مي

هاي حاصل از دار وزن خشك گياهچهموجب كاهش معني
شود. محققان بذور فرسوده نسبت به شرايط معمول مي

ز ذخاير بذر و كسر ذخاير دريافتند كه كاهش مقدار استفاده ا
دليل تواند بهيافته بذر به گياهچه در شرايط تنش ميانتقال

كاهش فعاليت هورمون جيبرلين و كاهش سنتز آنزيم 
زني باشد كه كاهش كننده آلفا آميلاز در جوانههيدروليز

 ;Saadat et al., 2020( دنبال خواهد داشتقدرت بذر را به

Santos et al., 2021(.  

  شده بذرسر ذخاير پوياك
تحت تأثير فرسودگي  شده بذرپوياكسر ذخاير 

)٠٥/٠<P،( ) ٠١/٠اسيد الاژيك<P(  و اثر متقابل اين دو
استفاده از تمامي ). ٢(جدول  قرار گرفت )P>٠٥/٠عامل (

در شرايط گرم بر ليتر ميلي ١٠٠جز به(سطوح اسيد الاژيك 
نسبت به دار اين صفت معني افزايشموجب فرسودگي) 

). در اين پژوهش ميزان آنزيم آلفا a٤شاهد گرديد (شكل 
ين امر موجب كاهش آميلاز در فرسودگي كاهش يافت كه ا

شده بذر گرديد. كاهش فعاليت آلفا آميلاز در كسر ذخاير پويا
بذر گياهان تحت تنش به كاهش تشكيل گلوكز از نشاسته 

و در  شود كه حاصل آن كاهش سنتز ساكارز استمنجر مي
 Damaris et( نهايت كاهش كارايي ذخاير بذر را در پي دارد

al., 2019.( هاي پويايي ذخاير بذر وابسته به فعاليت آنزيم
-ها سبب تجزيه مواد ذخيرههيدروليتيك است كه اين آنزيم

شوند ها توسط گياهچه مياي بذر و در نهايت مصرف آن
)Ghaderi-Far et al., 2014(ق استفاده از . در اين تحقي

اسيد الاژيك موجب افزايش وزن خشك گياهچه و افزايش 

) شد و در نهايت موجب ٣فعاليت آنزيم آلفا آميلاز (شكل 
 شده بذر گرديد.افزايش كسر ذخاير مصرف

  كارايي استفاده از ذخاير بذر
فرسودگي، اسيد اثر كارايي استفاده از ذخاير بذر از 

در سطح  اسيد الاژيك فرسودگي ومتقابل الاژيك و اثر 
). كارايي استفاده ٢(جدول  تأثير پذيرفتاحتمال يك درصد 

هاي مختلف از ذخاير در بذور بدون فرسودگي كه با غلظت
تر از شاهد بود. در اسيد الاژيك پرايمينگ شده بودند، بيش

گرم بر ليتر اسيد ميلي ٧٥تا  ٢٥شرايط فرسودگي استفاده از 
بل توجهي در اين صفت شد. بين الاژيك موجب افزايش قا

تيمار شاهد با كاربرد آب مقطر و ساير سطوح اسيد الاژيك 
داري به ثبت گرم بر ليتر) تفاوت معنيميلي ١٢٥و  ١٠٠(

). فرسودگي موجب كاهش وزن خشك b٤نرسيد (شكل 
هاي هيدروليتيك گياهچه شد و از طرف ديگر ميزان آنزيم

مر موجب كاهش كارايي كه اين ا) ٣نيز كاهش يافت (شكل 
تبديل ذخاير بذر در شرايط فرسودگي شد. مشابه نتايج 
تحقيق حاضر، محققان ديگري نيز گزارش كردند كه 
فرسودگي موجب كاهش كارايي استفاده از ذخاير بذر در 

. استفاده از اسيد )Santos et al., 2021(سويا گرديد 
عاليت الاژيك موجب افزايش وزن خشك گياهچه و افزايش ف

) شد و در نهايت موجب افزايش ٣آنزيم آلفا آميلاز (شكل 
  كارايي استفاده از ذخاير بذر سويا گرديد.

  آلدئيدديمحتواي مالون
اثر فرسودگي و  نشان داد كه نتايج تجزيه واريانس

آلدئيد در سطح احتمال يك ديبر محتواي مالون پرايمينگ
-تايج، پيري تسريع). بر اساس ن٢دار بود (جدول درصد معني

 ٧٣/٢ميزان آلدئيد بهديشده موجب افزايش محتواي مالون
شد بدون فرسودگي تر بذر نسبت به بذور نانومول بر گرم وزن

بذور با اسيد الاژيك و افزايش  پرايمينگ). اسمو٣(جدول 
-ديگرم بر ليتر محتواي مالونميلي ١٠٠تا  ٢٥غلظت آن از 

). علت ٣ي كاهش داد (جدول دارطور معنيآلدئيد را به
-آلدئيد در شرايط فرسودگي را ميديافزايش محتواي مالون

هاي فعال اكسيژن در بذر توان ناشي از افزايش توليد گونه
-دانست كه خود ممكن است ناشي از ضعف سيستم آنتي

نيز در  محققان ديگراكسيدانت باشد. مشابه اين نتايج را 
  ).Nazari et al., 2020(سويا گزارش كردند 
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و كارايي استفاده  )FMOB)(a(مقايسه ميانگين اثرات متقابل فرسودگي و اسيد الاژيك بر كسر ذخاير مصرف شده بذر  -٤شكل 
  در سويا)SRUE)(b(از ذخاير بذر 

Figure 4. Mean comparison of interaction effects of aging and Ellagic acid on Fraction of Seed Reserves 
Mobilization (FMOB) (a) and Seed Reserves Use Efficiency (SRUE) (b) in soybean 

بذور در زمان پيري با تنش اكسيداتيو  اين كه با توجه به
دارد،  تاكسيدانشوند و اسيد الاژيك خاصيت آنتيمواجه مي
ر كاهش آسيب بذور با اين ماده ممكن است د پرايمينگ

ها ويژه پراكسيداسيون ليپيدناشي از تنش اكسيداتيو و به
احتمالاً بتوان گفت كه اسيد الاژيك از طريق  مؤثر باشد.

مانع از افزايش محتواي ژن هاي فعال اكسيپاكسازي گونه
  آلدئيد شده است.ديمالون

آسيب غشاء نتيجه پراكسيداسيون ليپيدي است كه 
باشد. نتايج همبستگي آلدئيد ميدينفرآورده واكنش مالو

آلدئيد و هدايت ديبين صفات نشان داد كه دو صفت مالون
مشابه اين  دار داشتند.الكتريكي همبستگي مثبت و معني

 Ricinus communis(كرچك نتايج را محققان ديگري در 

L.( )Soltani et al., 2017(، جو )Hordeum vulgare 

L. ()Shaaban, 2016( كدو تخم كاغذي  و)Cucurbita 

pepo) (Ghaderi-Far et al., 2014(  كردند.گزارش  
دادن ميزان گلايسين اسيد الاژيك از طريق افزايش

-ها ميبتائين در بذور موجب كاهش پراكسيداسيون ليپيد

محققان ديگري نيز  .)Abu El Soud et al., 2013( شود
-كلاته دليل خاصيتگزارش كردند كه اسيد الاژيك به

ي فعال اكسيژن شامل راديكال هاكنندگي توليد گونه
كند و سلول را در برابر اكسيد و هيدروكسيل را مهار ميسوپر

-محافظت ميآلدئيد ديمالونفرآيند پراكسيداسيون و توليد 

  ).Lopez and Luderer, 2004(كند 

  
  تجزيه عليت

 زنيدهد، زماني كه درصد جوانهنشان مي ٤نتايج جدول 
عنوان متغير وابسته در نظر گرفته شد، صفات شاخص بنيه به

-دي)، مالون٤٦/٠)، كارايي استفاده از ذخاير (٨٨/٠بذر (

) و هدايت ٨٠/٠)، فعاليت آنزيم آلفا آميلاز (- ٦٣/٠يد (آلدئ
هاي اصلي وارد مدل شدند. عنوان متغيربه )- ٧٢/٠الكتريكي (

رصد از تغييرات د ٤٩/٨٦ضريب تبيين بيانگر اين است كه 
شود. نتايج صفت فوق توجيه ميپنج زني توسط درصد جوانه

ترين اثر مستقيم و تجزيه عليت حاكي از آن است كه بيش
) و پس از آن فعاليت ٥٦/٠مثبت را صفت شاخص بنيه بذر (

ترين ) به خود اختصاص دادند. بيش٣٠/٠آنزيم آلفا آميلاز (
) بر درصد ١١/٠يد (آلدئديقيم منفي را نيز مالونتاثر مس
طور غيرمستقيم نيز از بهيد آلدئديزني داشت. مالونجوانه

طريق تأثير بر شاخص بنيه بذر و فعاليت آنزيم آلفا آميلاز بر 
كارايي استفاده از  زني تأثير منفي نشان داد.درصد جوانه

ذخاير بذر نيز از طريق تأثير بر شاخص بنيه بذر موجب 
-زني شد. فعاليت آنزيم آلفا آميلاز نيز بههافزايش درصد جوان

چنين طور غيرمستقيم از طريق اثر بر شاخص بنيه بذر و هم
ميزان  زني اثر مثبت داشت.طور مستقيم بر درصد جوانهبه

دادن شاخص بنيه بذر و فعاليت هدايت الكتريكي با كاهش
(جدول زني شد آنزيم آلفا آميلاز موجب كاهش درصد جوانه

٤.(  
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  اسيد الاژيكو  يفرسودگ ريثأتدر بذور سويا تحت ) مربعات نيانگيمشده (گيريصفات اندازه انسيوار هيتجز - ٢جدول 
Table 2. Variance analysis of measured traits (mean squares) in soybean seeds under aging and Ellagic acid 

FMOB  SRUE  SRUR  SLVI  AG  MDA EC  

Germination 
percentage 
- درصد جوانه

  زني

α-
amylase 

آلفا 
 آميلاز

df 
درجه 
  آزادي

S.O.V 
  منابع تغييرات

0.01  0.003  0.0003  54.45  0.98  2.41  1.31  0.92  0.008  2 
 تكرار

Replication  

0.02**  0.063**  0.0007*  12156.94**  1.61**  78.05**  110.90**  2422.88**  2.03**  1  
 )A( فرسودگي

Aging  

0.01**  0.20**  0.0004**  1058.69**  0.04  31.43**  44.51**  194.54**  0.21**  6  
اسيد الاژيك 

)B( 
Ellagic acid 

0.007*  0.025**  0.0002  41.50  0.12  10.27  9.18**  29.43*  0.14**  6  A×B 

0.0025  0.003  0.0001  49.04  0.086  7.30  0.92  9.69  0.01  26  
 خطا

Error  

14.33  25.24  17.15  8.58  14.15  16.18  4.05  3.66  11.97  -  
 ضريب تغييرات

(%)C.V  
 برشدهي اثر متقابل: ميانگين مربعات سطوح اسيد الاژيك در هر سطح تيمار فرسودگي

Slicing interactions: mean squares of Ellagic acid levels in each level of aging treatment  
درجه          

 آزادي
df 

  تيمار فرسودگي
Aging  

  
             

0.012** 0.028** - - - - 15.20** 53.77** 0.049* 6  

بذور بدون 
  فرسودگي

unaged seeds 

0.012** 0.017** - - - - 38.49** 170.20** 0.31** 6 
 بذور فرسوده
aged seeds 

nsباشدو يك درصد مي پنجدار در سطح احتمال ، *و** به ترتيب معني  
ns: non significant, * and ** are significant in 5 and 1 % respectively
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 در بذور سوياگيري شده در صفات اندازه اسيد الاژيكو  يفرسودگ ياثرات اصل نيانگيم سهيمقا - ٣جدول 
Table 3. Mean comparison of aging and Ellagic acid on measured traits in soybean seeds. (D.W: Distilled 

water) 
SRUR  SLVI  AG  MDA   

(g) - - (nmol/g seed)   

0.063 a 98.56 a  2.26 a  15.33 b  بذور بدون فرسودگي  
Unaged seeds 

0.055 b 64.53 b  1.87 b  18.06 a   بذور فرسودهAaged 

seeds  
 گرم در ليتر)اسيد الاژيك (ميلي

Ellagic acid (mg/L)  
0.047 c 60.11 e  2.11 a  19.86 a  0  
0.064 ab 80.81 c  2.01 a  16.19 bc  25 
0.068 a 92.38 ab  2.09 a  12.85 d  50  
0.065 ab 100.69 a  2.20 a  15.76 cd  75 
0.064 ab 85.80 bc  2.10 a  16.29 bc  100 
0.055 bc 72.04 d  1.95 a  16.91 abc  125 
0.050 c 78.99 cd  2.02 a  19.00 ab  D.W  

 هستند LSDدرصد بر اساس آزمون  ٥حرف مشترك هستند، فاقد تفاوت آماري در سطح احتمال اعداد هر گروه در هر ستون كه حداقل در يك 
The numbers in each group in each column that are at least one letter in common have no statistical difference at the 5% 

probability level based on the LSD test 

  زنيبر درصد جوانه گيري شدهاندازهيت صفات تجزيه عل -٤جدول 
Table 4. Path coefficient analysis of measured traits on germination percentage 

 اثرات كل
Total effect  

EC α-amylase  MDA  SRUE SLVI  صفات 
Traits  

0.88  0.05  0.21  0.06  -0.01  0.56 SLVI  
0.46  0.04  0.09  0.04  0.02  0.29  SRUE  
-0.63  -0.04  -0.15  -0.11  0.009  -0.33  MDA  
0.80  0.05  0.30  0.06  -0.007  0.39  α-amylase 

-0.72  -0.08  -0.19  -0.05  0.01  -0.40  EC 

          0.8649  R- Square 

  
  كلي گيرينتيجه
 كه داد نشان پژوهش اين از حاصل نتايج كلي طور¬به
 تفعالي قبيل از مهم صفات كاهش موجب فرسودگي وقوع
 ذخاير از استفاده كارايي زني،¬جوانه درصد آميلاز، آلفا آنزيم

- دي¬مالون محتواي و گرديد سويا بذر بنيه شاخص و بذر
 هيدروپرايمينگ. داد نشان افزايش مواد نشت و آلدئيد
 گياهچه، بنيه طولي شاخص جمله از صفاتي بهبود موجب
 در زني¬هجوان درصد نرمال، بذور در آميلاز آلفا آنزيم فعاليت

 شرايط دو هر در الكتريكي هدايت كاهش و فرسوده بذور
 بدون بذور در الاژيك اسيد از استفاده. شد فرسودگي و نرمال

 بهبود موجب پرايمينگ صورت¬به سويا فرسوده و فرسودگي
 و زني-جوانه درصد آميلاز، آلفا آنزيم فعاليت قبيل از صفاتي

 اسيد استفاده ردمو سطوح بين در. گرديد بذر بنيه شاخص
 اين از ليتر در گرم¬ميلي ٥٠ كاربرد پژوهش، اين در الاژيك

 كاربرد توان¬مي. كرد عمل سطوح ساير از بهتر ماده
 جهت را الاژيك اسيد با اسموپرايمينگ و هيدروپرايمينگ

  .داد پيشنهاد سويا بذور در فرسودگي از ناشي اثرات كاهش
  

  تشكر و قدرداني
دانشكده كشاورزي دانشگاه ين نويسندگان از مسئول

مركز تحقيقات و  و همچنين از مسئولين صنعتي شاهرود
براي  آموزش كشاورزي و منابع طبيعي استان مازندران

  كمال تشكر را دارند. شدههاي انجامهمكاري
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Abstract   
In order to investigate the effect of ellagic acid on the growth of seedling and the qualities of soybean 

in accelerated aging conditions, a pilot was designed in 2019 in the research laboratory of the Shahrood 
University of Technology. The treatments included aging seed in two levels (unaged seeds and aged 
seeds) and priming at seven levels (control, distilled water, 25, 75, 50, 100, 125 mg/L with ellagic acid). A 
pilot study as a factorial experiment with a completely random-base design (CRD) in three replications 
was carried out under a germinator environment in accordance with standards. To prepare aged seeds in 
the laboratory, the seeds were incubated at 41°C and 95% relative humidity for 72 hours. Seed priming 
was soaking with ellagic acid for 6 hours in accordance with the principles of seed aeration. The aging 
reduced Vigor Index, Allometric Growth Ratio and Seed Reserves Use Rate. The increasing of the 
malondialdehyde had a negative effect on germination percentage through the influence of Vigor Index 
and α-amylase activity enzyme. The application of ellagic acid increased the germination percentage in 
unaged seeds and aged seeds through increasing the activity of α-amylase activity enzyme. The priming of 
seeds with ellagic acid reduced the malondialdehyde and electrical conductivity. Based on the results of 
research, the application of 50 mg/L of ellagic acid can be introduced as the best concentration of this 
material. It can also be suggested that the use of ellagic acid as a seed priming improves the effects of seed 
aging on soybeans. 
Keywords: Antioxidant; Deterioration; Ellagitanin; Germination percentage 
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