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 چكيده

 نيزو  آنزيمي و غيرآنزيميهاي اكسيدانتآنتيفعاليت بر  شدهتسريعزوال  طول مدت ور بررسي اثرمنظاين تحقيق به
تصادفي با  صورت كاملاًبه ١٣٩٤سال تابستان دانشگاه آزاد اسلامي واحد بروجرد در  در جو بذرهايخصوصيات بيوشيميايي 

 زوال و تيمار شاهد سطح شامل ٥شده در فاكتور مورد مطالعه عبارت بود از طول مدت زوال تسريع. انجام شدچهار تكرار 
زني، هدايت الكتريكي و بررسي فعاليت شده شامل، درصد جوانهگيريصفات اندازه ه.پنج روزمصنوعي يك، دو، سه، چهار و 

زني بذور، ها نشان داد اثر زوال بر صفات درصد جوانه. نتايج تجزيه واريانس دادهآنزيمي بودند هاي آنزيمي و غيراكسيدانتآنتي
هدايت الكتريكي، قندهاي محلول، پروتئين محلول، پرولين، اسيد آسكوربيك، آنزيم كاتالاز، پروكسيداز و آسكوربات پروكسيداز 

توليد كاهش و جو  بذرهايزني نشان داد با افزايش تعداد روزهاي زوال درصد جوانهدار بود. نتايج مقايسه ميانگين معني
توليد قندهاي محلول و . يابدميافزايش  محلول در برگيرنده بذور و هدايت الكتريكي و پراكسيد هيدروژن آلدئيدديمالون

زوال تا  مدتپرولين با افزايش  محتواي. پيدا كرد كاهشافزايش يافته و از آن به بعد  روز تا سه و دو ترتيبپروتئين محلول به
زوال يافته  بذرهاير دآسكوربيك اسيد ، ولي روند توليد ي به خود گرفتدو روز روند افزايشي داشته و از آن به بعد روند كاهش

زوال سبب تغيير در د بود. مار شاهيو توليد آن در تيمارهاي زوال يك تا چهار روز بالاتر از ت با افزايش روزهاي زوال كاهشي بود
هاي سه روز فعاليت آنزيمشد. با افزايش شدت زوال مصنوعي تا  هاي كاتالاز، پروكسيداز و آسكوربات پروكسيدازمآنزي ميزان

شي ها كاههاي پروكسيداز و آسكوربات پروكسيداز افزايش يافته و از آن به بعد روند فعاليت آنكاتالاز و تا دور روز فعاليت آنزيم
اكسيداني آنزيمي و غير تري را به سيستم آنتيخسارت كم هاي بالاترشدت به هاي پايين زوال مصنوعي نسبتشدتبود. 

اكسيداني هاي آنتيفعال اكسيژن بر اين سيستم هايروز تجمع گونه ٥ولي با افزايش شدت زوال مصنوعي تا  نمودآنزيمي وارد 
و كاهش درصد  بذرهاكه در نهايت منجر به كاهش قوه ناميه  افزايش يافت ذرهابخسارت به  در اين شرايط .غلبه نمود

 . ها شدآنزني جوانه

  هدايت الكتريكي آلدئيد،ديكاتالاز، مالون جو، پرولين،نت، آنتي اكسيدا كليدي: هايواژه
  ، بروجرد، ايرانبروجرد اسلامي واحد دانشگاه آزادباشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان،  - ١
 mshaabanm14125@gmail.co نويسنده مسئول: *
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  مقدمه
و  گاري وسيع و توقع بسيار كمزجو گياهي است با سا

باشد. جو نسبت به شرايط بسيار سخت محيطي مقاوم مي
گياهان زراعي بوده و محققان مبدأ اين  ترينيكي از قديمي

ن ترياند. مهماي نيز آسيا معرفي نمودهگياه را افريقا و عده
ميليون  ١/٢٣كشورهاي توليد كننده جو در جهان روسيه (

ميليون تن)،  ١٢ميليون تن)، آلمان ( ٢/١٢تن)، اوكراين (
ميليون تن)، بريتانيا ٨ميليون تن)، اسپانيا ( ٨/١١كانادا (

باشد. سطح / ميليون تن) مي٩ميليون تن) و تركيه ( ٦(
هزار  ٥٤١٢٩ ،٢٠٠٩زير كشت جو در جهان در سال 

هزار تن  ١٥٠٢٧١تار بوده و مقدار توليد جهاني نيز هك
. در ايران (Newman and Newman, 2006) بوده است

هزار هكتار با توليد سالانه  ١٦٧٥نيز سطح زير كشت جو 
باشد. با توجه به محدود بودن هزار تن مي ٣٤٤٦
هاي كشاورزي ايران و نياز جو براي علوفه دام زمين

اه در واحد سطح امري اجتناب افزايش عملكرد اين گي
باشد. يكي از عواملي كه باعث افزايش عملكرد ناپذير مي

باشد شود استفاده از بذور مناسب مياين گياه مي
(Emam, 2008) .زنيجوانهسبب  بذرها كيفيت بالاتر 

 محيطي هايتنش با مواجه در هابالاتر آن و تحمل بهتر

را افزايش  زنيهجوان سرعت و ظهور گياهچه درصد ،شده
 نيرومندتري نيز توليد هايگياهچه نهايت در و داده

  . (Akhter, 1992)نمايند مي
، محتواي رطوبت بذر ي محيطزوال بذر بستگي به دما

افزايش در ميزان دماي  داشته وو طول مدت انبارداري 
 قابليتسبب كاهش  نسبي محيطانبار و همچنين رطوبت 

 .(Spanò et al., 2004) رددگمي بذرها (قوه ناميه) حيات
از  دماي انبارداري و رطوبت نسبي طي انبارداري بنابراين

 باشدمي بذرهاگذار بر طول عمر ترين عوامل اثرمهم
(Lehner et al., 2008) . بذر  شدهتسريع پيري آزمون

تسريع تحت شرايط دما و رطوبت نسبي بالا منجر به 
توانايي حفظ  دي ازبذر شده و برآورناميه كاهش قدرت 

دهد انبارداري را به ما ارائه ميدوره طي  زنيقدرت جوانه
(Tina et al., 2008) .تخريب  زوال بذر سبب

 ي آنكه در نتيجه شودميهاي غشاي سلولي پروتئين
يابد. هرچه افزايش ميبه بيرون از سلول ها نشت الكتروليت

زني انهتر باشد درصد جوپذيري سلولي بيشنشتميزان 
 Roozrokh and)كاهش خواهد يافت تر بيشبذور نيز 

Gasemigolezani, 1999). يداتيو در تغييرات پراكس

تغيير در كاركرد  سبب اسيدهاي چرب غشاها تركيب
خود  يموضوع به نوبه كه اين شودميغشاهاي سلولي 

پذيري شتنافزايش و  )ويسكوزيتهگرانروي ( كاهشسبب 
ها و هايت افزايش نشت الكتروليتدر ن وغشاها شده 

نده بذر را رمحلول دربرگيميزان هدايت الكتريكي افزايش 
 . طي انبارداري(Priestley, 1986) تشدر پي خواهد دا

محيط اثر زيادي بر سرعت  رطوبت نسبيميزان  بذور
تحت اين شرايط گذارد. هاي دخيل در زوال بذر ميواكنش

و  ايجاد شدهپوسته بذر  درتغييرات فيزيكي و شيميايي 
را افزايش آب و گازها پوسته بذر نسبت به نفوذپذيري 

. در چنين شرايطي (Qaderi et al., 2003) دهدمي
هاي آلي و غير آلي، هايي مانند يوننشت الكتروليتميزان 

به بيرون از سلول ها قندها، آمينواسيدها و حتي پروتئين
زوال . (Govender et al., 2008) كندافزايش پيدا مي

طولاني مدت و همچنين تحت شرايط  كردن بذر در انبار
. محيط شديدتر خواهد بودو دماي  نسبي رطوبتبالا بودن 

م سلولي و خصوصيات ر اين شرايط تغييراتي در متابوليزد
ز قبيل پراكسيداسيون ليپيدي، ا بذرهابيوشيميايي 

 و اختلال در DNAفعال شدن آنزيمي، خسارت به غير
اثرات  .(Hu et al., 2012)دهد رخ مينفوذپذيري غشاء 

، ءكاهش سياليت غشا شامل كلي پراكسيداسيون ليپيد
و در نهايت غيرفعال شدن  ءهاي غشاآسيب به پروتئين

 Gill and)باشد هاي يوني ميها و كانالها، آنزيمگيرنده

Tuteja, 2010).  اگر چه مكانيسم دقيق زوال بذر هنوز
هاي فعال ده است ولي تجمع برخي گونهمشخص نش

سوپراكسيد و پراكسيد  هاياز قبيل راديكال ١اكسيژن
باشند از دلايل عمده دخيل در زوال بذر مي هيدروژن

(Lehner et al., 2008). ماني تكميل ز بذرهازني جوانه
در زير حد  هاي فعال اكسيژنگونهگردد كه توليد مي

 Bailly et) كسيداتيو باشدآستانه و در محدوده پنجره ا

al., 2008)  .  
گياه براي مقابله و كاهش خسارات ناشي از افزايش 

هاي تمسسي دارايهاي فعال اكسيژن توليد گونه
هاي فعال اكسيژن را كه پالايش گونه استاكسيداني آنتي

اكسيداني گياهان شامل بر عهده دارند. سيستم آنتي
قبيل پرولين، آسكوربيك  هاي غيرآنزيمي ازاكسيدانآنتي

اكسيدانت هاي آنتياسيد، آلفا توكوفرول و برخي از آنزيم

                                                
١ Reactive Oxygen Species 
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شامل كاتالاز، پراكسيداز، آسكوربات پراكسيداز، 
كه وظيفه  استسوپراكسيدديسموتاز و گلوتاتيون ردوكتاز 

هاي فعال اكسيژن را در شرايط مختلف بر پالايش گونه
   .(Moller et al., 2007)عهده دارند 

در توليد برخي زوال يافته  بذرهايعدم توانايي 
اكسيدانت ضروري از پيامدهاي آنزيم سازي هاي آنتيآنزيم

 Tavakolafshari et)باشدمي بذرهاناقص و ناكارا در اين 

al., 2007).  زوال شديد سبب كاهش گزارش شده كه
 ;Goel et al., 2003)شودميميزان فعاليت آنزيم كاتالاز 

Lehner et al., 2008).  كاتالاز در آنزيم كاهش فعاليت
سبب تجمع پراكسيد هيدروژن بذر تيمارهاي زوال شديد 

هاي شده و همين امر به واسطه تشكيل راديكال
زني عدم جوانهسبب و آسيب رسانده هيدروكسيل به بذر 

 ي كهدر تحقيق. (Goel et al.,2003) شودمناسب آن مي
حاصل اين نتيجه  شديا انجام زوال يافته سو بذرهايروي 

هاي سبب كاهش ميزان فعاليت آنزيم بذرهاكه زوال  شد
آسكوربات پروكسيداز  اكسيدانت از قبيل پروكسيداز وآنتي
نيز  در تحقيقي ديگر.  (Sungand Chiu, 1995)شود مي

بيان نمودند كه محتواي رطوبتي بذر و پژوهشگران 
ماه بر  ١٢و  ٦مدت همچنين طول مدت انبارداري بذور به 

 Kong) اثر دارداكسيدانت هاي آنتيميزان فعاليت آنزيم

et al., 2015).  بررسي تغيير  پژوهشهدف از اجراي اين
آنزيمي طي  آنزيمي و غير هاياكسيدانتم آنتيدر متابوليز

  باشد. ميرقم والفجر  جو بذرهايزوال 
  

  هامواد و روش
وال مصنوعي بر منظور بررسي اثر زبهاين مطالعه 

و تغيير  هاي آنزيمي و غير آنزيمياكسيدانتآنتي تغييرات
بذرهاي حاصل از برداشت بيوشيميايي  برخي صفاتدر 

 در ١٣٩٤در سال  رقم والفجر جو شدهبذرهاي گواهي
چهار تكرار . دانشگاه آزاد اسلامي واحد بروجرد اجرا گرديد

ب طرح كاملاً در قالبذور تازه برداشت شده جو  تايي از١٠٠
 ٤٩١٤پلاستيكي به ابعاد  هايظرفدر داخل  تصادفي
ليتر آب مقطر بود، قرار داده ميلي ٥٠متر كه حاوي سانتي

 ها كاملاً بسته شده و در دماي ثابتظرف سپس در .ندشد
ج يك، دو، سه، چهار و پنگراد به مدت سانتيدرجه  ٤٣

. در طول آزمايش نددر داخل انكوباتور قرار داده شدروز 

درصد بود.  ١٠٠هاي پلاستيكي رطوبت نسبي داخل ظرف
  عنوان شاهد استفاده گرديد. از بذور زوال نيافته نيز به

انجام آزمون  منظورو به پس از اجراي زوال مصنوعي
جو از هر واحد آزمايشي به تصادف بذر  ٢٥زني جوانه

 ٩ درون پتري و بين دو عدد كاغذ صافيو شده  انتخاب
گراد نتيادرجه س ٢٠روز در دماي  ٧به مدت متري سانتي

زني نيز معيار جوانه. (ISTA, 2012) نددقرار داده ش
 متر در نظر گرفته شدميلي ٢ حداقل خروج ريشه به ميزان

(Soltani et al., 2006).   
دد بذر جو از ع ٥٠هدايت الكتريكي  آزمونبراي انجام 

هر واحد آزمايشي به تصادف انتخاب شده و پس از توزين 
 ٢٥٠سپس  .ليتري قرار داده شدندميلي ٥٠٠در بشرهاي 

دمايي منظور هم( به ها اضافه شدبه آن ليتر آب مقطرميلي
درجه قرار داده  ٢٠ساعت قبل در انكوباتور  ٢٤آب مقطر 
درجه  ٢٠ي ساعت در دما ٢٤بشرها به مدت  شده بود).

از اين مدت هدايت الكتريكي گراد قرار گرفتند. بعد سانتي
نس بر صورت ميكروزيمگيري و نتايج بهها اندازهنمونه

 Hampton and)متر بر گرم محاسبه شد سانتي

TeKrony, 1995) .  
 روش با تغييراتي در ليپيد پراكسيداسيون گيرياندازه

Heath  وPacker دش انجام(Heath and Packer, 

 براساس ليپيد پراكسيداسيون ميزان در اين روش . (1968

اره طبق عص هر در موجود) MDA( آلدهيدديمالون مقدار
  رابطه زير محاسبه گرديد:

 
آلدئيد بر حسب ديمقدار مالون LPدر اين رابطه  كه

 در ساكارز مولي جذبنسبت  MA ليتر ونانومول بر ميلي

 ٠٥٧١/٠ل معاد نسبتي كه بوده نانومتر ٤٤٠ و ٥٣٢
به ترتيب جذب نوري  A600و  A532 ،A440و  باشدمي

باشد نانومتر مي ٦٠٠و  ٤٤٠، ٥٣٢هاي نمونه در طول موج
)Du and Bramlage, 1992.(  ميزاندر نهايت 

 آلدئيدديمالون نانومول اساس بر ليپيد پراكسيداسيون
  .گرديد بيان يبذر بافت گرم هر ازاي با موجود
گرم بافت  ٥/٠گيري پراكسيد هيدروژن اي اندازهبر
 ١/٠كلرواستيك ترياسيد ليتر ميلي ٣ همراه با بذري

و پس از شد درصد در هاون چيني بر روي يخ هموژنيزه 
دور و  ١٥٠٠٠دقيقه در  ١٥انتقال به ميكروتيوب به مدت 

و عصاره  شدگراد سانتريفيوژ درجه سانتي ٤در دماي 
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در طول موج ه از دستگاه اسپكتروفتومتر با استفادحاصله 
  .(Ghiazdowska et al., 2010) قرائت شد نانومتر ٣٩٠

و  McCready گيري قند كل از روشازهبراي اند
 . براي (McCready et al., 1950)استفاده شدهمكاران 

شده در  تغليظ الكلي از عصاره ميكروليتر ١٠٠ اين كار
 ميكروليتر آب مقطر ١٠٠ي استخراج قند محلول ومرحله

 دقيقه ٢٠ مدت به مخلوط و آنترون معرف ليترميلي ٣ با

 گرفت. قرار گرادسانتي درجه ١٠٠دماي  با ماري بن در

 در شدن سرد از پس از تيمارها يك هر نور جذب ميزان

 با مقايسه از طريق و شد قرائت نانومتر ٦٢٠موج  طول

  .شدگيري ل اندازهمحلو قند ميزان گلوكزاستاندارد  نمودار
 گيري پروتئين محلول، پس از استخراج آنبراي اندازه

 عصاره ميكروليتر از ١٠، فاده از بافر استخراجتبا اس

 ٩٠به آن  و منتقل آزمايش هايبه لوله پروتئيني
 ٥ميكروليتر آب مقطر اضافه شد. به محلول حاصل 

كس دقيقه ورت ٢ليتر معرف برادفورد اضافه و به مدت ميلي
 ٥٩٥دقيقه، ميزان جذب نور در طول موج  ٢٠شد. بعد از 

 از طريقنانومتر با دستگاه اسپكتروفتومتر قرائت شد. 
و  م شديرستپروتئين  ميزان مقايسه با نمودار استاندارد

با استفاده از سرم آلبومن گاوي ميزان پروتئين  سپس
 ,Bradford)محلول در هر يك از تيمارها تعيين گرديد 

1976).  
گرم از  ٥/٠گيري محتواي پرولين مقدار براي اندازه

ها را به ي بذري را توزين و پودر نموده و سپس آننمونه
- ميلي ١٠ليتري منتقل كرده و ميلي ١٥هاي آزمايش لوله

ها اضافه شد. درصد به آن ٣/٣ليتر اسيد سولفوساليسيليك 
 و ازدور سانتريفيوژ  ١٢٠٠٠دقيقه در  ١٥سپس به مدت 

گيري ميزان پرولين به هاي حاصل جهت اندازهمحلول
با استفاده از دستگاه  (Bates et al., 1973) روش 

  نانومتر استفاده شد.  ٥٢٠اسپكتروفتومتر در طول موج 
گرم بافت بذري  ٥/٠ گيري اسيدآسكوربيكاندازه براي

مولار در هاون چيني ميلي ٥/٠پركلريك  ليتر اسيدميلي ٤
ساييده شده و سپس در ميكروتيوب ريخته و بر روي يخ 

درجه  ٤دور و در دماي  ١٠٠٠٠دقيقه در  ٢٠به مدت 
ها در طول جذب نوري نمونهگراد سانتريفيوژ شده و سانتي
  .(Zhang et al., 2010) نانومتر انجام شد ٧٣٥موج 

يك گرم از بافت  گيري فعاليت آنزيم كاتالازاندازهبراي 
بافر استخراج در هاون چيني بر روي  ليترميلي ٣بذري با 

يخ ساييده شده و پس از عبور از دو لايه پارچه ململ در 

دور و  ١٠٠٠٠دقيقه در  ١٥ميكروتيوب ريخته و به مدت 
تغييرات گراد سانتريفيوژ شده و درجه سانتي ٤در دماي 

نانومتر به مدت دو دقيقه اندازه  ٢٤٠جذب در طول موج 
ول آن براي محاسبه فعاليت كاتالاز گيري و از يك دقيقه ا

  .(Luck, 1962) استفاده گرديد
گرم از  ٢گيري فعاليت آنزيم پراكسيداز ازهاندبراي 

ليتر بافر استخراج در هاون چيني بر ميلي ٤بافت بذري با 
روي يخ ساييده شده و پس از عبور از دو لايه پارچه ململ 

دور  ١٠٠٠٠ دقيقه در ١٥در ميكروتيوب ريخته و به مدت 
تغييرات گراد سانتريفيوژ شده و درجه سانتي ٤و در دماي 

- دقيقه اندازه ٤نانومتر به مدت  ٤٧٠جذب در طول موج 

گيري و از يك دقيقه اول آن براي محاسبه فعاليت 
  .(Resenda et al., 2002) پراكسيداز استفاده گرديد

 گيري فعاليت آنزيم آسكوربات پراكسيدازاندازهبراي 
ليتر بافر استخراج در ميلي ٣با گرم از بافت بذري  ٥/٠

هاون چيني بر روي يخ ساييده شده و پس از عبور از دو 
 ٣٠مدت  لايه پارچه ململ در ميكروتيوب ريخته و به

دور و در دماي  ١٥٠٠٠اي) در دقيقه ١٥دقيقه (دو زمان 
تغييرات جذب در گراد سانتريفيوژ شده و درجه سانتي ٤

گيري و از دقيقه اندازه ٣نانومتر به مدت  ٢٩٠ طول موج
يك دقيقه اول آن براي محاسبه فعاليت آسكوربات 

  . (Resenda et al., 2002) پراكسيداز استفاده گرديد
 ها با استفاده ازواريانس و مقايسه ميانگين تجزيه

در حفاظت شده  LSD)١(دار اقل اختلاف معنيدح آزمون
  انجام شد.  SASاز نرم افزار با استفاده درصد  ٥سطح 
  
  بحث و نتايج

ها نشان داد اثر زوال بر همه نتايج تجزيه واريانس داده
زني بذور، شده از قبيل درصد جوانهگيريصفات اندازه

هدايت الكتريكي، قندهاي محلول، پروتئين محلول، 
آنزيم كاتالاز، پروكسيداز و پرولين، اسيد آسكوربيك، 

  ).١دار بود (جدول ز معنيآسكوربات پروكسيدا
در شرايط زوال مصنوعي  مقايسات ميانگين نشان داد

طور به بذرهازني درصد جوانه با افزايش تعداد روزهاي زوال
 مقدارترين كه بيشطوريبه يابدميكاهش  داريمعني
ترين درصد و كم ٩٦زني در تيمار شاهد به ميزان جوانه
 در تيمار پنج روز زوالصد در ٧به ميزان زني جوانه مقدار

                                                
١ Least Significant Difference (LSD) 
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در  زنيجوانه با توجه به افت درصد ).١(شكلمشاهده شد 
در تيمار سه روز زوال درصد كه  مشاهده شد جوبذور 
درصد كاهش  ٢٠زني بذور نسبت به شاهد حدود جوانه

زني بذور به نيز افت جوانه روز زواليافته و در تيمار چهار 
هاي زني در شدتوانهدرصد ج .درصد رسيد ٥٠تر از كم

هاي بالاتر زوال تسريع شده نسبت به تيمار شاهد و شدت
تري را نشان داد و تر زوال تسريع شده كاهش بيشكم

مشاهده گرديد كه با افزايش مدت زمان نگهداري بذور در 
 ١٠٠گراد و رطوبت نسبي سانتيدرجه ٤٣شرايط با دماي 

افته و از درصد درصد آسيب به قوه ناميه بذور افزايش ي
گزارش شده ). ١ها كاسته شده است (شكل زني آنجوانه

داري بذر افزايش دما و رطوبت نسبي محيط نگهاست كه 
 ,Nkang and Umoh)گردد سبب تسريع زوال بذر مي

. شدت زوال مصنوعي سبب كاهش كيفيت و در (1997
زني بذرهاي نخود نهايت سبب كاهش حداكثر ميزان جوانه

هاي زوال چهار و پنج روزه ين افت كيفيت در شدتشد و ا
هاي صورت گرفته نشان داده است كه تر بود. پژوهشبيش

اي شروع زني بذرها با وقفهدر شرايط زوال مصنوعي، جوانه
هاي بالاتر زوال مصنوعي شود كه اين وقفه در شدتمي

انجامد. علت چنين تري به طول ميمدت زمان بيش
هاي وارد ت كه بذرها براي بازسازي خسارتاي اين اسوقفه

هاي سلولي و آغاز مجدد شده به غشاء و ديگر قسمت
اكسيداني آنزيمي و مهار تنش فعاليت سيستم آنتي

كه تعمير اين طورياكسيداتيو به زمان نياز داشته به
ها فقط پس از جذب آب توسط بذر امكان پذير خسارت

 طول دورهبا افزايش  . (Zamani et al., 2010)باشدمي
 بذور محلول حاوي زوال مصنوعي ميزان هدايت الكتريكي

خسارت زوال  افزايش يافته كه به دليل داريطور معنيبه
به بيرون از ها بر غشاهاي سلولي و افزايش نشت الكتروليت

ترين هدايت الكتريكي بذور بيش). ٢باشد (شكل مي سلول
و  روز پنجر تيمار زوال دزيمنس بر متر دسي ٨٢به ميزان 

زيمنس بر متر در تيمار دسي ٣٢ترين آن نيز به ميزان كم
روز  ٥درصد تيمار زوال  ٣٠شاهد حاصل شد كه حدود 

هاي پايين زوال مصنوعي ميزان اگر چه در شدتبود. 
هاي دورههدايت الكتريكي بذور كم بود ولي در افزايش 
تري ها افزايش بيشبالاتر ميزان نشت الكتروليت ترطولاني

شرايط نامساعد نگهداري بذور سبب  ).٢(شكلرا نشان داد 
گردد هاي بذر ميتغييرات فيزيكي و شيميايي در پوشش

(Morrison et al., 1992)ده است كه افزايش . گزارش ش
در اثر زوال بذر به دليل افزايش هدايت الكتريكي 

هاست ريپراكسيداسيون ليپيدها و تغيير كاركرد ميتوكند
كه كاهش ميزان انرژي توليدي را در پي خواهد داشت. 

زني اين موضوع در نهايت سبب كاهش ميزان جوانه
. گزارش شده است در (McDonald, 1999)گردد مي

هاي ي زوال مصنوعي مكانيسمهاي چهار و پنج روزهشدت
ترميمي بذر فعال نبوده و غشاها توانايي خود را در 

اند، در چنين اي از دست دادهذخيرهداري منابع نگه
يابد تر افزايش ميها بيششرايطي ميزان نشت الكتروليت

(Fessel et al., 2006).  
كه نشانه وقوع پراكسيداسيون آلدئيد ديتوليد مالون
در تيمارهاي زوال مصنوعي با است  جوليپيد در بذور 

ترين زوال روند افزايشي داشت. بيش طول دورهفزايش ا
به  روز ٥آلدئيد در تيمار زوال مصنوعي ديوليد مالونت

. در تيمار شاهد نيز توليد بود نانومول برگرم ١٠٥ميزان 
نانومول بر گرم وزن تازه بذر بود  ٣٩آلدئيد حدود ديمالون

روز بود  ٥ تر از تيمار زوالدرصد كم ٦٠كه حدود 
روز  ٥آلدئيد در زوال ديبالا بودن توليد مالون ).٣(شكل

دهد كه رطوبت نسبي محيط انبار بذر و محيط نشان مي
به همراه دماي محيط اثر زيادي بر پراكسيداسيون ليپيد 
دارد. ساير محققين نيز به نتايج مشابهي دست 

هاي صورت . طي پژوهش (Zhang et al.,  2010)يافتند
عنوان شده است كه  Sheoranو   Goelگرفته توسط 

ها آلدئيد همراه با نشت الكتروليتديافزايش توليد مالون
زني بذرها و بخش قابل توجهي از كاهش قابليت جوانه

 Goel and)نمايد كاهش رشد گياهچه را توجيه مي

Sheoran, 2003)آلدئيد دي. افزايش ميزان توليد مالون
هاي فعال اكسيژن در بذر است ناشي از افزايش توليد گونه

اكسيدانتي باشد سيستم آنتيتواند ناشي از ضعف كه مي
(Bailly, 2004) . نتايج نشان داد توليد پراكسيد هيدروژن

ترين ميزان با افزايش زوال مصنوعي افزايش يافت. بيش
 ٥ زوال مصنوعيتوليد پراكسيد هيدروژن مربوط به تيمار 

ترين ميزان بود و كمگرم  نانومول بر ٢٦١به ميزان  روز
 ١٠٠به ميزان  شاهدتيمار  توليد پراكسيد هيدروژن در

به دست آمد. بين زوال دو و سه روز و گرم  نانومول بر
هار و پنج روز از نظر اين صفت اختلاف چهمچنين 

 داري وجود نداشت ولي با اين حال توليد پراكسيد معني
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 زني بذور جوزوال مصنوعي بر درصد جوانه اثر -١شكل 

(LSD=4.76) 
Figure 1. Effect of accelerated ageing on germination 

percentage of barley seeds (LSD=4.76) 

  
محلول  زوال مصنوعي بر هدايت الكتريكي اثر -٢شكل 

 (LSD=5.5)بذور جو  در بر گيرنده

Figure 2. Effect of accelerated ageing on EC of 
barley seeds solution (LSD=5.5) 

  

  

زوال مصنوعي بر ميزان مالون دي آلدئيد  اثر -٣شكل 
  (LSD=7.73)جو  بذور

Figure 3. Effect of accelerated ageing on MDA 
content of barley seeds (LSD=7.73) 

  

مصنوعي بر ميزان پراكسيد هيدروژن زوال  اثر - ٤شكل 
 (LSD=28.09)جو  در بذور

Figure 4. Effect of accelerated ageing on H2O2 
production of barley seeds (LSD=28.09) 

  

  

زوال مصنوعي بر ميزان قندهاي محلول در  اثر - ٥شكل 
 (LSD=7.32)بذور جو 

Figure 5. Effect of accelerated ageing on soluble 
sugar of barley seeds (LSD=7.32) 

  
زوال مصنوعي بر ميزان پروتئين محلول در  اثر -٦شكل 

  (LSD=1.21)بذور جو 
Figure 6. Effect of accelerated ageing on soluble 

protein of barley seeds (LSD=1.21) 
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 زوال مصنوعي بر محتواي پرولين در بذور اثر -٧شكل 

 (LSD=11.63)جو 

Figure 7. Effect of accelerated ageing on proline 
content of barley seeds (LSD=11.63) 

  
زوال مصنوعي بر ميزان آسكوربيك اسيد در  اثر -٨شكل 

 (LSD=0.42) جو  بذور

Figure 8. Effect of accelerated ageing on 
ascorbic acid amount of barley seeds (LSD=0.42) 

  

زوال مصنوعي بر ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز  اثر -٩ل شك
 (LSD=856.2)  جو در بذور

Figure 9. Effect of accelerated ageing on catalase 
activity of barley seeds (LSD=856.2) 

  

زوال مصنوعي بر ميزان فعاليت آنزيم  اثر - ١٠شكل 
 (LSD=107.77)  جو پروكسيداز بذور

Figure 10. Effect of accelerated ageing on 
peroxidase activity of barley seeds (LSD=107.77) 

  

 
 

  (LSD=14.16) جو زوال مصنوعي بر ميزان فعاليت آنزيم آسكوربات پروكسيداز در بذور اثر -١١شكل 
Figure 11. Effect of accelerated ageing on ascorbat peroxidase activity of barley seeds (LSD=14.16)
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تر از هيدروژن در تيمارهاي چهار و پنج روز بيش
مشخص شده است  ).٤(شكلتيمارهاي دو و سه روز بود 

هاي فعال اكسيژن زني بذور با تجمع گونهكه قابليت جوانه
. افزايش (Wojtyla et al., 2006)كند كاهش پيدا مي

طول مدت زوال مصنوعي كه سبب كاهش قابليت 
زني بذور شد با افزايش توليد پراكسيد هيدروژن وانهج

همراه بود. نتايج نشان داد با افزايش مدت زمان قرارگيري 
بذرها در شرايط زوال مصنوعي ميزان توليد پراكسيد 

هاي فعال يابد. افزايش توليد گونههيدروژن افزايش مي
يو سبب تسريع در زوال بذر اكسيژن طي تنش اكسيدات

   (McDonald, 1999). گردمي
نتايج نشان داد قند محلول در بذور جو در تيمار يك و 

كه طوريدو روز زوال نسبت به تيمار شاهد افزايش يافت به
- ترين ميزان قند محلول در تيمار دو روز زوال و بهبيش

گرم بر گرم وزن تازه بذر حاصل شد. در ميلي ١٣٣ان ميز
 ١١١محلول  تيمار شاهد نيز ميزان توليد قندهاي

در بذوري كه به مدت گرم بر گرم وزن تازه بذر بود. ميلي
با بذر قرار گرفته بودند ال زوتيمار  بيش از دو روز تحت

زوال ميزان توليد قندهاي محلول روند  طول دورهافزايش 
ترين ميزان توليد قندهاي كاهشي داشت به طوري كه كم

ازه بذر در گرم بر گرم وزن تميلي ٨٠محلول به مقدار 
تيمار پنج روز زوال مصنوعي مشاهده شد كه توليد 

تر از درصد كم ٤٠قندهاي محلول در اين تيمار حدود 
قند محلول تا سه روز ). ٥تيمار زوال دو روز بود (شكل 

زوال افزايش داشته و از آن به بعد روند توليد آن با افزايش 
نسبي  تعداد روزهاي قرارگيري بذور جو در شرايط رطوبت

گراد كاهشي بود. درجه سانتي ٤٣درصد در دماي  ١٠٠
افزايش  ماش ميزان قندهاي محلول طي انبارداري بذر

. اين  (Narayana and Wendell, 2000) يافته است
چنين ذكر نمودند كه افزايش هيدروليز پژوهشگران هم

ها به قندهاي قندها طي انبارداري طبيعي و تبديل آن
گلوكز، فروكتوز و گالاكتوز دليل اصلي  احيايي از قبيل

هاي آمادوري و مايلارد بوده كه در نهايت وقوع واكنش
 Sun and)چنين گردد. هممنجر به زوال بذر مي

Leopold, 1995)  در تحقيق خود روي بذور سويا بيان
نمودند كه طي انيارداري بذور سويا قندهاي احيايي ناشي 

يوز افزايش يافته و به دنبال از هيدروليز رافينوز و استاچ
در اين آن واكنش آمادوري و مايلارد نيز رخ داده است. 

مشاهده شد كه بالاترين ميزان توليد پروتئين  پژوهش
به  ترتيب وو تيمار زوال دو روزه مار شاهد يمحلول در ت

گرم بر گرم وزن تازه برگ بود. ميلي ٥٥و  ٥٧ميزان 
مصنوعي بالاترين ميزان  در بين تيمارهاي زوال بنابراين

ه زگرم بر گرم وزن تاميلي ٥٥پروتئين محلول به ميزان 
ترين ميزان آن نيز به مقدار بذر در تيمار دو روز زوال و كم

گرم بر گرم وزن تازه بذر در تيمار پنج روز زوال ميلي ٢٧
 ٥٠حاصل شد كه نسبت به تيمار دو روز زوال حدود 

وتئين محلول تا دو روز پر. )٦(شكل  درصد كاهش داشت
زوال افزايش داشته و از آن به بعد روند توليد آن با افزايش 
تعداد روزهاي قرارگيري بذور جو در شرايط رطوبت نسبي 

گراد كاهشي بود. درجه سانتي ٤٣درصد در دماي  ١٠٠
توليد پروتئين محلول در بذور شاهد بالاتر از همه 

حلول در تيمار دو روز تيمارهاي زوال بود ولي توليد قند م
بالاتر بود. اضافه شدن قندهاي محلول از نوع احيايي طي 

ها به صورت غير آنزيمي صورت گرفته كه زوال به پروتئين
به واكنش مايلارد معروف بوده و سبب غير فعال شدن 

 گردداكسيدانت در شرايط زوال بذر ميهاي آنتيآنزيم

(Murthy et al., 2003). 

كه  استآنزيمي هاي غيراكسيدانتاز آنتيپرولين يكي 
هاي در بافت توليد آن هاي مختلفدر شرايط وقوع تنش

يابد. در اين تحقيق مشاهده شد كه در گياهي افزايش مي
ميزان توليد پرولين زوال  يهروز و دوروزه هاي يك تيمار
روز از يك زوال  شدت يشبا افزا. شاهد بودتيمار از تر بيش

ميزان توليد پرولين روند افزايشي داشته و از آن دو روز  به
ترين ميزان به بعد نيز روند توليد پرولين كاهشي بود. بيش

گرم بر گرم وزن تازه بذر ميلي ١٥٢توليد پرولين به ميزان 
ترين ميزان آن نيز در تيمار پنج در تيمار دو روز زوال و كم

گرم بر گرم حاصل شد ميلي ١١٧و به ميزان  زوالروز 
اكسيداني طي زوال بذر تجمع هاي آنتيمتابوليت. )٧(شكل

گردند. هاي فعال اكسيژن مييافته و سبب حذف گونه
اكسيدانت در بذور خشك هاي آنتينقش اين متابوليت

. پرولين نيز يكي از اين (Bailly, 2004)مشهودتر است 
اين مطالعه ميزان توليد آن در هاست كه در متابوليت

هاي شديدتر مصنوعي افزايش يافت. در اين زمينه زوال
Kong  و همكاران گزارش نمودند كه در اثر وقوع تنش در

هاي با وزن مولكولي كم كه گياهان توليد برخي متابوليت
نقش اسموليتي حفاظتي بر عهده دارند از قبيل پرولين 
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چنين . هم(Kong et al., 2015)يابد افزايش مي
(Kishor and Dange, 1990)  در تحقيق خود عنوان

نمودند كه پرولين از عملكرد طبيعي سلولي با استفاده از 
نمايد. هاي فعال اكسيژن محافظت ميزدايي گونهسم

ام با افزايش محتواي رطوبتي گافزايش شدت زوال بذر هم
افته بذور سبب افزايش محتواي پرولين در بذور زوال ي

اسيد آسكوربيك يكي از   (Kong et al., 2015).گرددمي
در توليد آن باشد كه هاي غير آنزيمي مياكسيدانتآنتي

 روز نسبت به شاهد افزايش يافت تا چهار زوال يكتيمار 
تر از زوال ميزان توليد آن كم يهولي در تيمار پنج روز

چهار روز  تيمار شاهد بود. اختلاف بين تيمار شاهد و تيمار
دار نبود. در تيمارهاي زوال نيز بالاترين زوال نيز معني

ميزان توليد آسكوربيك اسيد در تيمار يك روز زوال 
ليد طول دوره زوال ميزان توحاصل شد و با افزايش 

زوال سبب  بنابراينآسكوربيك اسيد روند كاهشي داشت. 
هاي در طي دورهافزايش توليد آسكوربيك اسيد شد ولي 

اكسيدانت كاسته است زوال از توليد اين آنتي ترولانيط
با افزايش طول مدت زوال تا يك روز ميزان ). ٨(شكل

توليد آسكوربيك اسيد افزايش و از آن به بعد كاهش يافت. 
در تيمارهاي يك تا چهار روز زوال تسريع شده با توجه به 

كه توليد آسكوربيك اسيد روند كاهشي داشت ولي در اين
تر از تيمار ن تيمارها ميزان توليد آسكوربيك اسيد بيشاي

هاي اكسيدانتشاهد بود. به هر حال گزارش شده كه آنتي
هاي فعال اكسيژن غير آنزيمي سبب كاهش ميزان گونه

ها نشان . اين يافته(Oliveira et al., 2012)شوند مي
هاي مختلف بذر اگر توليد يكي از دهد كه در رطوبتمي

ها كاهش يابد توليد ديگري افزايش اكسيدانتنتياين آ
  د. نمايرا جبران مييافته و كمبود آن

نسبت به فعاليت آنزيم كاتالاز در تيمار شاهد 
تر بود. كم ي بذر جوهيك، دو و سه روززوال تيمارهاي 

سه روز ميزان  بهزوال از يك  طول دورهبا افزايش  بنابراين
با  افزايش و از آن به بعد ذر جودر ب فعاليت آنزيم كاتالاز

تا پنج روز روند فعاليت اين آنزيم  افزايش طول دوره زوال
در  ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز بنابراين. ه استكاهشي بود

روز تحت زوال قرار گرفته بودند  ٣بذوري كه به مدت 
نانومول بر دقيقه  ٤٠٠٠حدود به ميزان  و ترين مقداربيش

 ٥و  ٤در تيمارهاي آنزيم اين د فعاليت رونبود.  بر گرم
ت كاتالاز يترين ميزان فعالكم كهطوريبه كاهشي بودروزه 

ه قرار گرفته روز ٥تيمار زوال  در بذوري ديده شد كه تحت

ز ترين ميزان فعاليت آنزيم پروكسيدابيش .)٩(شكلبودند 
) در بذوري ديده نانومول بر دقيقه بر گرم ٣٩٨به ميزان (

و پس  به مدت دو روز تحت زوال قرار گرفته بودندشد كه 
 داراي بالاترين ميزان فعاليتزوال  يهيك روزاز آن تيمار 

- كمبود. نانومول بر دقيقه بر گرم  ٣٨٠به ميزان  اين آنزيم

ترين ميزان فعاليت آنزيم پروكسيداز نيز مربوط به تيمار 
بود. نانومول بر دقيقه بر گرم  ١٥به ميزان  هروز ٥زوال 

روند فعاليت آنزيم پروكسيداز از يك تا دو روز بنابراين 
افزايشي بوده و از آن به بعد تا پنج روز به صورت زوال 

. به هر حال ميزان فعاليت آنزيم داشتزوال روند كاهشي 
روز  ٥و  ٤پروكسيداز در تيمار شاهد از تيمارهاي زوال 

د كه نشان داتحقيق حاضر نتايج  ).١٠(شكل بالاتر بود
در  آسكوربات پروكسيداز ترين ميزان فعاليت آنزيمبيش

نانومول بر دقيقه بر گرم  ٩٣و به ميزان  دو روز زوالتيمار 
تيمار ميزان فعاليت آنزيم آسكوربات  اين . دربود

پروكسيداز تقريبا دو برابر تيمار شاهد بود. پس از تيمار دو 
روز نيز ميزان  ٥روز زوال با افزايش تعداد روزهاي زوال تا 

- طوريفعاليت آنزيم آسكوربات پروكسيداز كاهش يافت به

كه ميزان فعاليت اين آنزيم در تيمارهاي چهار و پنج روز 
هاي در نمونه ).١١(شكلتر از تيمار شاهد بود زوال كم

ها در شرايط ، طي زوال بذر رطوبت آنزوال مصنوعي
 يابد كهدرصد محيط افزايش مي ١٠٠رطوبت نسبي 

افزايش محتواي رطوبتي بذر سبب افزايش اكسيداسيون 
آنزيمي در اين بذور شده و سبب تسريع خسارات سلولي 
شده است. اين وقايع منجر به كاهش قابليت حيات بذر 

نتايج اين آزمايش . (Gill and Tuteja, 2010)گردد مي
اكسيدانت وابسته هاي آنتيمشخص نمود كه فعاليت آنزيم

بذور  زوالطوبتي بذر و همچنين طول به محتواي ر
باشد. با شروع زوال مصنوعي در بذور ميزان فعاليت مي

نيز  اكسيداز و آسكوربات پروكسيدازپر هاي كاتالاز،آنزيم
ها از كه ميزان فعاليت آنطوريافزايش نمود به شروع به

حالي است كه فعاليت همه اين در .تر شدتيمار شاهد بيش
و پنج روز تر از تيمار چهار مار شاهد بيشها در تيآنزيم

د هيدروژن يافزايش در ميزان پراكس .بود زوال تسريع شده
و همچنين ي افزايش پراكسيداسيون ليپيد در نتيجه

هدايت الكتريكي با افزايش شدت زوال مصنوعي افزايش 
هاي حالي بود كه ميزان فعاليت آنزيمافزايش يافت. اين در

ورد نظر در اين آزمايش نيز با افزايش اكسيدانت مآنتي
شدت زوال تا حدي افزايش يافت و از آن به بعد كاهش 
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كه آنزيم كاتالاز در سه و دو آنزيم طوري، بهيافت
پروكسيداز و آسكوربات پراكسيداز در دو روز زوال 
مصنوعي حداكثر فعاليت را دارا بودند و از آن به بعد به 

اي فعال اكسيژن و عدم كارايي هي توليد گونهدليل غلبه
در شرايط زوال ها كاسته شد. ها از فعاليت آناين آنزيم

هاي توليد پرولين و آسكوربيك اسيد يكي از مكانيسم
با افزايش  هاي فعال اكسيژن بوده كهمقابله با تجمع گونه

و توليد  شده استتر اثر آن بيشمحتواي رطوبتي بذر 
به جز زوال پنج روز زوال  آسكوربيك اسيد در تيمارهاي

طول افزايش در رسد به نظر ميتر از شاهد بوده است. بيش
تر پراكسيد هيدروژن روز سبب توليد بيش ٥زوال تا  مدت
اثر بذرهاي جو شد. بنابراين تحت چنين شرايطي در 

هاي فعال ناشي از پركسيد هيدروژن و ساير گونهسيمت 
اكسيداني نتيآ هايفعاليت سيستم متأثر شدنسبب 

 هاي كاتالاز، پروكسيداز ويت آنزيمآنزيمي و كاهش فعال
. (Kong et al., 2014) ه استآسكوربات پروكسيداز شد

- هاي آنتيترين آنزيمكاتالاز از مهم گزارش شده است كه

كه با افزايش فعاليت در طي زوال بذر  است ياكسيدانت
ش دهد. در را كاه بذر هاي ناشي از زوالتواند خسارتمي

صورت وجود زمان و شرايط مناسب براي وقوع 
هاي ترميمي در بذور زوال يافته ممكن است اين مكانيسم

بذر توانايي ايجاد يك گياهچه طبيعي را داشته باشد 
(Tavakolafshari et al., 2007) . بيان  اين پژوهشگران

ميزان فعاليت آنزيم زوال يافته نمودند كه با آبگيري بذور 
- هاي آنتيتالاز به طور چشمگيري افزايش يافت. آنزيمكا

توانند در هايي هستند كه مياكسيدانت از جمله مكانيسم
پروسه ترميمي بذور دخالت داشته و با تأثير رويدادهاي 

 ,.Tavakolafshari et al)زوالگر در بذور مقابله نمايد 

هاي ميزان فعاليت آنزيم هروز ٥در شرايط زوال  .(2007
بذرهاي نشانه عدم توانايي كه  بود اكسيدانت بسيار كمنتيآ

در ترميم صحيح ساختارهاي ضروري  جو مورد مطالعه
  باشد. ميگياهچه  رشد زني وجوانه جهت ادامه

روز از ميزان توليد پرولين و  ٥و  ٤در شرايط زوال 
نشان داد كه  نتايج كاسته شد و اين نيز آسكوربيك اسيد

اكسيداني شديد هر دو سيستم آنتيرايط زوال در ش
هاي فعال اكسيژن آنزيمي و غير آنزيمي بر اثر تجمع گونه

حال نتايج نشان داد روند فعاليت هر هربينند. بهآسيب مي
آنزيم با افزايش شدت زوال مصنوعي تقريباً مشابه  سه

به همراه  هاتوان گفت كه فعاليت اين آنزيمو مي است
تكميل  غيرآنزيمي وابسته به هم بوده وهاي اكسيدانتآنتي

  . (Kong et al., 2015)باشد كننده يكديگر مي
  

   گيرينتيجه
استفاده از بذور با كيفيت در زراعت جو سبب 

زني و استقرار مناسب گياه شده و در نتيجه عملكرد جوانه
نتايج اين تحقيق نشان  گياه زراعي افزايش خواهد يافت.

زهاي زوال سبب كاهش درصد داد افزايش تعداد رو
افزايش پراكسيداسيون ليپيد، توليد پراكسيد  زني وجوانه

محلول در بر گيرنده  هدايت الكتريكي و افزايش هيدروژن
زوال توليد قندهاي  ترهاي كوتاهشود. دورهبذرها مي

 ترهاي طولانيدورهمحلول و پروتئين محلول بيشتر از 
روز فعاليت مصنوعي تا سه  با افزايش شدت زوال زوال بود.

هاي كاتالاز، پروكسيداز و آسكوربات پروكسيداز نيز آنزيم
تر افزايش يافت ولي با ادامه شدت زوال هاي كمدر زوال

نتايج نشان داد در ها كاهش يافت. ميزان فعاليت آن
يستم شرايط زوال در بذور جو تا دو روز هر دو س

ل بوده و سبب فعاآنزيمي اكسيداني آنزيمي و غيرآنتي
ر ولي از تيما شوندميزا اكسيژن هاي خسارتحذف گونه

كارايي خود را از  به تدريجها سه روز به بعد اين سيستم
كه در نهايت منجر به كاهش قوه ناميه  دهندميدست 

  گردد. زني مناسب در شرايط مساعد ميبذور و عدم جوانه
  

  تشكر و قدرداني
مصوب طرح پژوهشي  يجنتا بخشي از حاضر پژوهش

 كهبوده  ٩٣١٨٥دانشگاه آزاد اسلامي واحد بروجرد با كد 
 است. تأمين شده مذكور از محل منابع دانشگاه آنبودجه 

و  به خاطر مساعدت در اجراي طرح از مسئولين دانشگاه
 به خاطر ،معصومه زنددكتر خانم سركار همچنين 

اين كه در تمامي زحماتي  شان ويا هاي ارزندهراهنمايي
كمال تشكر و قدرداني را دارم.  كشيدندبراي بنده مسير 

همچنين از استاد بزرگوارم جناب آقاي دكتر فرشيد 
دانشيار محترم دانشگاه علوم كشاورزي و منابع  فرقادري

فوق را در محضر  و فنون كه تمامي مطالب طبيعي گرگان
 ام كمال تشكر و قدرداني دارم.ايشان فراگرفته
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ABSTRACT  

This study was laid out to study the effect of accelerate aging duration on enzymatic and non-
enzymatic antioxidant activity and biochemical characteristics of barley (Hordeum vulgare L.) seeds 
in Islamic Azad University, Boroujerd branch, at 2015 summer, that laid out in completely 
randomized design with four replications. Treatments included 5 accelerated ageing days (control and 
1, 2, 3, 4 and 5 days). Results of analysis of variance showed that effect of ageing on germination 
percentage, electrical conductivity, soluble sugar, soluble protein,proline, acid ascorbic, catalase, 
peroxidase and ascorbat peroxidase enzymes were significant. Mean comparison results showed that, 
increase of ageing duration decreased germination percentage of barley seeds but, Malondialdeid, 
H2O2 content and electrical conductivity were increased. Soluble sugar and soluble protein were 
increased until 3 and 2 aging days respectively then decreased. With increasing of aging levels until 
two days proline content increased then decreased but, ascorbic acid production procedure was 
decreasing and ascorbic acid production in 1-4 ageing days was more than control. Ageing changed 
catalase, peroxidase and ascorbat peroxidase amount. With increasing of aging levels until 3 days 
catalase activity increased and until 2 days peroxidase and ascorbat peroxidase activity were increased 
then decreased. Lower ageing levels induced enzymatic and non-enzymatic damaging less than higher 
ageing levels but, with increasing of accelerated ageing until 5 days reactive oxygen species 
accumulation over come on these antioxidant systems. In this condition seed damage increased that 
laid to decrease of vigor and seed germination percentage.  
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