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  چكيده
صورت فاكتوريل در زني جو آزمايشي بههاي جوانهاكسيداني و شاخصشده بر فعاليت تركيبات آنتيمنظور بررسي اثر پيري تسريعبه

رخ و نصرت در سه تكرار مورد بررسي قرار گرفت. تصادفي روي هشت ژنوتيپ بومي جو به همراه دو رقم شاهد به "لب طرح كاملاقا
زني پس درصد جوانه (شاهد) و عامل دوم شامل ده ژنوتيپ جو بود. تيمارهاي آزمايشي شامل پير كردن بذر در دو سطح پيري و عدم پيري

داري طور معنيشده بهپيري تسريع دار نبود.ها كاهش يافت اما اين كاهش نسبت به بذرهاي پير نشده معنياز پيري در بيشتر ژنوتيپ
اما ميانگين مدت زمان  عاليت آنزيم كاتالاز را كاهش دادهاي فتوسنتزي و فغلظت رنگيزه چه،چه، طول ريشهزني، طول ساقهسرعت جوانه

پس از پيري افزايش يافت. ژنوتيپ شماره سه بيشترين فعاليت آنزيم  رخ و نصرتو دو رقم به هاو محتواي كل فنلي ژنوتيپ جوانه زني
كه ژنوتيپ شماره هشت بيشترين محتواي فنل را قبل و بعد ها متفاوت بود به طوريكاتالاز را پس از پيري داشت. افزايش فنل در ژنوتيپ

كه  ييهاپيژنوت طور كليبهار گرفت شده قرثير پيري تسريعها كمتر تحت تأيپبت به ساير ژنوتهمچنين اين ژنوتيپ نس .از پيري داشت
  .برخوردار بودندپس از پيري بذر  ييبالا  يزنسرعت  جوانه و هيداشتند از بن ييبالا ي و فعاليت آنزيميفنل يمحتوا
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  مقدمه
اي فيزيولوژيك است كه در دوره پس از فرسودگي بذر پديده

ا، رطوبت، فشار اكسيژن و عوامل ت در شرايط بالابودن دمبرداش
بيني و رطوبت ثيرگذار از جمله ژنتيك، وجود موجودات ذرهتأ

شود و موجب تخريب تدريج در محيط انبارداري آغاز ميبذر به
ريبوزومي، افزايش فعاليت آنزيمي،  RNAو  DNA ساختار

ه، بنيه بذر، تنفس و نفوذپذيري غشاهاي سلولي، كاهش قوه نامي
كه  شوداستقرار گياهچه و در نهايت كاهش عملكرد محصول مي

ترين اين داري از مهمدر اين ميان رطوبت و دما و طول دوره نگه
  .(Amini and Hadad, 2013) عوامل هستند

سلولي، بيوشيميايي  در سطح مولكولي، فرسودگي بذرفرآيند 
سلول، افزايش  با تغييرات ويژه در ساختمان و فيزيولوژيك

هاي فعال اكسيژن، افزايش پراكسيداسيون تشكيل راديكال
هاي تنفسي، تخليه ذخائر غذايي، ليپيدي، اختلال در فعاليت

زني و در نهايت اختلال در سازوكارهاي مسئول تحريك جوانه
 گرددزني و نمو بذر شناسايي ميكاهش درصد جوانه

(Hossenikhah, 2013). آيندهاي جهت درك بهتر فر
-كننده ميزان راديكالهاي تنظيمفرسودگي لازم است مكانيسم

هاي فعال اكسيژن در گياهان بررسي گردد. پيري بذر باعث 
كه منجر به  رسان فعال اكسيژن شدههاي آسيبگونه تجمع

و پروتئين، و تغيير  RNA پراكسيداسيون ليپيد، تخريب ساختار
 Fangshan et)دشوسازي ميدر طول ذخيره DNAساختار 

al., 2015). طور كلي تركيبات فعال بيوشيميايي نقش مهمي به
 طريق فعال از مختلف در كاهش فرسودگي بذر دارند. ارقام

پراكسيداسيون  كاهش باعث اكسيدانيآنتي سيستم كردن
ثار آگياهان براي مقابله با  . (Tabatabai, 2014)شودسلولي مي

-به سيستم دفاعي آنتي مخرب انواع اكسيژن فعال مجهز

يمي و ها به دو گروه آنزاكسيدانآنتياكسيداني هستند. 
تركيبات آنزيمي شامل آنزيم شوند. غيرآنزيمي تقسيم مي

 باشد وسوپراكسيد ديسموتاز مي و كاتالاز، گلوتاتيون پراكسيداز
گريز از جمله توكوفرول، تركيبات غير آنزيمي شامل تركيبات آب

دوست از جمله اسيد و تركيبات آب كاروتنوئيدهاو  توكوتريونول
 باشدگلوتاتيون و تركيبات فنلي مي)، C آسكوربيك (ويتامين

(Amini and Hadad, 2013).  
هاي غير آنزيمي كه به منظور اكسيدانها از انواع آنتيفنل

 هاي آزاد ليپيدي را غير فعال كرده، يا ازكاهش تنش، راديكال

 Masoodian et)كنند كال آزاد جلوگيري ميتبديل آنها به رادي

al., 2014). هاي فعال اكسيژن به طور مستقيم باعث راديكال
اسيدهاي آمينه، اسيدهاي نوكلئيك و  ها،تخريب پروتئين

 Amini and( شوندميپراكسيداسيون ليپيدهاي غشايي 

(Hadad, 2013 .اكسيدان هاي آنتيبررسي نحوه فعاليت آنزيم
بخشي از سيستم دفاعي سلول، در درك بهتر عنوان به

هاي محيطي فرآيندهايي كه منجر به مقاومت گياهان به تنش
  .(Amini and Hadad, 2013) داردنقش مهمي  ،شوندمي

 و شرايط آب و هوايي بستگي به تركيبات فنلي بذرمحتواي 
شرايط  زمان برداشت، و برداشت، در كشت هاي كشاورزيروش

ثر بر ارقام مختلف دارد. تركيبات وامل ژنتيكي مؤع انبارداري و
هاي خشك حضور داشته و چندين فنلي به مقدار فراوان در دانه

-نقش بر عهده دارند و در شرايط آزمايشگاهي اين تركيبات آنتي

 (2007 ثرتر از توكوفرول و اسيد اسكوربيك هستنداكسيدان مؤ

Pukacka and Ratajczak,(. ت فعال طور كلي تركيبابه
درصد . بيوشيميايي نقش مهمي در كاهش فرسودگي بذر دارند

شده سبز شدن بذرهاي پنبه با افزايش در مدت پيري تسريع
درصد  ٨٧طوري كه درصد سبز شدن از كند بهكاهش پيدا مي

روز تسريع ١٥در بذرهاي شاهد به صفر درصد در بذرهايي كه 
 پنبه. در بذر (Basra et al., 2003) رسيد ،پيري شده بودند

(Linum usitatisimum) شده با افزايش زمان پيري تسريع
به طور . (Basra et al., 2003)يابد زني كاهش ميدرصد جوانه

معمول بذرها براي زنده ماندن در شرايط مناسب، از زمان 
هرچه زمان  شوند.اشت مجدد در انبار ذخيره ميبرداشت تا ك

نگهداري بيشتر باشد، هزينه آن نگهداري بذر با توجه به هدف 
يابد. انتخاب ارقام مقاوم به زني كاهش ميبيشتر و درصد جوانه

تواند مشكلات بقاي بذر را شرايط  نامساعد محيطي  انبار مي
داشتن دما جلوگيري حل كند و از هزينه اضافي جهت پايين نگه

لذا اين مطالعه با هدف بررسي  .(Tabatabai, 2014)د كن
شده هاي مختلف در شرايط تسريعژنوتيپي يل انبارمانپتانس

  انجام گرفت.
  

  هامواد و روش
زني و فعاليت شده بر جوانهمنظور بررسي اثر پيري تسريعبه

صورت فاكتوريل بذرهاي جو، آزمايشي به تركيبات آنتي اكسيدان
 تصادفي در آزمايشگاه علوم و تكنولوژي بذر در قالب طرح كاملاً 
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تيمارهاي  شاهد در سه تكرار مورد بررسي قرار گرفت. دانشگاه
 آزمايشي شامل پير كردن بذر در دو سطح پيري و عدم پيري
(شاهد) و عامل دوم شامل ده ژنوتيپ جو بود كه ارقام جو به 

-هاي مورد مطالعه تودهژنوتيپ عنوان شاهد در نظر گرفته شد.

هاي ل نمونههاي بومي جو دريافتي از بانك ژن ملي ايران شام
سسه تحقيقات بودند كه طي سه سال در مؤخارجي و داخلي 
نيز به  رخ و نصرتبودند و ارقام به سازي شدهديم كشور خالص

منظور پير به). ١عنوان شاهد مورد بررسي قرار گرفتند (جدول 
 .(ISTA, 2008)شده استفاده شد نمودن، از آزمون پيري تسريع

براي سويا معرفي شد ولي نتايج  البته اين آزمون در ابتدا
تحقيقات بعدي نشان داد كه براي محصولاتي از قبيل پنبه، 

 MalekiFarahani and).تواند استفاده شودنيز مي ذرت و جو

Chaichi, (2012 منظور، بذرهاي هر ژنوتيپ بر روي بدين
-سي ٢٠٠ يحاو ياشهيش هايظرف صفحات مشبك استيل در

ها بسته شد و سپس بذرها درب ظرف. قرار گرفت آب مقطرسي 
 قرار گرفتند.ساعت  ٧٢به مدت  ٤٠ ±٠/ ٥در آون با دماي 

گياهچه  زني و رشدآزمون جوانه پس از پير نمودن بذرها
در اين آزمون درصد، سرعت، ميانگين مدت زمان  .انجام شد

عدد بذر  ٢٥همين منظور گيري شد. بهزني اندازهجوانه
ژنوتيپ در سه تكرار روي كاغذ واتمن با  ضدعفوني شده از هر

ها به داخل ژرميناتور با فواصل مناسب قرار گرفت. سپس پتري
زني در با شروع جوانه گراد انتقال يافت.درجه سانتي ٢٥دماي 

معيار  زده شمارش شد.مشخصي بذور جوانه هر روز در ساعت
گرفته  متر در نظرچه به اندازه دو ميليزني خروج ريشهجوانه

محاسبه  Germinزني توسط برنامه شد. درصد، سرعت جوانه
(يعني  ٥٠D. اين برنامه Soltani and Maddah, 2010)( شد

درصد حداكثر  ٥٠زني به كشد تا جوانهمدت زماني كه طول مي
زني در يابي منحني افزايش جوانهخود برسد) را از طريق درون

زني در اين سرعت جوانهكند. همچنين، مقابل زمان محاسبه مي
زني محاسبه درصد جوانه ٥٠برنامه از طريق معكوس زمان تا 

ها از زني (هفت روز) نمونهشود. بعد از اتمام مدت زمان جوانهمي
 گيري شد.ژرميناتور خارج و صفات مربوط به رشد گياهچه اندازه

رخ و هاي خالص و دو رقم بهكه لاينقابل ذكر است قبل از اين
-رت در شرايط پيري قرار گيرند آزمون ارزيابي قابليت جوانهنص

  زني  اوليه روي آنها انجام شد. 
   

  هاي مورد بررسيمشخصات ژنوتيپ -١جدول 
Table 1. The induces of investigated genotypes 

  
عنوان هاستخراج و سنجش ميزان محتواي كل فنلي ب

  هاي غير آنزيمياكسيدانآنتي
بر  ١ سيوكالتيو-فولين معرف از استفاده با فنلي كل محتوي
 گيرياندازه )Gao et al., 2000( و همكاران گائو اساس روش

-سي متانول همسي ١٠ گرم بذر با ١/٠. جهت تهيه عصاره شد

دور در  ٦٠٠٠ سپس در دستگاه سانتريفيوژ با سرعتوژنه شد و 
 هر از ليترميلي نيم بهداده شد و دقيقه قرار  ١٠مدت قه بهدقي

-واكنش ليترميلي ٥/٢، نرمالليتر) ميلي بر گرمميلي ١٠( عصاره

 ٢ دقيقه ٥ از پس شده، اضافهنرمال  ٢/٠و وكالتيفولينسي گر
 اضافه آن به سديم كربنات ليتر بر گرم ٥/٧ محلول از ليترميلي

 نانومتر ٧٥٠ موج طول در بعده  دقيق ٩٠ مخلوط جذب .شد
 اسيد .شد قرائت بلانك مقابل در وفوتومتررتكسپا دستگاه توسط

 كاربه كاليبراسيون منحني سم براير استاندارد عنوانبه يك گال
 گرمميلي معادل ميزان اساس بر تامفنوليك ميزان. رودمي

 رتكرا بار ٣ هاآزمايش .گرديد گزارش عصاره درگرم يك اسيدگال
  (Gao et al., 2000). شد گزارش هاآن ميانگين و

 

 اكسيدانعنوان آنتياستخراج و سنجش ميزان كاتالاز به
  آنزيمي

 و پريرا روش از كاتالاز آنزيم فعاليت سنجش منظوربه
 ميزان شد. بررسى استفاده(Pereira et al., 2002)  همكاران
 ٢٤٠ ر طولد جذب تغييرات مطالعه با كاتالاز آنزيم فعاليت

 شماره

Number 

 شماره بانك ژن

Gene Bank 
Number 

 آوريمحل جمع

Gathering 
location 

1 
2 

71411 
71938 

 England انگلستان

 Pakistan پاكستان

3 
4 

72493 
72493 

 China چين

 China چين

5 
6 

72655 
72689 

 Iran ايران

 Iran ايران

7 
8 
9 

72482 
72747 

تربت جام -ايران  
Iran-Torbat Jam 

 Iran ايران

 Behrokh رخبه

10 
 

  Nosrat نصرت
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 پتاسيم فسفات شامل بافر واكنش مخلوط. شدانجام  نانومتر
٥/٧pH =   مولارميلي ٢٥  اكسيژنه آب و مولارميلىصد 

 واكنش مخلوط به خام عصاره از ١/٠ افزودن با فرآيند باشد.مي

 مخلوط آنزيمى به افزودن عصاره از پس بلافاصله. شد آغاز
 ٤٠ در جه سلسيوسدر ٢٥ دماى در جذب كاهش فرآيند،
. شد ثبت اسپكتروفتومتر وسيلههب دقيقه يك مدتبه نانومتر

گرم پروتئين محاسبه برحسب ميلي فعاليت ويژه آنزيم يزانم
  شد. 

و  b ، كلروفيل aگيري مقدار كلروفيلاندازه
  ي گياهچهكاروتنوئيدها
را در هاون چيني ريخته، سپس با استفاده از  برگنيم گرم 

به نمونه  درصد ٨٠ليتر استن ميلي ٢٠ آن را خرد كرده استون
دور در  ٦٠٠٠اضافه، سپس در دستگاه سانتريفيوژ با سرعت

. عصاره جدا شده فوقاني شددقيقه قرار داده  ١٠مدت دقيقه به
حاصل از سانتريفيوژ را در كووت اسپكتروفتومتر ريخته و سپس 

و  aنانومتر براي كلروفيل  ٦٦٣هاي طور جداگانه در طول موجبه
براي كارتنوئيدها مقدار  ٤٧٠و  bنانومتر براي كلروفيل  ٦٤٥

هاي زير ميزان . در نهايت با استفاده از فرمولشدجذب قرائت 
گرم بر گرم وزن تر و كاروتنوئيدها بر حسب ميلي a  ،bوفيل كلر

  ).Arton, 1949( دست آمد نمونه به

Chlorophyll a = (19.3 * A663 - 0.86 * A645) V/100W 
Chlorophyll b = (19.3 * A645 - 3.6 * A663) V/100W 
Carotenoides = 100(A470) - 3.27(mg chl. a) - 104(mg 

chl. b)/227 

V=  حجم محلول صاف شده (محلول فوقاني حاصل از
 ٤٧٠و  ٦٤٥، ٦٦٣هاي جذب نور در طول موج =A ،سانتريفيوژ)

  .وزن تر نمونه بر حسب گرم=W، نانومتر
  محاسبات آماري

جهت تعيين درصد،  Germinزني با برنامه هاي جوانهداده
زني مورد پردازش قرار و ميانگين مدت زمان جوانه سرعت

افزارهاي آماري ها توسط نرمهاي آزمايشسپس داده گرفتند. 
SAS  مورد تجزيه واريانس قرار گرفتند و  )٩,١,٣(نسخه

مقايسات ميانگين با استفاده از آزمون دانكن در سطح احتمال 
  .پنج درصد انجام شد

  
  

  ايج و بحثنت
دهد كه اثر پيري بذر، ژنوتيپ نتايج تجزيه واريانس نشان مي

-زني معنيجوانهآنها بر تمامي صفات به جز درصد و اثر متقابل 

  ).٢دار بود (جدول 
  زنيدرصد جوانه

زني نشان نتايج جدول مقايسه ميانگين در مورد درصد جوانه
نسبت به  زني در بذرهاي پيرشدهاگرچه درصد جوانه داد،

 دار نبودمعنيپيرنشده كاهش يافت ولي اين كاهش  بذرهاي
  ).٣ (جدول

 زنيسرعت جوانه

كه بذرها در معرض پيري قرار بگيرند از نظر قبل از اين
اما  ها وجود نداشتداري بين لاينعنيزني تفاوت مسرعت جوانه

زني مربوط به بعد از سه روز پيري بيشترين سرعت جوانه
زني ترين سرعت جوانهبود. پايين ٨و  ٤، ٧، ٣هاي شماره ژنوتيپ

رخ مشاهده شد. نتايج قم بهو ر ٦، ٥، ٢هاي شماره در ژنوتيپ
يكسان  زودرسها به تيمار پيرينشان داد روند و پاسخ ژنوتيپ

شده زني در اثر پيري تسريعنبوده است. كاهش سرعت جوانه
براي جذب آب در بذرهاي پير  اي است كهدليل وقفهبه احتمالاً

مدت زمان لازم براي ميانگين  بنابراينشود. شده ايجاد مي
يابد كه يافته افزايش ميزني در بذرهاي زوالايند جوانهتكميل فر

 ,.Bailly et al) ستزني انتيجه آن كاهش سرعت جوانه

2000).  
  زنيميانگين مدت زمان جوانه

رخ و هاي خالص و دو رقم بهنتايج مقايسه ميانگين لاين
كه تحت پيري قرار بگيرند ها قبل از ايننصرت نشان داد، ژنوتيپ

شان نسبت به تيمار پيري كمتر زنيمدت زمان جوانه ميانگين
رخ بالاترين ميانگين را به خود اختصاص بود به طوري كه رقم به

بعد از اعمال پيري در مدت زمان  ٨و  ٧، ٤، ٣هاي داد. ژنوتيپ
زني خود را كامل كردند. به طور كلي پيري باعث كمتري جوانه

ها شد اما ر تمام ژنوتيپزني دافزايش ميانگين مدت زمان جوانه
دار نبود. در اين تحقيق معني ٨و  ٧اين افزايش در ژنوتيپ 

 زني در بذرهاي پير باعثافزايش ميانگين مدت زمان جوانه
زني شد كه با نتايج بيلي و همكاران كاهش سرعت جوانه

)Balliv et al., 2000 (.مطابقت دارد  
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  هاي جوزني ژنوتيپهاي جوانهشده بر شاخصتجزيه واريانس اثر پيري تسريع -٢جدول 
Table 2. Analysis of variance of aging on germination indices of barley genotypes 

ns ،*درصد ١ و ٥دار درسطح احتمال دار، معنيو** به ترتيب غيرمعني  
Not significant,*and **significant at 5 and 1% 

 

   چهطول ساقه
-با اعمال پيري، طول ساقه يانگين نشان دادنتايج مقايسه م

رخ و ، رقم به٦، ٥، ٢هاي چه در مقايسه با شاهد در بين  ژنوتيپ
افشاري و همكاران نصرت كاهش يافت كه با نتايج توكل

)Afshahri et al., 2007ها) مطابقت دارد. نتايج برخي بررسي 
 پيري بوده است ءواسطهچه بهحاكي از كاهش طول ساقه
(Tahmasebi et al., 2015)چه . با پير شدن بذرها طول ساقه

در سطح بالا باقي  همچنان ١،٣،٤،٧،٨هاي شماره در ژنوتيپ
داري در مقايسه با شاهد از خود نشان نداد. ماند و تفاوت معني

، رقم به٢،٥،٦هاي چه در ژنوتيپاصولا علت كاهش طول ساقه
و ١،٣،٤،٧هاي در ژنوتيپ چهرخ ، نصرت و ثابت بودن طول ساقه

هاي توان به واكنشرا مي ٨چه در ژنوتيپ كاهش كم طول ساقه
هاي مورد بررسي نسبت داد كه اين موضوع به متفاوت لاين

  باشد. ها مي(ژنتيكي) در ذخاير بذري بين لاين دليل تفاوت ذاتي
  چهطول ريشه

هاي مورد ثر از ژنوتيپچه متأروند تغييرات طول ريشه
 ٦زمايش قبل و بعد از اعمال پيري نشان داد كه ژنوتيپ شماره آ

بسيار كمي را به خود اختصاص  چهريشهقبل از پير شدن طول 
پس از كشت در  ٨و  ٧، ٤، ٣هاي شماره ). ژنوتيپ٢(جدول  داد

بيشتري را به خود اختصاص دادند،  چهريشهمحيط نرمال طول 
كه  ٨و  ٧، ٤جز ژنوتيپ ها پير شدند به كه اين ژنوتيپزماني

ها نسبت نداشتند بقيه ژنوتيپ تفاوت چنداني با شاهد پيرنشده
با كمترين  ٢ كمتري داشتند. ژنوتيپ چهريشهبه شاهد طول 

در مرتبه آخر قرار گرفت. در آزمايشي روي زوال  چهريشهطول 
بذر نخود ايراني نشان داده بودند، تنش پيري باعث كاهش طول 

كه با نتايج  (Jatoi et al., 2001) گرددچه ميقهچه و ساريشه
  .دست آمده در اين آزمايش مطابقت دارده ب

  هاي فتوسنتزيرنگيزه
را موجب  aمدت سه روز كاهش در مقادير كلروفيل پيري به

بعد از فرسودگي نسبت  ٧ در ژنوتيپ a). كلروفيل٢(جدول شد
ار داشت. ژنوتيپ هاي پير شده ديگر در بالاترين حد قربه ژنوتيپ

بسيار كمي را به خود در مقابل  aمقدار كلروفيل  ٢شماره 
اختصاص داد. كاهش محتواي  هاي پير شده ديگرژنوتيپ

هايي مانند پيري تسريع شده ناشي از كلروفيلي در شرايط تنش
ها به كاهش سنتز آن ها ياايش سرعت تخريب اين رنگيزهافز

. )Volti et al., 1998( باشدمي هاعلت اختلال در فعاليت آنزيم
 دليل كاهشه هاي فتوسنتزي در اين تحقيق بكاهش رنگيزه

 باشدلازم جهت سنتز كلروفيل و تخريب ساختمان آن مي عوامل
(Ahmad Mousavi et al., 2015) . مقايسه ميانگين اثر

مشخص كرد كه  bمتقابل پيري و ژنوتيپ براي ويژگي كلروفيل 
كه با وجود پيري بذر بنيه آن  ٧ جز ژنوتيپ ها بههمه ژنوتيپ

از خود نشان  bحفظ شده كاهش بيشتري را در صفت كلروفيل 
از پير بعد  ١مربوط به ژنوتيپ  b دادند. كمترين مقدار كلروفيل

هاي طي مراحل پيري در ساير گونهشدن بود. كاهش كلروفيل 
 ,.Buchanan-Wollaston et al( گياهي نيز گزارش شده است

 منابع تغييرات
S.V 

- درصد جوانه

زني
Germination 
Percentage  

 زنيسرعت جوانه
Germination 

rate  

ميانگين مدت زمان 
 Meanزنيجوانه

germination time  

 چهطول ساقه

Shoot 
length 

 چهريشه طول
Radicle 
length 

 aكلروفيل 

Chlorophyll a

 bكلروفيل 

Chlorophyll 
b 

 كاروتنوئيد
Carotenoid  

 محتواي كل فنلي
Total phenolic 

content  
 كاتالاز

Catalase  

 Genotype 11.85 ns **0.00006 s4.02 **3.17 **9.80 **11.66 **64.71  **17.17  **627512  **0.11 ژنوتيپ

 Aging 2.81 ns **60.0 **91.58 **0.26 **9.58 **3.55  **0.36 **0.08  **1828424796/6  **1.47پيري 

 يپيرₓژنوتيپ
Aging ˟Genotype

ns3.26  **0.00005 **1.43 **2.15 **1.24 **3.55  **4.32  **0.72  **10667917978  **0.05 

  Error  12.53 0.000004 0.39  0.5291  1.24  3.90  0.98  0.38  **80366045.47  0.0009خطا 
  CV  3.61 4.90 4.41 12.87 16.82 13.94  15.41  16.18  3.72  6.66ضريب تغييرات 
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 كه بذرها در معرض پيري قرار بگيرندقبل از اين .)2003
از نظر صفت كاروتنوئيد در بالاترين حد قرار  ٥ و ٤هاي ژنوتيپ

داشتند و بعد از پيري به يك اندازه كاهش نشان دادند، 
در مرتبه بعد قرار  ٦و سپس ژنوتيپ  ٨، ٧ همچنين ژنوتيپ
را دارا بود. ژنوتيپ كمترين ميزان كاروتنوئيد  ١ گرفتند. ژنوتيپ

هم از نظر صفت كاروتنوئيد در يك گروه قرار گرفتند.  ٧و  ٣
از پيري  رخ به ترتيب بعدو رقم به ١،٢هاي ژنوتيپ كاروتنوئيد

كاهش يافت. روند ديده شده در كاهش ميزان كاروتنوئيد در 

داري كاروتنوئيد در حد براي نگه "مرحله رشدي گياهچه احتمالا
هاي آزاد توليد شده در خلال تجزيه فع راديكالاشباع جهت د

در  كلروفيل بوده است. نتايج مطالعه ساير محققان نشان داد
قدار كاروتنوئيدها داري در ماوايل دوران پيري كاهش معني

 ها به شدت كاهشاما در اواخر پيري ميزان آن مشاهده نگرديد
  .(Munne-Bosch et al., 2003)يافت 

  
  

  
  گيرياندازه مورد صفات ميانگين برهمكنش پيري و ژنوتيپ دريسه مقا -٣جدول

Table 3. Mean omparison the interaction effect of seed aging and genotype on measured characteristics  

  
 محتواي كل فنلي

ر قبل و بعد از نتايج مقايسه ميانگين ميزان تركيبات فنلي بذ
، ميزان ٦ها به جز ژنوتيپ پيري نشان داد كه در تمامي ژنوتيپ

) . اين افزايش ١(شكل  فنل كل بذر بعد از پيري افزايش يافت
دار نبود،  اما در رخ و نصرت معني، رقم به٦، ٢، ١هاي در ژنوتيپ

ها، دار بود. در بين ژنوتيپاين افزايش معني ٥و ٣،٤هاي ژنوتيپ

رود كه اين انتظار ميبيشترين بود.  ٨ان فنل در ژنوتيپ ميز
تفاوت به قابليت ژنوتيپ براي سنتز اين تركيبات در شرايط 

هايي كه نامساعد فيزيولوژيكي مربوط باشد. همچنين، ژنوتيپ
تر است يا مقدار پلي فنل بيشتري مقدار فنل آنها طي پيري ثابت

قدرت بذر  .(Masoodian et al., 2013) تر هستندمقاوم ،دارند
هاي باشد و در پي آن شاخصثير پيري و زوال بذر ميتحت تأ

 كاروتنوئيد

گرم بر (ميلي
 گرم)

Carotenoid 
(mg/gr) 

كلروفيل(ميلي
 گرم بر گرم)

Chlorophyll 
b (mg/gr) 

كلروفيل(ميلي
 گرم بر گرم)

Chlorophyll 
a(mg/gr) 

 چهريشه طول

(سانتيمتر)
Radicle 

length a (cm) 

 چهطول ساقه

 متر)(سانتي
Shoot length 

(cm) 

ميانگين مدت 
 زنيزمان جوانه

 Mean(ساعت)

germination 
time (hour)  

 زنيسرعت جوانه

/ساعت)١(
Germination 
Rate (1/hour)  

  زنيدرصد جوانه
Germination 

(%) 

  ژنوتيپ
Genotype 

 پيري تسريع شده
Accelerated 

aging  

defg1.7432  efg4.5967  cd14.3533  abcde6.8  ab5.88  cd12.62  0.066667a a97.33 1  

 پير نشده
Non aged  

  

d2.2618  e5.1581  de13.9195  abcd7.84  ab5.8533  d12  0.066667a a100 2  
bc3.3191  b9.9801  a17.0746  a8.3767  a6.94  d12  0.07a a100 3  
a4.3233  a11.7151  a17.598  a8.42  ab6.18  d12  0.066667a a100 4  
a4.0583  d6.2702  bc15.3902  abcde6.51  bcd5.64  cd12.74  0.066333a a98.66 5  

abc3.44  ij6.5132  bc15.4141  ef4.94  bcdef5.1667  cd12.4433  0.067a a94.66 6  
ab4.0518  7.7502c  a17.642  a8.42  ab6.18  d12  0.07116a a100 7  
ab3.6474  7.6039c  ab16.4987  ab8.23  ab6.18  cd12.63  0.07133a a100 8  
cd2.5634  5.218e  bc15.5713  cde6.73  bab6  c13.33  0.067667a a97.33 9  
cd2.6318  d6.4612  cd14.615  de5.72  ab5.92  cd12.67  0.067a a97.33 10  

g0.94  2.3933j  fg10.18  fg3.3667  bc5  ab15.8633  0.043333b a98.33 1  

  پير شده
Aged  
  

fg1.0267  3.554hi  g10.4567  g2.8033  cdef4.7267  ab15.8333  0.05c a98.66 2  
def1.8767  4.7537ef  cd14.7267  de5.73  ab5.88  c13.1267  0.067333a a98.33 3  
de2.1367  10.0629b  cd14.7433  ab8.2667  ab6  c13.1667  0.067a a95 4  

de2.12  3.3757hi  g11f  cde6  cdef4.7267  ab16.0533  0.05c a98.33 5  
bc3.2433  3.3406hi  f11.333  fg3.1667  bcdef3.8567  a16.5433  0.055333bc a97.33 6  
def1.9533  7.75c  bc15.6667  abcde7.62  ab6.2867  cd13.1167  0.06a a95 7  

defg1.82  5.2118e  cd26714.7  abc8  bcde5.5667  cd13.05  0.072a a100 8  
efg1.3067  2.613ij  13de  abcde6.1933  efg4.4867  b15.2567  0.049cd a95.33 9  
defg1.8033  2.8035hi  fg10.2867  bcde6.2633  defg4.5767  ab15.8733  0.057b a95 10  
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هايي كه  نگال و همكاران يابد. طي بررسيزني كاهش ميجوانه
)Negal et al., 2009( تنوع ژنتيكي فراواني بين  ،انجام دادند
-ها تفاوت معنيو اين گونههاي جو خارجي مشاهده شد نوتيپژ

زني داشتند. نتايج اين مطالعه نشان داد كه رت جوانهداري در قد
هاي داخلي جو نيز چنين تنوعي به لحاظ قدرت در بين توده

هاي جود دارد و يكي از مكانيزمسازي بذر وانبارداري و ذخيره

سازي تركيبات فنلي بود كه يك سازوكار ثر بر قدرت ذخيرهمؤ
زمينه اظهار داشتند دفاعي در ارقام مقاوم است. محققان در اين 

شده باعث افزايش سطوح كه زوال ناشي از تست پيري تسريع
هاي مختلف متفاوت شود كه اين افزايش در ژنوتيپفنل مي

  .(Lachman et al., 2003) است

  

 

 پيري بر محتواي كل فنولي ميانگين اثر متقابل ژنوتيپ و مقايسه - ١شكل 

Figure 1. Mean comparison of the interaction effect of genotype and aging on total phenolic content 
 

 
  مقايسه ميانگين اثر متقابل ژنوتيپ جو و پيري بر فعاليت ويژه كاتالاز - ٢شكل 

Figure 2. Mean comparison of the interaction effect of genotype and aging on catalase specific activity   
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  ضرايب همبستگي ساده بين صفات - ٣جدول 
 Table 3. Simple correlation coefficients among characteristics

  
  كاتالاز

-عنوان يكي از آنزيماكسيدان كاتالاز بهفعاليت آنزيم آنتي

 ,.Tavakolafshari et al)زني جوهاي مهم در جوانه

شرايط پيري تسريع هاي مختلف جو در در ژنوتيپ (2007
شده مورد بررسي قرار گرفت. نتايج تجزيه واريانس آنزيم 
كاتالاز نشان داد كه اثر متقابل پيري و ژنوتيپ در سطح 

). ميزان فعاليت ١(جدول  دار استدرصد معني ٥احتمال 
آنزيم كاتالاز در هر ده ژنوتيپ در تيمار بدون پيري بيشتر از 

هاي ن فعاليت آنزيم در ژنوتيپتيمار پيري زودرس بود و ميزا
). ٢(شكل  بود ٩و ٢،٥،٦هاي بيشتر از ژنوتيپ ٨و ٧، ٤، ٣، ١

نتايج نشان داد پيري زودرس باعث كاهش فعاليت آنزيم 
ها نسبت به بقيه ژنوتيپ ٣و ١هاي شود. واكنش ژنوتيپمي

-تفاوت معني و رقم نصرت٤،٦،٧،٨هاي كمتر بود. ژنوتيپ

طي پيري با هم نداشتند. يم كاتالاز داري از نظر حفظ آنز
 مشاهده شد. ٢بيشترين كاهش فعاليت آنزيم در ژنوتيپ 

هاي مختلف نشان داده است مشاهدات انجام شده در گونه
اثربخشي كه تنش اكسيداتيو همزمان با سن بذر با كاهش 

هاي آزاد پيري را اكسيداني آنزيم كاتالاز، راديكالدفاع آنتي
هاي يافته .(Kibinza et al., 2011) دهدافزايش مي

و همچنين در چاودار نشان داده  محققان در گندم، سويا، جو
اكسيدان در تيمار پيري هاي آنتياست كه فعاليت آنزيم

هاي آزاد كاهش يافته شده به علت افزايش راديكالتسريع
 Godrzian et al., 2013; Ansari and Sharif( است

Zade, 2013; Buchvarov and Gantcheff, 1984(. 
را زني زمان پرايمينگ تحت شرايط تنش شوري، جوانه

كه با  )١افزايش داد (شكل  نشدهنسبت به بذرهاي پرايم
 2012(هاي جوكار و همكاران توجه به اين نتايج پژوهش

,Jowkar et al.( ثير زمان پرايمينگ بر جوانهدر بررسي تأ-

حت تنش شوري نشان ت Silybum marianumزني بذرهاي 
ساعت پرايمينگ بذرهاي اين گياه در شرايط  ١٢داد كه 

زني نسبت به بار) باعث افزايش جوانه - ٢تنش شوري (
زني ميانگين مدت زمان جوانه بين. بذرهاي بدون پرايم شد

 ) نيز٨٦٠٦٩/٠**زني (سرعت جوانهو ) ٤٦٨٤٨/٠**(
رسد ي). به نظر م٣مشاهده گرديد (جدول  همبستگي مثبت

با توجه به اين نتايج محتواي كل فنلي شاخص خوبي براي 
زني  در بذرهاي پير شده ارزيابي سريع درصد و سرعت جوانه

-هايي كه فعاليت آنزيم انتيباشد، از طرفي ديگر ژنوتيپ

پاسخ بهتري در مقابله با  بود، اكسيدان كاتالاز در آنها بالاتر

 characteristics 1 2 3 4 5 6 7 8 9صفات 
زنيدرصد جوانه  

1- Germination 
percentage 

1         

زنيسرعت جوانه  
2- Germination rate 

0.89174** 1        

يزنجوانهميانگين مدت زمان   
3- Mean germination 

time 
0.51915** 0.45474** 1       

زنييكنواختگي جوانه  
4- Germination 

invariable 
0.85657** 0.86069** 0.46848** 1      

چهطول ساقه  
5-  Shoot length 

0.88087** 0.88747** 0.48471** 0.93507** 1     

چهطول ريشه  
6- Radicle length 0.87045** 0.87132** 0.50638** 0.92833** 0.96659** 1    

 طول گياهچه
7- Seedling length 

0.88234** 0.88577** 0.50097** 0.93906** 0.98950** 0.99349** 1   

 محتواي كل فنلي
8- Total phenolic 

content 
0.44519** 0.48521** 0.25488** 0.42403** 0.41251** 0.44987** 0.43702** 1  

 كاتالاز
9- Catalase 

0.38942** 0.29564** 0.30135** 0.22107** 0.19846** 0.19700** 0.19929** 0.25207** 1 
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زني هاي جوانهشاخصهاي آزاد داشتند و از نظر راديكال
  بالاتر بودند.

  
  گيري كلينتيجه

هاي مورد به طور كلي اثر پيري تسريع شده بر ژنوتيپ
نيز از لحاظ قدرت  هابررسي جو متفاوت و بين ژنوتيپ

كي از ي سازي تنوع وجود داشت و احتمالاًانبارماني و ذخيره
 سازي، تركيبات فنلي بودثر بر قدرت ذخيرههاي مؤمكانيزم

كه يك سازوكار دفاعي در ارقام متحمل به شرايط نامساعد 
، ٤، ٣هاي هاي مورد بررسي ژنوتيپانبار است. از بين ژنوتيپ

زني بالايي از خود قدرت جوانه پتانسيل انبارداري و ٨و  ٧

شده فعاليت آنزيم را طور كلي پيري تسريعنشان دادند.  به
بيشترين فعاليت  ٣ها كاهش داد و ژنوتيپ درتمامي ژنوتيپ

كاتالاز را پس از پيري داشت. محتواي كل فنلي بعد از اعمال 
خود نشان داد كه اين افزايش در بين  پيري افزايش از

بيشترين محتواي فنل را  ٨ها متفاوت بود و ژنوتيپ ژنوتيپ
بت به همچنين اين ژنوتيپ نس .قبل و بعد از پيري داشت

شده قرار پيري تسريعثير ها كمتر تحت تأساير ژنوتيپ
-، پس از پيري داراي فعاليت آنتي٨و  ٣ هايگرفت. ژنوتيپ

ها در توان از اين ژنوتيپاكسيداني بالايي بودند لذا مي
هاي اصلاحي توليد بذرهاي با پتانسيل بالاي انبارداري برنامه

 استفاده كرد.
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Abstract 

In order to evaluate the effect of accelerated aging on antioxidant compounds and germination indices 
of barley, an experiment was conducted as factorial in a completely randomized design on eight native 
barley genotypes and two barley varietyBehrokh and Nosratwith three replications. The first factor was 
seed aging at two levels including aging and non-aging as control and the second factor was ten barley 
genotypes that the varieties were as control. Germination percentage of the most genotypes decreased after 
aging although it has not significant difference with non-aged seed. The results showed that accelerated 
ageing decreased significantly germination rate, shoot length and root length, concentration of 
photosynthetic pigments and catalase (CAT) activity. However mean germination time and total phenol 
content of genotypes and Behrokh and Nosrat varieties increased significantly after seed aging. Genotype 
3 had the highestenzyme CAT activity after ageing. Increment of phenol content was different among the 
genotypes and genotype 8 had the highest phenol content before and after aging rather than the other 
genotypes and it affected less than the other genotypes by accelerated ageing. Totally the results of 
thisstudyindicated that genotypes that initially had high phenolic content and enzymatic activity also had 
vigor and germination rate after seed aging.   
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