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  هاي آنتی اکسیدانت در بذر دو رقم سویابررسی پراکسیداسیون چربی و فعالیت آنزیم

  تحت تاثیر پیري تسریع شده 
 

  5و معصومه صالحی 4، محمدرضا احمدي3، آیدین حمیدي2، آرین ساطعی*1مهرناز مهرآور

 طبیعی گلستانکارشناسی ارشد واحد ثبت و کنترل گواهی بذر و نهال مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع  .1

 استادیار دانشگاه آزاد اسلامی واحد گرگان .2

 استادیار موسسه ثبت و کنترل گواهی بذر و نهال .3

 کارشناس واحد ثبت و کنترل گواهی بذر و نهال مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی گلستان .4

  پژوهشگر مرکز ملی تحقیقات شوري .5

 
  چکیده

هاي آنتی اکسیدانت و پراکسیداسیون لپید دو رقم سویا، آزمایشی ر فعالیت آنزیمبه منظور بررسی تاثیر پیري تسریع شده ب
روز پیري و بذور پیر نشده) و دو رقم (سحر و  12و  9، 6، 3زمان پیري ( 5در قالب طرح کاملا تصادفی بصورت فاکتوریل با 

انجام شد. در این آزمایش  1391در سال کتول) در آزمایشگاه تجزیه بذر مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی گلستان 
درصد انجام گرفت. آزمون قوه نامیه،  100درجه سانتیگراد و رطوبت نسبی  40پیري تسریع شده با نگهداري بذور در دماي 

هاي سوپراکسید دیسموتاز، پلی فنل اکسیداز، آسکوربات هدایت الکتریکی، پراکسیداسیون لپید و اندازه گیري فعالیت آنزیم
هاي آنتی راکسیداز و کاتالاز در بذور پیر شده و نشده انجام شد. نتایج نشان داد که با افزایش زمان پیري فعالیت آنزیمپ

اکسیدانت بجز پراکسیداز کاهش یافت که نتیجه آن افزایش پراکسیداسیون لپید و افزایش هدایت الکتریکی مواد نشت یافته از  
گردید. در بین صفات اندازه گیري شده هدایت الکتریکی کاهش شدید قوه نامیه بذور بذربوده و مجموع این عوامل موجب 

) داشت و صفتی مناسب جهت ارزیابی سریع قوه نامیه بذور پیر شده است. نتایج -861/0بیشترین همبستگی را با قوه نامیه (
  قم سحرداشت.همچنین نشان داد که رقم کتول بردباري بیشتري به پیري تسریع شده نسبت به ر

  
  هاي آنتی اکسیدانت، بنیه بذر، پیري تسریع شده، رقم، سویاآنزیم کلمات کلیدي:

  
  مقدمه

در طی انبارداري با گذشت زمان به تدریج قوه 
 Verma) یابد زنی بذرها کاهش می حیات و توان جوانه

et al.,2003).  زوال بذر در طی انبارداري باعث
کاهش کیفیت بذر، استقرار گیاهچه و عملکرد گیاه 

کاهش . (McDonald, 1999)در مزرعه خواهدشد 
کیفیت بذر به شدت تحت تأثیرعوامل مختلف مانند 

محتوي رطوبت بذر و رطوبت نسبی  دماي محیط،
گیرد و تغییرات مختلف بیوشیمیایی و  محیط قرار می

دهد که در  متابولیکی درطی فرآیند پیري رخ می
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½�Ì�¯Y˺)ROS( |À¿Z»�½�Á�|ÌÅ� |Ì�¯Y�a )H2O2 (
� |Ì�¯Y�aÂ�� µZ°Ë{Y�O2

o �¶Ì�¯Á�|ÌÅ� µZ°Ë{Y�� Á
)OH (µÂ°·Â»�½YÂÀ��Ä]�0ÓÂ¼ »ÄmÂe�{�Â»�Ê¼��ÉZÅ-

|Ì�¯Y�a�h�Z]� ZÆ¿M��¼ne�Ä¯�|¿YYÊ]�q�½ÂÌ���Ì£�,ZÅ
ºË�¿M�½|��µZ §Á�®ÌX¸¯Â¿�ÉZÅ|Ì�Y�Ä]�c�Z�y�,ZÅ 

�zeÊ»�Ê·Â¸��ÉZÅZ�£�\Ë�{Â�)MC Donald ��������

Bailly, 2004(.  
¹�Ì¿Z°»��d¯����~]�É�Ìa�|ÀËM�§��{�Ê¨¸fz»�ÉZÅ

Ê»� �~]� dÌ¨Ì¯� Á� ÄÌÀ]� �ÅZ¯� \^�� Ä¯� |¿�Y{��|¿Â�
ºË�¿M�|Ì·Âe� �{� �~]�ÊËZ¿YÂe� ¹|���dÆm�É�Á���ÉZÅ

�É�Z�� ºË�¿M� ÉZÅ|»ZÌa� �Y� Ê°Ë� ºÌ»�e� Á� ÊËY{�� º�
�~]� �{� M�Z¯Z¿� Á��«Z¿ÉZÅ�ºË�¿M� Á{�d�Y� Ã|�� �Ìa �

Êf¿M� ºÆ» Ì�¯Y�a� ,Âm� �~]� �{� d¿Y|Ì�¯Y�Y|˻�
�ÓZeZ¯Á˼�Ê»�µZ°Ë{Y��Ã|¿�]�¾Ì]��Y�Ä¯�|À�Z] �{Y�M�ÉZÅ
|Àf�Å .ºË�¿M� �Y�Ê°Ë� �ÓZeZ¯�¹Z¼e� �{� Ä¯�d�Y�ÊËZÅ

�½�Á�|ÌÅ|Ì�¯Y�a� Á� {�Y{� {ÂmÁ� Ã|¿�� ÉZÆ·Â¸�
)H2O2 (Ê»�½�Ì�¯Y��Z³�Á�[M�Ä]���Ë���Y��|À°� )��{

� ÄÌ¿Zi���½ÂÌ¸Ì»�µÂ°·Â» H2O2 ��Z³� Á� [M� Ä]� Y�
|À°��Ê»�½�Ì�¯Y �Y��ÓZeZ¯��«YÁ��{ )H2O2( �½YÂÀ��Ä]

Ê»� Ã{Z¨f�Y� Y�f�]Â��|Ì�¯Y�a� |À¯�Êf¿M� �Y� �Ì¿� �Y
d¿Y|Ì�¯Y �Ä]�½�Á�|ÌÅ�|Ì�¯Y�a��Y�Ä¯�d�Y�ºÆ»�ÉZÅ

��Y� É{Y| e� �Ì·ZeZ¯� ÉY�]� ½Á�f°·Y� Ã|¿�Ë~a� ½YÂÀ�
�À¯YÁ |Ì�¯Y� ÉZÅeYÊ»� Ã{Z¨f�Y� ÂÌ�|À¯ . �À¯YÁ 

Ä¿Â³�ÉZÅ ,½�Ì�¯Y CO2 ��¬¿� ½�Á�|ÌÅ|Ì�¯Y�a� Á
�~]�Ê³{Â��§� �{�Ê¼Æ» Ê»� Z¨ËY�É�Ìa�µÂ�� �{��|ÀÀ¯

)Simontacchi et al., 1993.( �ÉZÅZ�£� Ä]� c�Z�y
�Ã|�� �Z^¿Y� ÉZÅ�~]� µYÁ��Ê¸�Y� ¶»Z�� ½YÂÀ�� Ä]� µÂ¸�

                                                                                  

1 . Reactive Oxygen Species(ROS) 
2 . Peroxidase 
3 . Catalase 

�d�Y�Ã|��ÄfyZÀ�(McDonald, 1999)���{�Ã�Á{�µÂ�
�Z^¿Y½{�¯��¾ÌËZa� �~]� Êf]Â��� ÉÂfv»� Ä¯� Ê·Zu� �{

Ê]�q� É{Ây� Ä]� {Ây� � ½ÂÌ�Y|Ì�¯Y�d�Y� ZÅ�\mÂ»
µZ°Ë{Y��|Ì·ÂeÊ»�{Y�M�ÉZÅ�{Â� �0F'RQDOG��������

Bailly, 2004) .¿M��Y|Ì�¯Y�a�cZ]�Â°�M�ºË�)APX(٤ 

� ½ÂÌeZeÂ¸³� Äy�q� �{����Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� cZ]�Â°�M
�ÄË�ne� \mÂ»� ½Á�f°·Y� Ã|ÀÅ{� ½YÂÀ�� Ä]� cZ]�Â°�M

½�Á�|ÌÅ� ½ÂÌ�Y|Ì�¯Y�a٥�Ê»�{Â� )Noctor and 

Foyer, 1998 (�ÃÁÔ��½�Á�|ÌÅ�|Ì�¯Y�a�¥~u�Z]�Ä¯
�µZ°Ë{Y��¶Ì°�e��¿Z»�,½M��Y�Ê�Z¿�c�Z�y��ÅZ¯��]
�½�Á�|ÌÅ|Ì�¯Y� �a� �Y� ¶Ì�¯Á�|ÌÅ� ­Z¿��y

�ËZÅ��À¯YÁ� Ê�� �{� |Ì�¯Y� �aÂ�� µZ°Ë{Y�Á -��ËYÁ
Ê»��|¿Â�)Sung, 1996.(  

    �Ä¯� {Y{� ½Z�¿� Ä^Àa� �~]� �]� ��{Á�� É�Ìa� �iY
�Z]� �Y|Ì�¯Y�a� Á� {Y�M�[�q� ÉZÅ|Ì�Y� Á� Z�£� ÉÂfv»
��Y� Ä^Àa� �Á~]�d§ZË��ËY�§Y�Ê�y��Â�]�É�Ìa�d�~³

�~]� Äf�{ÊËZÅ�¯� d�Y�É�Y{� �Z^¿Y� �Y� �a� µZ�°Ë� Ä
Ê»��ÅZ¯� ½M� ÄÌ»Z¿� ÃÂ«�c|�]��~]� |]ZËÉZÅ���Ì¿� Ä^Àa

�~]��ËZ��|À¿Z»ÉZÅ��µYÁ��ÉY�]�É�f�Ì]�Ê³{Z»M�ÊÀ£Á�
{�Y{� ¾£Á��dÌ¨Ì¯� �{ .��Y� Ê°Ë� LZ�£� Ê´fzË�� ºÆ]

d�Y� �~]� {Z�§� Ê¸�Y� ¶ËÓ{ .�Ê³|Ì¯�e� Ê¸�Y� ¶Ì·{
�[�q� ÉZÅ|Ì�Y� ½Y�Ì»� LZ�£� ¥Z°���ËY�§Y� Á� Z�£

Y�� Á� {Y�MµZ°Ë{���iY� �{� Ã|�� |Ì·Âe� {Y�M� ÉZÅ
�d�Y� |ÌbÌ·� ½ÂÌ�|Ì�¯Y�a)Goel  and Goel, 2003 .(

Ì¿Z°»¹��Ä¯�Êf�Z¨u�ÉZÅ�µZ°Ë{Y��É�ÁM��¼m�h�Z] 

Y��{�Ã|��|Ì·Âe� {Y�M�ÉZÅ�i���{�Ê]�q�½ÂÌ�Y|Ì�¯Y�a
Ê»� �~]� ¶yY{����Y�³� ½Y{�´]Zf§M� Á� ZËÂ�� �{� |¿Â�

d�Y� Ã|� )Sung, 2006 .(º�Ì¿Z°»� ¾ËY��Êf�Z¨u�ÉZÅ

                                                                                  

4 . Ascorbat Peroxidase  
5 . Haber-Weiss 



ºË�¿M�dÌ·Z §�Á�Ê]�q�½ÂÌ�Y|Ì�¯Y�a�Ê���]�{�d¿Y|Ì�¯Y�Êf¿M�ÉZÅ                                            ...                                           �� 

ºË�¿M� Á� {Y�M� µZ°Ë{Y�� ¾Ë|Àq��Ã|ÀÀ¯� �¼m� ÉZÅ
|Ì�¯Y�a�|Ì�¯Y�aÂ�� ,�Y|Ì�¯Y�a� ,�ÓZeZ¯� |À¿Z»� ZÅ

� �ZeÂ¼�Ë{˺Ê»� �Ì³�{� Y�� ®Ì]�Â°�Y|Ì�YÁ�|ÀÀ¯ .
ÊeZ ·Z�»�¾ÌÀr¼Å��Ä¯�{��~]�{�Â»�{�ZËÂ���Z^¿Y�µÂ���
� Ã|�� ¹Zn¿Y�É�Y{�{Y{� ½Z�¿��d�{� �Y�Ê¸�Y�¶Ì·{� Ä¯

�¾f§�ÄÌ»Z¿� ÃÂ«�� �ÂÀÅ� �~]��¶»Z¯� �Â�� Ä]�Ã|�� ÄfyZÀ�
�~]�É�Ìa�½�Ì�¯Y��Â�u��{�d�Ì¿ZÅ�Ê»��\mÂ»�|¿YÂe

{Â��[�q�ÉZÅ|Ì�Y��{�|Ì�¯Y�a�cY�ÌÌ¤e (Stewat  

and Pewley, 1980) .�ZÌuY�®Ë� ½YÂÀ�� Ä]� �Y|Ì�¯Y�a
µZ°Ë{Y���Y�Ê¸Ìy�ÉY�]�Ã|ÀÀ¯��Â�y�Ä]�Á�{Y�M�ÉZÅ
Ê»� ¶¼�� ½�Á�|ÌÅ|Ì�¯Y�a�|À¯ .�c�Z�y� ¾ËY�]ZÀ]

Ê»��Y|¬»�¾Ë�f¼¯�Ä]�Y��ÂÌeY|Ì�¯Y��Àe��Y�Ê�Z¿��|¿Z��
)Arora et al�������� Kocsy  et al., 2005.(   �~]ÉZÅ�

�~]� �Y�cZ^Ì¯�e� �Â¿��Zv·� Ä]� ZËÂ�ÊËZÅ��Ä]� Ä¯�d�Y
� |Àf�Å��Z�u�É�Ìa�� Á�� ¾ËY� �Y� Á�Ä ·Z�»�¾ËY�¥|Å

�Á�µÂf¯�ZËÂ��º«��Á{��]�Ã|���Ë��e�É�Ìa��ÌiZe�Ê���]
�v� ��Ë���Ê]ZË��Y��Â�À»�Ä]��yZ��¾Ë�fÆ]�[Zzf¿Y�Á

{Â]�É�Ìa�Ä]�¶¼vf»�º«��[Zzf¿Y�Á��~].   
  

�Á��Á�{YÂ»  
 �ÄÌ»Z¿�ÃÂ«�Z]�ZËÂ���~]�º«��Á{�����Â¸y�Á�|��{

� Ê°Ë�Ì§���� d]Â��� Á� |��{����d¯��� �Y� |��{
�µZ��É|Ì·Âe�Ä¯�½Z³�³�ÊËZf�Á��½ÁZ e�ÄË{ZveY�����

dÆm ¹Zn¿Y �ËZ»�M ÅZÉ�É�Ìa �Ë��e ��{� Ã|�
� �É��ÁZ�¯�cZ¬Ì¬ve� �¯�»� �~]� ÄË�ne� ÃZ´�ËZ»�M�Á

�Ê Ì^���]ZÀ»Â»� �½Zf�¸³�½Zf�Yf§�³��Y�«�Ã{Z¨f�Y{�|À .
�Ê¸¸¼·Y� ¾Ì]� ¾¼n¿Y� ��Âe� Ã|�� �Ë��e� É�Ìa� ½Â»�M

�½Â»�M�~] (ISTA)� ÉY�]��~]��ZËÂ��¶¼ ·Y��Âf�{�ª^�

                                                                                  

1 . Super oxide dismutase 
2 . International Seed Testing Association (ISTA) 

{�Y|¿Zf�Y��¹Zn¿Y|Ë{�³.�ÉÁ��½ÁM�ÉZ»{�Y|f]Y �/�±�� 
Êf¿Z��Äm�{ �{Y�³�{�Â»�ÉZ»{�dÌ^je�Z]�Á�Ã|Ë{�³�ºÌ�Àe

¿Y�½M��{��~]�É�Ìa�½Â»�M�,d�Z��Á{�c|»�Ä]���¿�¹Zn
|�.  
���Å� �Y� ¶^«� ,Êq�Z«� Ê³{Â·M� �Y� É�Ì³Â¸m� ÉY�]

Ä^ m��ËZ»�M���Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� ZÅ�®·YÁ�Ê°Ìf�Ôa�ÉZÅ
� ºË|�� dË�¸¯ÂbÌÅ� µÂ¸v»��|��{��¥��� �ËZ»� ZË

|��®�y�Á�Ã|��Äf���Ê]Ây�Ä]�ÊËÂ� .��Y|¬»�±����
Ê¸Ì» �fÌ· ��¬»� [M )½ÂË� ½Á|](��Ä^ m� �Å� {�YÁ

��É�Â��®�y�®·Y�®Ë�Á�Ã{Â¼¿�Ê°Ìf�Ôa�½M�ÉÁ
�Ã{Y{��Y�«��Ã|Ì�Za�½M�®^�»�Äv¨��ÉÁ��[M�Ä¯�|�

{Â�¿ .��Y|¬»�/�±����ZËÂ���~]�¹�³)�¶«Y|u����~] (
�®·Y�Äv¨��ÉÁ��ÄËÓ�®Ë�c�Â��Ä]�Á�Ã{Â¼¿�¾Ë�Âe
�[~m� [M� dyYÂÀ°Ë� c�Â�� Ä]� Ze� |�� Ã{Y{� �Y�«

|ÀÀ¯ .�Äf�Y~³�½M�ÉÁ��Ê°Ìf�Ôa�Ä^ m��Âa�{��b�
Ä^ m� |��� Ä]� �~]� ÉÁZu� Ê°Ìf�Ôa� ÉZÅ� Ä¸�Z§�/��

Êf¿Z�Ä�¨«� ÉÁ�� �f»��Ze� d§�³� �Y�«� ½ÁM� ÉZÅ
{{�³�¾Ì¼�e�½ÁM�¶yY{��{�Z»{�ÊfyYÂÀ°Ë .�Ä^ m�Á{

�ZËÂ���~]�ÉÁZu)�¶«Y|u�����~] (�®Ë�Á�É�Ìa�ÉY�]
{Â]� ¹�Ó��ËZ»�M� �Å� ÉY�]� |ÅZ�� Ä¿Â¼¿� Á{� ZË .�½ZËZa

�É�Ìa�c|»)��,��,��,�� (Ä^ m��Á����Y�Ê°Ìf�Ôa�ÉZÅ
~]� Á� Ã|Ë{�³�k�Zy� ½ÁM��Ä^ m� �{� {ÂmÂ»�ÉZÅ��ÉZÅ
|¿|��¾Ë�Âe�Ã�Z]Á{�|ÅZ� .�½�Á��³Y��ËZ»�M�µÂ���{

� �Y� �f¼¯� ZÅ�~]���� �Y��Ì]� ZË� Á� ¹�³����,|�Z]� ¹�³
�Ä¿YÂm� ½Â»�M��b�� Á�|Ë{�³� �Y�°e� Ã�Z]Á{��ËZ»�M

Ä¿Â¼¿� ÉÁ�� Ê¿��d§�³� ¹Zn¿Y� É�~]� ÉZÅ (ISTA, 
(2010  .Ä¿YÂm� |��{� É�Ì³� Ã�Y|¿Y� �Â�À»� Ä] �,Ê¿�

Zf�Y� ½Â»�M�Z�Y� �]� Ê¿�� Ä¿YÂm� {�Y|¿ ISTA(2010) 
d§�³� ¹Zn¿Y .�dË�¸¯ÂbÌÅ� µÂ¸v»� ��Âe� ZÅ�~]� Y|f]Y

�ºË|����|¿|��Ê¿Â¨��|��|��{ .��b������~]�{|�
�Å��{�¥����¶Ë�f�Y�É�fa)���«���f»�Êf¿Z� (�ÉÁ���]
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� �Y|¬»� Á�|�� Ã{Y{� �Y�«�Ê§Z��~£Z¯���[M� �fÌ·�Ê¸Ì»
|�� Ä§Z�Y� ½M� Ä]� ¶Ë�f�Y� ��¬» .�ÉZÅ�¥��É�fa���{

�ÉZ»{�Z]�|���®«ZeY����d]Â���Á�{Y�³�Êf¿Z��Äm�{
����c|»�Ä]�|��{��|��Ã{Y{��Y�«��Á� .�~]�{Y| e��ÉZÅ

�Á���Z¼��ºf¨Å��Á��Ä]�½|Ì��� Ze��Á���Å�Ã{��Ä¿YÂm
�Ä^�Zv»�Ê¿�� Ä¿YÂm�|��{��b�� Á�É�Y{�]�d�Y{{ZË

|�.���ZÆq� ,Ê°Ë�f°·Y�dËY|Å�É�Ì³� Ã�Y|¿Y� �Â�À»� Ä]
��Y�°e���Â¼¿��Å��Y�É�~]���Z¼��Ê§{Z�e��Â��Ä]�Ä¿

�d«{�Z]�ªÌ«{�ÉÁ�Y�e�Z]�Á��/��¹�³�|��¾Ë�Âe .�ÉY�]
� ¥��� ®Ë� �Y�°e� �Å)¾·�Y (�Á� Ã|�� Äf§�³� ��¿�{

�±������Ì�¬e��Z]�Á{���¬»�[M�ZË���¬»�[M��fÌ·�Ê¸Ì»
|�� ÄfzË�� ½M� ¶yY{� �{� Ã|�.���Y� É�Ì³Â¸m� ÉY�]

�ZË� Ê»ÂÌÀÌ»Â·M� ¶ËÂ§� Z]� ¥��� �Å� Ä¿ZÅ{� ,Ê³{Â·M
�É�´Ë{��Âa�{�c|»�Ä]�Á�Ã|��Äf�]��-����{�d�Z�

�ÉZ»{�±����{�Â»�ÉZ»{�Ä]�[M�ÉZ»{�Ze�|��É�Y|Æ´¿
|��]���¿ .���¬»�[M�ÉÁZu�¥���Á{��ËZ»�M��Å��{

|��Äf§�³���¿��{�|ÅZ��½YÂÀ��Ä]�Ã|���Ì�¬e��Z]�Á{ .�Z]
��Y�°e�®Ë�ÉZÅ�~]�,¥����Å��Âa��{�¾f�Y{�])���

{|� (Ã�Z]Á{�½M�Ä¿ZÅ{�Á�Ã|��ÄfzË��½M�¶yY{��{��Äf�]
�[M��{� ZÅ�~]�Ä¼Å� Ze�|��Ã{Y{�½Z°e�Ê¼¯�¥���|�

|¿{�³� �Á� Ä�Â£.��¥��� ÉÁ���ËZ»�M� �Á��� ½Z»�
�ÉY�]� Á� Ã|�� Äf�Â¿����ÉZ»{� �{� �´Ë{�d�Z��±���

|�� É�Y|Æ´¿.�¥��� {Y| e�½Z»�� ®Ë�{� Ä¯� ÊËZÅ
Ê»� �Á��� ZÆ¿M� ½Â»�M�� {Á|u� �{� |ËZ]� {Â�����¥��

iÁ� Ê°Ë�f°·Y�dËY|Å� É�Ì³� Ã�Y|¿Y� c|»� Ze� |�Z]�d^
½M ��Y��Ì]��ËZ»�M�½ZËZa��{�ZÅ��|�°¿�µÂ��Ä¬Ì«{ .

�Y�| ]���d�Z�,��c|»�Ä]�¥����Å��-����½Z°e�ÄÌ¿Zi
{{�³��Â¸z»� ZÅ�~]� �Y� Äf§ZË�d�¿� {YÂ»� Ze� |�� Ã{Y{ .
�{�YÁ� µÂ¸v»� �{� É�Â�� lÀ�� dËY|Å� µÂ¸�� �b�

��dËY|Å� Á� |�Z]� Äf�Y|¿� �Z¼e� ZÅ�~]� Z]� Ä¯|Ë{�³
|�� d^i� µÂ¸v»� Ê°Ë�f°·Y .�»� c�Â��{�Ã|ÅZ

½M�,dz��ÉZÅ�~] �®�y��Y��a�Á�Ã{Â¼¿�Y|m�Y��ZÅ
½M�½�Á�,¾Ë�Âe�Á�½{�¯ �½�Á��Y�ZÅ������Y�°e�½M��~]

|����¯ .Ã�Y|¿Y� �Â�À»� Ä]�½ÂÌ�Y|Ì�¯Y�a�½Y�Ì»�É�Ì³
Ê]�q�½Â·Z»�|Ì·Âe�½Y�Ì»�,�~]�¾ÌÀm��Âv»�Á��~]��{�ZÅ

|ÌW|·M�É{)MDA(��Ã�Y|¿Y� ¾ÌÀm� �Âv»� Á� �~]� ¶¯�{
�|��É�Ì³)Heath and Packer,1968 ( .�É�Ì³� Ã�Y|¿Y

ºË�¿M� dÌ·Z §Ύϫ̵�� �Y|Ì�¯Y�a)Koroi,1989(� ,�ºË�¿M
� �ÓZeZ¯)Kar and Mishra 1976(� ,�Y|Ì�¯Y� ¶À§� Ê¸a 

)Kar and Mishra 1976(� ,��ZeÂ¼�Ë{� |Ì�¯Y�aÂ�
(SOD) )Beauchamp et al.,1983( � Ã�Y|¿Y�É�Ì³

�Y|Ì�¯Y�a�cZ]�Â°�M)Nakano  and Asada, 1981 (
�~]��{��Ì¿�Ë��s���Ä]�ZÅ�|��¹Zn¿Y.  

  

��É�Ì³�Ã�Y|¿YZÅ�Ê]�q�½ÂÌ�Y|Ì�¯Y�a  
Ä]��Â�À» {�ÁM��]  ��Z/Å�Ê/]�q�½ÂÌ�Y|Ì�¯Y�a�½Y�Ì» 

{� ,�~//]�¾Ì//Àm��Â//v»Á��~//] ½Y�//Ì» �É{�½Â·Z//»�|//Ì·Âe
|·MW|//Ì)MDA (�~//]�¶//¯�{��Á�Z//�Y�]�¾Ì//Àm��Â//v»�

��°Ìa�Á��ÌÅ��Á�)Heath and packer������( �Ã�Y|¿Y
|��É�Ì³. ����~/]��/�Âa�½{�/¯�Y|m��Y��a� /����¹�/³

���b/��Ã{�¯��{Âa�Ô»Z¯�ÊÀÌq�½ÁZÅ��{�Y���~]� ��Ê/¸Ì»
��µÂ/¸v»��fÌ·��|Ì/�Y���®Ìf/�YÁ�¸¯�É�/e���Ä/]�|/��{��½M

�c|»�Ä]��Â¸z»��b��|��Ã�Ì¿�Â¼Å�Ô»Z¯Á�|��Ä§Z�Y
����{�Ä¬Ì«{ ��������Â¨Ë�f¿Z/��Ä¬Ì«{��{��Á{ �|/� Á � 

�fÌ·�Ê¸Ì» �Ã|��É�ÁM��¼m��ÁZÀ�Á��µÂ¸v»��Y�Á��Y|¬»
� ��µÂ//¸v»��//fÌ·�Ê//¸Ì»� |//��{�|Ì//�Y�®//Ë�ÂfË�Z]ÂÌe 
)TBA (�ÉÁZ//u���|//��{�|Ì//�Y�®Ìf//�Y�Á�//¸¯�É�//e
)TCA (|��Ä§Z�Y. �c|»�Ä]��Â¸z»����¹Z¼u��{�Ä¬Ì«{

�ÉZ»{��{��¹�³�[M�� �����Ã{Y{��Y�/«�{Y�/³�Êf¿Z/��Ä/m�{
|//�.Á�[M�¹Z//¼u��{�Ä¸//�Z§Ô]�Y���Â//¸z»��b//� �x//Ë

{Â��{���Ô»Z¯�Ze�Ã{Y{�Y�«. �c|»�Ä]��Â¸z»��b����
�{�Ä¬Ì«{�������|/��Â¨Ë�f¿Z��Ä¬Ì«{�{��Á{ Á ��µÂ/¸v»

Á��ÊË|��É�ÁM��¼m�½M��ÁZÀ�. ��Â¸z»�[~m�½Y�Ì»
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�kÂ////»�µÂ////���{��� �Z////¿�ÃZ´f////�{��////�Âe��f»Â¿
Á�|��dWY�«��f»Âf§Âf°b�Y ����[~/m�½Y�/Ì»��/�¯��Y��a

��kÂ//»�µÂ//���{��������\Ë�//���Y�Ã{Z¨f//�Y�Z//]��f»Â¿Z//¿
���Ä^/�Zv»�Ã|/��|Ì·Âe�|ÌÅ|·M�É{�½Â·Z»�½Y�Ì»�Ê�Â»Zy
���~//]��//e�½�Á�¹�//³��{�µÂ//»�Á�//°Ì»�\//�u��//]Á�|//�

|����Y�³.  
  

�É�Ì³�Ã�Y|¿Y��Y|Ì�¯Y�a�ºË�¿M�dÌ·Z §  

Ã�Z���µÂ¸v»�ÄÌÆe�dÆm��É�Ì³�/������Ë�/e�¹�/³
�Á����Á�®Ì]�Â°/�M�|Ì�Y�¹�³�/�����¯Y�Â/]�¹�/³˺  �Á
�¹�//³ EDTA˻ Na2  �Á�����µÂ//°Ì¸³�¾¸Ì//eY�Ê//¸a�¹�//³

���� )�/�������µÂ/°Ì¸³�¾¸Ì/eY�Ê/¸a�¹�³����(���[M�Z/]
�Ä]���¬»�ºnu����Ê¸Ì»����/fÌ·��|/��Ã|¿Z/��. ���¹�/³�®/Ë

Ê¸Ì»��ZÆq�Z]�Ä¿Â¼¿�Ã�Z���µÂ¸v»��fÌ·�����c|/»�Ä/]�É�/Ì³
���Ä¬Ì«{�|��¾´¼Å. ��Ê¸Ì»�����cZf/�Y�½Âb»Z/e�¹�/³�/��

�ÓÂ»�,pH  � �Z]�/��Ê¸Ì»���Ä¿�Ì/�¯Y�[M��fÌ·����Á�|/��{
�/��Ê//¸Ì»�¾Ë|//Ë�À]��//fÌ·˼��¶//°·Y��{�µÂ//¸v»����Ä//m�{
��/���ÓÂ» ��Â¸z»Á �/��Ê¸Ì»���Ä/]�Ê¼Ë�¿M�Ã�Z����fÌ·

�Â¸z»�|��Ä§Z�Y.������kÂ/»�µÂ/���{�É�Â/¿�[~/m����
�|ÅZ��¶]Z¬»��{��f»Â¿Z¿�|��Ã|¿YÂy .�Ä]�¹�Ó��d/�Y��¯}

��nÀ��¶uY�»�ÄÌ¸¯��Y|Ì�¯Y�a�dÌ·Z §��¨u��Â�À»�Ä]
�����/§�³�¹Z/n¿Y�x/Ë�¥�/���{�ºË�/¿M�dÌ·Z §�d) Koroi, 

1989(.  
  

É�Ì³�Ã�Y|¿Y���ÓZeZ¯�ºË�¿M�dÌ·Z §  
������Ê//¼Ë�¿M�Ã�Z//����Y�ºË�//¿M�¾//ËY��nÀ//��ÉY�//]
�����|/��Ã{Z¨f/�Y��Y|Ì/�¯Y�a�d/Ì·Z §�ÉY�/]�Ã|��kY�zf�Y .

�/��Ê¸Ì»��cZ¨�§��§Z]��fÌ·��/����ÓÂ»Á �/���Ê/¸Ì»����/fÌ·
�Ä¿�Ì�¯Y�[M���Z]�|��{�/��Ê¸Ì»����Ê/¼Ë�¿M�Ã�Z/����fÌ·

                                                                                  

1 . Di-Sodium Tetra Borate 
2  . Disodiume thylendiamin etetra acetic acid 
3 . Benzidine 

��Â¸z»���{�[~/m�Á�������f»Â¿Z/¿��|/��Ã|/¿YÂy )��Ä/Ì¸¯
�¹Zn¿Y�xË�¥����{�©Â§�¶uY�»|� (����/]�ºË�/¿M�dÌ·Z §

�����®/Ë��{�Ä¿�Ì/�¯Y�[M�µÂ/»Á�°Ì»�®/Ë�ÄË�ne�\�u
Ä^�Zv»�Ä¬Ì«{��|Ë{�³. (Kar and Mishra 1976)   

  

dÌ·Z §�É�Ì³�Ã�Y|¿Y �Y|Ì�¯Y�¶À§�Ê¸a�ºË�¿M  
�������Y��Y|Ì/�¯Y�¶/À§�Ê/¸a�ºË�/¿M�d/Ì·Z §�Ê���]�dÆm
��Y|Ì/�¯Y�a�dÌ·Z §�ÉY�]�Ã|��kY�zf�Y�Ê¼Ë�¿M�Ã�Z���

|��Ã{Z¨f�Y .���ËZ/»�M�¹Zn¿Y�dÆm�/���Ê/¸Ì»�����§Z/]��/fÌ·
�cZ¨//�§�/����Z//]��ÓÂ//»�/�pH ��Z//]�/��Ê//¸Ì»���//fÌ·

µÂ·Z//³Á�Ìa٤ ��/���Á��ÓÂ//»�/��Ê//¸Ì»���Ã�Z//����//fÌ·
¸z»�Ê¼Ë�¿M¾]��{�Á��Â��É�Z»������Ä/]�{Y�´Ìf¿Z/��Äm�{

�c|»����Y�«�Ä¬Ì«{�d/§�³ .�����{�[~/m�cY�/ÌÌ¤e��b/�
�kÂ»�µÂ������Ã|¿YÂy��f»Â¿Z¿�|/� .�����/]�ºË�/¿M�d/Ì·Z §
�\//////�uODmin-1g-1FW  �|//////Ë{�³���Y�//////³  

)1975,Monolangan and Dinabandha( .  
  

��ZeÂ¼�Ë{�|Ì�¯Y�aÂ��ºË�¿M�dÌ·Z §�É�Ì³�Ã�Y|¿Y
(SOD)  

����Y|/¬»�Y|/f]Y���/�����Y�¹�/³KH2PO4 �Z//]�Y����/��
¾Ì¿ÂfÌ»�¹�³��Ã�Á��¾·Z]��{ ��Ê°Ë�Ze��{)��¾·Z/]�½|¿Z�Âa

¶ËÂ§�Z](��Â¸z»|Ë{�³�����º/nu��/�¬»�[M�®/¼¯�Ä]�Á
�Ä]�µÂ¸v»�� ���\/ °»��/f»�Êf¿Z/����Ã|¿Z/���|/����b/��,

���/����Y�¹�³NBT٥ �ºnu�Ä]�Y�������[M�Z/]�Ê��Ê�
���¬»��¿Z/���|/��Ã|��Á��/�����Y�¹�/³EDTA ���®/¼¯�Ä/]
¬»�[M�ºnu�Ä]������ \ °»��f»�Êf¿Z� �Ã|¿Z���/�| .
��b����Y�µÂ» NBT �Á®Ë���Y�µÂ»EDTA �µÂ¸v»�Ä]

�Ä§Z�Y�©Â§|� Á���Ä/]�µÂ¸v»�Ê¸¯�ºnu�� ����/f»�Êf¿Z/�
\ °» |��Ã|¿Z����b��,��/���Y��½�ÁÔ§Â^Ë���Y�¹�³

��º/nu�Ä]���¬»�[M�®¼¯�Ä]��� ���\/ °»��/f»�Êf¿Z/� 

                                                                                  

4 . Pyrogallo 
5 . Nitroblue tetra zolium(NBT) 



 ��                                                                                                                                                                   �ÁM��Æ»����½Y�Z°¼Å�Á 

ºË|¿Z����Á������Ä/¯�©Â/§�µÂ/¸v»�Ä]�Y��½M��Y�µÂ»��º/nu
�½M�� \ °»��f»�Êf¿Z� �Ä§Z�Y�d�Y|Ë{�³����º/nu�Z/e

�Ä]�½M����|��]�Ê��Ê� .��Y|¬»� ��\/ °»��/f»�Êf¿Z� 
��Z//]�µÂ//¸v»�¾//ËY��Y������Ê//¼Ë�¿M�Ã�Z//����//fÌ·Á�°Ì»

��c|/»�Ä]�¹�³�[M�¹Z¼u��{�Á�Ã{�¯��Â¸z»�����Ä/¬Ì«{
�ÉZ//»{����Ä//m�{�{Y�//³�Êf¿Z//���ºË�//¿M�Z//e�Ã{Y{��Y�//«

�c|//»�Ä//]�½M��Y�|// ]�{Â//��µZ// §�Ì£�� ��Â//¿��{�Ä//¬Ì«{
)ÃZ´�ËZ»�M��ËY�� (���{�É�Â/¿�[~m�Á�Ã{Y{��Y�«����

|��Ã|¿YÂy��f»Â¿Z¿ .� \ °»��f»�Êf¿Z� ��Z/]�µÂ¸v»����
�����Ä/]�½M��{�Á�Ã{�/¯��Â/¸z»�Ê/¼Ë�¿M�Ã�Z����fÌ·Á�°Ì»

�c|»�����Â¿��{�Ä¬Ì«{)�ÃZ´/�ËZ»�M��ËY�� (��Ã{Y{��Y�/«
��{�É�Â¿�[~m�Á�������|/��Ã|/¿YÂy��f»Â¿Z/¿ .� ��Êf¿Z/�

\ °»��f»�»��Z/]�µÂ¸v��������Ã�Z/���µÂ/¸v»��/fÌ·Á�°Ì»
��|/��Ã{Z¨f/�Y�®¿Ô]�½YÂÀ��Ä]�É�Ì³  )Beauchamp et 

al.,1983( .Ã{Y{��¿ZË�YÁ�ÄË�ne �ZÅ���\/·Z«��{�Ê/�ËZ»�M
]�Ê§{Z�e�Ô»Z¯�s���Ä����Z/]�¶/Ë�Âf¯Z§�c�Â/�����½Z/»�

�É�Ìa)��,��,���Á����Ã|/�¿��Ìa��Á~]�Á�É�Ìa��Á� (�Á{�Á
µÂf¯�Á��v��º«��¾Ì´¿ZÌ»�Ä�ËZ¬»�Á��Y�°e�Ä��Z]����Ä/]�Z/Å

½Â»�M��Á������Y{�Ê/À »�cÁZ/¨e�¶«Y|/u )LSD( ��¹Z/n¿Y
d§�Ë~a .Ä^�Zv»������¹�/¿��Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/]�É�Z/»M�ÉZ/Å����Y�/§Y

SAS �º���Á�Y{Â¼¿�����¹�/¿��Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/]�\/Ìe�e�Ä]����Y�/§Y
Word Á Excel |¿|//��¹Z//n¿Y .�d//Ì¼¯�c�Â//��Ä//]�Z//Å

|¿Y�Ã|��Ê§� »��ZÌ »�ÉZ�y�Á�¾Ì´¿ZÌ».  
  

hv]�Á�lËZf¿  
���Ä/¯�{Y{�½Z/�¿��¿ZË�YÁ�ÄË�ne�lËZf¿��|/��{��Ä/¿YÂm

�~]�Ê¿��iY��{�ÉZÅ�������Ê/À »��ÅZ/¯�Ã|/���Ë�/�e�É�/Ìa
��{�Á�d�Y{�É�Y{������d/�Y�Ã|Ì/����¨��Ä]�É�Ìa��Á�

)�µÁ|m���¶°��Á� .(�sÂ����{�µÂf¯�º«��Ê¿��Ä¿YÂm
��,���Á���/�Ì]�É�Ìa��Á����{Â/]��v/��º/«���Y��f  .����Y�/]

�Ä¯�{Y{�½Z�¿�Ê�ÅZ¯��]Ze�Z]�ZÅ�Ã{Y{������ÅZ/¯�|��{
��Y�| ]�Á��v��º«���{�\Ìe�e�Ä]�ÄÌ»Z¿�ÃÂ«��{��Á�����Á�

��Y�|// ]��µÂ//f¯Á���Á����d//�Y�Ã{Z//f§Y�©Z//¨eY�É�//Ìa��Á�
)�¶°�� .(���É�/Ìa�Ä/]�É�f�Ì]�¶¼ve�µÂf¯�º«��¾ËY�]ZÀ]

���{�Y{��v/��º/«��Ä/]�d^�¿�Ã|���Ë��e  .�lËZ/f¿���Ä/�ËZ¬»
Ä¿YÂm�|��{�¾Ì´¿ZÌ»������Ä/¯�d/�Y�¾/ËY�Ã|/ÀÅ{�½Z�¿�Ê¿�
��Y�Ê¿��Ä¿YÂm�|��{�������É�/Ìa�½Á|/]��Z/¼Ìe��{�|��{

�Ä]�����Z¼Ìe��{�|��{����{�|/��{��¨��Ä]�Á�É�Ìa��Á�
�Z//¼Ìe��|Ì//���É�//Ìa��Á�. Ê//À »�¥Ôf//yY�¾Ì//]�É�Y{

�����Ê//°Ë�f°·Y�dËY|//Å��Z//v·��Y�º//«��Á�É�//Ìa�sÂ�//�
�|��Ã|ÅZ�»)��µÁ|/m�(.����{Z/nËY�Z/]����Ã|/���Ë�/�e�É�/Ìa

���d//§ZË��ËY�//§Y��Á~//]�Ê//°Ë�f°·Y�dËY|//Å)¶°//�� .(
��É�/Ìa�½Á|]��Z¼Ìe��{�µÂf¯�º«���~]�Ê°Ë�f°·Y�dËY|Å
�����Ê/À »�¥Ôf/yY�Ä/¯�Ê·Z/u��{�{Â/]��v��º«���Y��f¼¯-

Ä¿YÂm�|��{��{�É�Y{|�¿�Ã|ÅZ�»�Ê¿� .��¥Ôf/yY�¹|�
ÊÀ »����Ã{Y{�½Z/�¿�É�/Ìa�Á�º/«��¶]Z¬f»��iY�Ê���]��{��Y{

��]�É�Ìa�Ä¯�d�Y�����ÌiZ/e�º/«��Á{��/Å�Ê°Ë�f°·Y�dËY|Å
�d�Y{�ÊÆ]Z�»)µÁ|m� (����Ä/]�º/«��Á{�¥Ôf/yY�d¸��Á

d�Y�º«��Á{��Á~]��{�ÄÌ·ÁY�¥ÔfyY�¶Ì·{.���d/�¿�½Y�Ì»
����Ã|/ÀÅ{�½Z/�¿�ÉZ/Å�f»Y�Za��Y�Ê°Ë��~]��Y�ZÅ�dÌ·Á�f°·Y
���{�Â//»�cZ// ·Z�»��f//�Ì]��{�Ä//¯�d//�Y�LZ//�£�d»Ô//�

���¿�¾Ì´¿Z/Ì»�Ä/�ËZ¬»�lËZ/f¿�d�Y�Äf§�³��Y�«�Ã{Z¨f�Y��d/�
dÌ·Á�f°·Y�Z¼Ìe��{�Ä¯�d�Y�¾ËY�Ã|ÀÅ{�½Z�¿��~]��Y�ZÅ 

�d�¿�½Y�Ì»�É�Ìa�½Z»��c|»��ËY�§Y�Z]�Ê�ÂÀ�»�É�Ìa
dÌ·Á�f°·Y�����¾/ËY�Ä/¯�É�Â/��Ä/]�d§ZË��ËY�§Y��~]��Y�ZÅ

��Z¼Ìe��{��Y|¬»�������{Â/y��Y|/¬»��j¯Y|/u�Ä]�É�Ìa��Á�
d//�Y�Ã|Ì//��. ��Á�º//«��,É�//Ìa��sÂ�//��¾Ì//]�¥Ôf//yY

���/]�º/«��Á�É�/Ìa�¶]Z¬f»�iY����|/Ìb·�½ÂÌ/�Y|Ì�¯Y�a�½Y�/Ì»��
ÊÀ »��{Â/]��Y{)��µÁ|/m�(.�����{�|/Ìb·�½ÂÌ/�Y|Ì�¯Y�a���

��Ê/À »��ZÌ/�]�¥ÔfyY�É�Ìa��Á�����sÂ�/���ËZ/��Z/]�É�Y{
�d�Y�Äf�Y{)�¶°�� .(����LZ/�£��{�Ä/¯�Ê/eY�ÌÌ¤e�Ä¸¼m��Y

Ê»�w��dÌ·Á�f°·Y�d�¿��ËY�§Y�h�Z]�Á�|Å{���~/]��Y�ZÅ
Ê»�Ê]�q�½ÂÌ�Y|Ì�¯Y�a��{Â������Ê·Â¸/��LZ/�£�ÉZ/Å�/»�Ê
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�|/�Z] )Donald, 1985 Copeland and Mc (�d//�{��Y
�������µÂ¸/���Y�¦/¸fz»�{YÂ/»�d/�¿�Á�LZ/�£�{�/°¸¼��¾f§�

��Y�Ê°Ë¶»YÂ��Ä¿YÂm�¶Ì�¿Zfa��ÅZ¯�µÂX�»�Ê¸�Y��Ê¿�
�Ä//rÅZÌ³�|//���Á d//�Y )Goel and Sheoran, 2003( 

Ê]�q�½ÂÌ�Y|Ì�¯Y�a���Ê¸/�Y�¶»YÂ��Ä¸¼m��Y�LZ�£�ÉZÅ
Ê»�h�Z]�Ä¯�d�Y���LZ/�£�ÉZÅ�ZfyZ��{Â����º/Æ]�µÂ¸/�

d//Ì·Á�f°·Y�d//�¿�Á�Ã{�Â//y��¾//ËY�{�|//]ZË��ËY�//§Y�Z//Å
½Z�¿�Ã|»M�d�|]�lËZf¿��Ì¿�ªÌ¬ve�Ã|ÀÅ{��Ä¯�d�Y�¾ËY

��É{�½Â·Z/»�½Y�Ì»�Ê�ÂÀ�»�É�Ìa�½Z»��c|»��ËY�§Y�Z]
�|//ÌW|·M)MDA (���//Ì�Y|Ì�¯Y�a�Ã|//ÀÅ{�½Z//�¿�Ä//¯/�½Â

Ê]�q����Z/¼Ìe��{�Á�Ä/f§ZË��ËY�§Y�d�Y�ZÅ�����É�/Ìa��Á�
�/���{Ây��Y|¬»��j¯Y|u�Ä]�d/�Y�Ã|Ì .�½Y�/Ì» MDA �{ 

���~/]�ÉZÅ�~/]�Ä]�d^�¿�Ã|���Ìa�ÉZÅ�~] ����Ä/]�Ã|/�¿��/Ìa
�������½Z/»�¼Å��ËY�/§Y�d/�Y�Ã{Â/]��f/�Ì]�É�Y{�Ê/À »��Â�

d//Ì·Á�f°·Y�d//�¿�½Y�//Ì»�Z//Å MDA �~//] �cZ// ·Z�»��{
��½ÂÌ/�Y|Ì�¯Y�a�Ã|��½YÂÀ��Á�d�Y�Ã|����Y�³��´Ë{

Ê»�ZÅ�Ê]�q���d/�¿��ËY�§Y��Y�ÊÆmÂe�¶]Z«��z]�|¿YÂe
�ZÅ�dÌ·Á�f°·YÄ¿YÂm�dÌ·Z §��ÅZ¯�¾ÌÀq�ºÅ�Á���Y��Ê/¿�
|Å{�tÌ�Âe )Chiu et al., 2006(.  

  

  �¶°�� - �ÌiZe�c|»��ZËÂ��º«��Á{�Ê¿��Ä¿YÂm��]�º«��Á�É�Ìa)µÂf¯Á��v� (ÊÀ »�¥ÔfyY�­�f�»�¥Á�u�ÉY�Y{��Z¬¿�|¿�Y|¿�É�Y{)�¥Á�u
�v��º«��®qÂ¯�¥Á�u�Á�µÂf¯�º«��±��] (Ä¸Ì»�Áf�Å��ZÌ »�ÉZ�y�Ã|ÀÅ|¿Z�¿�ZÅ|À. 
  

�µÁ|m�- ��¿ZË�YÁ�ÄË�ne��ZËÂ��Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�cZ¨�)Ê»�cZ ]�»�¾Ì´¿ZÌ»�µÁ|m�¶yY{�{Y|�Y|�Z](.  
Table 1- Analysis of variance of measured traits of soybean (Data in table are mean square) 

cZ ]�»�¾Ì´¿ZÌ»)MS( 

Ê¿��Ä¿YÂm�|��{ �|Ì�¯Y�aÂ�
�ZeÂ¼�Ë{  

·�½ÂÌ�Y|Ì�¯Y�a|Ìb  �dËY|Å
Ê°Ë�f°·Y 

��Y|Ì�¯Y�a�cZ]�Â°�Y  �Y|Ì�¯Y�¶À§�Ê¸a  �ÓZeZ¯  �Y|Ì�¯Y�a  �Äm�{
É{Y�M  

cY�ÌÌ¤e��]ZÀ»  

Germination 
percent 

SOD  Lipid 
peroxidation 

EC Ascorbate 
peroxidase  

Polyphenol 
Oxidase  

Catalase  Peroxidase  Df Sources  

10526.8** 0.205** 0.109**  
2862.24** 

0.023** 0.0008** 0.139** 0.000267** 4  É�Ìa  
Aging  

563.33** 0.029 ns 0.067 ** 1258.54 ** 0.053* 0.00001ns 0.013ns 0.00000056 
ns 

1  º«� 

Cultivar  
78.66 ns 0.131 ** 0.015 * 17.55 ns 0.043 ** 0.00029 ** 0.442** 0.000182** 4  ¶]Z¬f»��iY 

Interaction  
10.04  27.62 31.49 9.28 17.69 17.91 19.87 15.04   CV (%)  

 **ÊÀ »�t����{��Y{���,|��{*�ÊÀ »�t����{��Y{���Á�|��{ns�ÊÀ »d�Ì¿��Y{. 

**, * significant at 1 and 5% and ns no significant. 
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  �¶°�� - �ZËÂ��º«��Á{�Ê°Ë�f°·Y�dËY|Å��]�º«��Á�É�Ìa��ÌiZe)µÂf¯Á��v� (­�f�»�¥Á�u�ÉY�Y{��Z¬¿�ÊÀ »�¥ÔfyY�|¿�Y|¿�É�Y{
)�v��º«��®qÂ¯�¥Á�u�Á�µÂf¯�º«��±��]�¥Á�u (Ä¸Ì»�Á|Àf�Å��ZÌ »�ÉZ�y�Ã|ÀÅ|¿Z�¿�ZÅ.  

  

�|·Z¿Á{�®») McDonald, 1999 (�Ä¯�{�¯�Ä�uÔ»
|///Ì·Âe�µZ///j»�½�Ì///�¯Y��YÂ///¿Y )ROS(���\///mÂ»�Ä///¯

Ê//»�Ê//]�q�½ÂÌ//�Y|Ì�¯Y�a���Z//�Y�d//�Y�¾//°¼»�{Â//�
�~]�µYÁ��{ZnËYZÅ�Z�Y��]�Á�|�Z]��Ê·|/»�cZÌ]�ne�¾ËY��

�����~/]�Ä/ÌÀ]�¾Ì/]��Z/^e�Y�Á�tÌ�Âe�ÉY�]-���µÂ¸/��±�/»-�

��¥~///u�Á�|///Ì·Âe��µZ///j»�½�Ì///�¯Y��YÂ///¿Y )ROS(��Á
���{ZÆÀ/�Ìa�Ã|/���Ë��e�É�Ìa�Ê���{�|ÌbÌ·�½ÂÌ�Y|Ì�¯Y�a

|� .�lËZf¿��Z�Y��]M��Ê/»�Ã|/»M�d�|]�cZ�ËZ»���½YÂ/e
�|//ÀËM�§�d//Æm�É{ZÆÀ//�Ìa�Ê·|/»��Ê//���{�Ê·Â¸//��ÉZ//Å
Y�¶///Ë}�s�///��Ä///]��~///]�É�///Ìa{Y{�Ä///ËY� )�¶°///��( .

  

  

�¶°�� - ��ÌiZe�c|»�ZËÂ��º«��Á{�|Ìb·�½ÂÌ�Y|Ì�¯Y�a��]�É�Ìa)µÂf¯Á��v� (ÊÀ »�¥ÔfyY�­�f�»�¥Á�u�ÉY�Y{��Z¬¿�|¿�Y|¿�É�Y{
)�v��º«��®qÂ¯�¥Á�u�Á�µÂf¯�º«��±��]�¥Á�u (Ä¸Ì»�Á½Z�¿�ZÅ |Àf�Å��ZÌ »�ÉZ�y�Ã|ÀÅ{.  

  
�sÂ���¾Ì]�¥ÔfyY�c|»��¶]Z¬f»�iY�Á�É�Ìa�c|»

�|Ì�¯Y�aÂ�� ºË�¿M� dÌ·Z §� ½Y�Ì»� �]� º«�� Á� É�Ìa
ÊÀ »� �ZeÂ¼�Ë{ÊÀ »� º«�� Á{�¥ÔfyY� Á� �Y{{Â^¿� �Y{ 

)µÁ|m � .(|¿Á� dÌ·Z § ºË�¿M �ZeÂ¼�Ë{� |Ì�¯Y�aÂ� 
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)SOD(��ÅZ¯� É�Ìa� ½Y�Á{� µÂ�� �{/�¾ËY� Á� {Â]� Ê
¯///ÅZ//«�� �{� �/v�� º//Æ�»� �//e{Â/«�� �Y� �//�º

f¯//]�µÂ/�{Â)¶°��.(  
  

  
�¶°�� -�Ì]�Ä�]Y��Ã|ÀÅ{�½Z�¿�Ä¯�Ê·|»É�Ìa�¾,��ËY�§Y�µZj»�½�Ì�¯Y��YÂ¿Y) ROS( �d�Y�Ê·Â¸��±�»�Á�Ê¿Á�f°·Y�d�¿�,ZÅ (+)�½Z�¿

�Á�{ZnËY�Ã|ÀÅ{)- (d�Y�d ¿Z¼»�Ã|ÀÅ{�½Z�¿. 

  

�¶°�� - �ÌiZe�c|»�ZËÂ��º«��Á{��ZeÂ¼�Ë{�|Ì�¯Y�aÂ��ºË�¿M�dÌ·Z §�]�É�Ìa)µÂf¯Á��v� (ÊÀ »�¥ÔfyY�­�f�»�¥Á�u�ÉY�Y{��Z¬¿ -

É�Y{��|¿�Y|¿)�v��º«��®qÂ¯�¥Á�u�Á�µÂf¯�º«��±��]�¥Á�u (Ä¸Ì»�Á½Z�¿�ZÅ |Àf�Å��ZÌ »�ÉZ�y�Ã|ÀÅ{. 

  

��]�º«��Á�É�Ìa�¶]Z¬f»�iY�Á�É�Ìa��sÂ���¾Ì]�¥ÔfyY
ÊÀ »��Y|Ì�¯Y�a�ºË�¿M�dÌ·Z §�½Y�Ì»�Á{�¥ÔfyY�Á��Y{

ÊÀ »� º«�� {Â^¿� �Y{)� µÁ|m� .(�ºË�¿M� dÌ·Z §� ½Y�Ì»

�~]��{��Y|Ì�¯Y�aÉZÅ�½|���Ìa�Z]�Á�d�Y�º¯�Ã|�¿��Ìa 
�~]ZÅ���Y�É�Ì³Â¸m�¶Ì·{� Ä]� �Y|Ì�¯Y�a� ºË�¿M�dÌ·Z §

�d�Y� Äf§ZË� Ê�ËY�§Y� � �~]� Ê¿�� Ä¿YÂm� ½|�� ¦«Âf»
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)�¶°�� (�Ã|��Ã|ÅZ�»��v��º«���{��ËY�§Y�¾Ë�f�Ì]
d�Y .� sÂ��� ¾Ì]� ¥ÔfyYc|»��¶]Z¬f»�iY� Á� É�Ìa
�c|»�|Ì�¯Y�aÂ��ºË�¿M�dÌ·Z §�½Y�Ì»��]�º«��Á�É�Ìa

{ÊÀ »� �ZeÂ¼�ËÊÀ »� º«�� Á{�¥ÔfyY� Á� �Y{�{Â^¿� �Y{
)�µÁ|m���¶°��Á�.(  

  

�¶°�� - �ZËÂ��º«��Á{��Y|Ì�¯Y�a�ºË�¿M�dÌ·Z §�]�º«��Á�É�Ìa�ÌiZe)µÂf¯Á��v� (ÊÀ »�¥ÔfyY�­�f�»�¥Á�u�ÉY�Y{��Z¬¿�|¿�Y|¿�É�Y{
)�v��º«��®qÂ¯�¥Á�u�Á�µÂf¯�º«��±��]�¥Á�u (Ä¸Ì»�ÁÌ »�ÉZ�y�Ã|ÀÅ|¿Z�¿�ZÅ|Àf�Å��Z.  

  

  

�¶°�� - �ZËÂ��º«��Á{��{��Y|Ì�¯Y�¶À§�Ê¸a�ºË�¿M�dÌ·Z §�]�º«��Á�É�Ìa�ÌiZe)µÂf¯Á��v� (ÊÀ »�¥ÔfyY�­�f�»�¥Á�u�ÉY�Y{��Z¬¿�É�Y{
�|¿�Y|¿)�v��º«��®qÂ¯�¥Á�u�Á�µÂf¯�º«��±��]�¥Á�u (Ä¸Ì»�Á|Àf�Å��ZÌ »�ÉZ�y�Ã|ÀÅ|¿Z�¿�ZÅ.  

  
»�iY�Á�º«��,É�Ìa��sÂ���¾Ì]�¥ÔfyY���É�/Ìa�¶/]Z¬f

�����Y|Ì/�¯Y�a�cZ]�Â°/�M�ºË�/¿M�dÌ·Z §�½Y�Ì»��]�º«��Á
Ê///À »�{Â///]��Y{)�µÁ|///m� .(�ºË�///¿M�d///Ì·Z §�½Y�///Ì»

�����~/]�É�/Ìa�Z/]�{Â]�¾ÌËZa�Ã|�¿��Ìa��Á~]��{�cZ]�Â°�M
Ê//À »��ËY�//§Y��v//��º//«���{�½M�d//Ì·Z §�½Y�//Ì»�É�Y{

�d§ZË��ÅZ¯��b��Á�d�Y{)�¶°��.(  
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�¶°�� - e�ÌiZ�c|»Z §�]�É�Ìa�ZËÂ��º«��Á{��{�cZ]�Â°�M�ºË�¿M�dÌ·)µÂf¯Á��v� (ÊÀ »�¥ÔfyY�­�f�»�¥Á�u�ÉY�Y{��Z¬¿�É�Y{

�|¿�Y|¿)�v��º«��®qÂ¯�¥Á�u�Á�µÂf¯�º«��±��]�¥Á�u (Ä¸Ì»�Á½Z�¿�ZÅ |Àf�Å��ZÌ »�ÉZ�y�Ã|ÀÅ{.  
  

��º/«��Á�É�Ìa�¶]Z¬f»�iY�Á�É�Ìa��sÂ���¾Ì]�¥ÔfyY
��Ê/À »��ÓZ/eZ¯�ºË�¿M�dÌ·Z §�½Y�Ì»��]Y{��{Â/]��)��µÁ|/m

� .(�����ÅZ/¯��Á~/]�É�/Ìa�Z]��ÓZeZ¯�ºË�¿M�dÌ·Z §�½Y�Ì»
�d�Y�Äf§ZË)�¶°�� .(  

  

  
�¶°�� - �ZËÂ��º«��Á{��{��ÓZeZ¯�ºË�¿M�dÌ·Z §�]�º«��Á�É�Ìa�ÌiZe)µÂf¯Á��v� (ÊÀ »�¥ÔfyY�­�f�»�¥Á�u�ÉY�Y{��Z¬¿�|¿�Y|¿�É�Y{

)Á�u�v��º«��®qÂ¯�¥Á�u�Á�µÂf¯�º«��±��]�¥ (Ä¸Ì»�Á|Àf�Å��ZÌ »�ÉZ�y�Ã|ÀÅ|¿Z�¿�ZÅ. 

  
�����v/���Y��f/�Ì]�µÂ/f¯�º«���{��ÓZeZ¯�ºË�¿M�½Y�Ì»

{Â] .��lËZ/f¿��\ËY�/��Ê/���]�����Ä/¯�{Y{�½Z/�¿�Ê´f/�^¼Å
Ê¿��Ä¿YÂm�|��{��~]ZÅ���½ÂÌ/�Y|Ì�¯Y�a�,�Y|Ì�¯Y�a�Z]

����/À »�Á�Ê/¨À»�Ê´f/�^¼Å�Ê/°Ë�f°·Y�dËY|Å�Á�|Ìb·Ê��Y{
�Ê´f//�^¼Å��ZeÂ¼//�Ë{�|Ì//�¯Y�aÂ��ºË�//¿M�Z//]�Á�|//¿�Y{

�¾Ì]�Ê´f�^¼Å�Ä�]Y��¾Ë�fÆ]�Á�{�Y{�d^j»�Ä¿YÂm�|��{
Ê¿� ����|/��Ã|ÅZ/�»��~/]�Ê°Ë�f°·Y�dËY|Å�Á)���/�- (

)�µÁ|m� .(���Ê/»��/�¿�Ä/]�����Ä/]�Ä/mÂe�Z/]�|/����lËZ/f¿�¾/ËY�
���Ë�/��Ê]ZË��Y�ÉY�]��yZ��¾Ë�fÆ]�Ê°Ë�f°·Y�dËY|Å

|���Ìa��Á~]��{�ÄÌ»Z¿�ÃÂ«|�Z]�Ã .���¾Ì/]��/Ì¿�Ä ·Z�»�¾ËY�{
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�ÉÂfv»MDA Ä¿YÂm�|��{�Á�����Á�Ê/¨À»�Ê´f/�^¼Å�Ê/¿�
ÊÀ »����ÉÂ/fv»�¾Ì/]�Á�{�Y{�{Â/mÁ�É�Y{ MDA �Á��½Y�/Ì»

��Ê/À »�Á�d/^j»�Ê´f�^¼Å��~]��Y�dÌ·Á�f°·Y�d�¿��É�Y{
Ê´f�^¼Å�¾ËY�Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ��¾Ì/]�Ä�]Y��Ã|ÀÅ{�½Z�¿�ZÅ

Ê]�q�½ÂÌ�Y|Ì�¯Y�a�d/Ì·Á�f°·Y�d�¿��ËY�§Y�Á�ZÅ�Z/Å�
��ÅZ¯�\mÂ»�dËZÆ¿��{�Ä¯�d�Y�LZ�£�\Ë�ze��iY��]

�Ä/¿YÂm�½YÂe������d/�Y�Ã|/��Ä/rÅZÌ³�|/��Á�Ê/¿� .��Ê/���{
Ê»�c�Â��|ÌbÌ·�½ÂÌ�Y|Ì�¯Y�a��~]�É�Ìa�{�Ì³. 

 
�µÁ|m�- ��cZ¨��¾Ì]�Ê´f�^¼Å�\ËY���µÁ|m 

 �Y|Ì�¯Y�a �ÓZeZ¯ 
�|Ì�¯Y�aÂ�
�ZeÂ¼�Ë{ �Y|Ì�¯Y�¶À§�Ê¸a cZ]�Â°�M |Ìb·�½ÂÌ�Y|Ì�¯Y�a Ê°Ë�f°·Y�dËY|Å ÄÌ»Z¿�ÃÂ« 

 Peroxidase Catalase SOD Polyphenol 
oxidase Ascorbate Lipid 

peroxidation 
Electrical 

conductivity Viability 
�Y|Ì�¯Y�a Peroxidase 1        

�ÓZeZ¯ 

Catalase 
-0/539** 1       

�ZeÂ¼�Ë{�|Ì�¯Y�aÂ� 

SOD 
-0/662/** 0/403* 1      

�Y|Ì�¯Y�¶À§�Ê¸a 
Polyphenol oxidase 

0/223 0/070 0/293 1      

cZ]�Â°�M 
Ascorbate 

-0/155 -0/016 0/240 -0/009 1    

|Ìb·�½ÂÌ�Y|Ì�¯Y�a 
Lipid peroxidation 

0/174/˹ -0/087 0/093 0/032 -0/442* 1   

Ê°Ë�f°·Y�dËY|Å 
Electrical 

conductivity 
˾˹˺0/501 /˹ ** -0/276 -0/357 -0/243 -0/108 0/516** 1  

ÄÌ»Z¿�ÃÂ« 
Viability 

-0/527** 0/281 0/551** 0/358 0/031 -0/401* -/861** 1 

 **ÊÀ »�t����{��Y{���,|��{*�ÊÀ »�t����{��Y{��|��{.    

hv]  
Ä¿YÂm�|��{��ÅZ¯��É�Ìa��iY��]�Ê¿���~]��j¯Y��{

Ì¿Z°»�Äq��³Y�d�Y�Ã|��Ã|ÅZ�»�cZ¬Ì¬ve�¹��ªÌ«{�ÉZÅ
�ÃÂ«�¾f§��d�{��YÄÌ»Z¿��Ê·Á�Ã|�¿��z�»��ÂÀÅ��~]

·Â]Zf»� Á� ÊËZÌ¼Ì�ÂÌ]� {| f»� ¶ËÓ{��ÅZ¯� ÉY�]� Ê°Ì
Ä¿YÂm�½YÂe��Ä¸¼m�½M��Y�Ä¯�d�Y�Ã|��½YÂÀ��ZÅ�~]�Ê¿�

Ê]�q� ½ÂÌ�Y|Ì�¯Y�a� Ä]� ½YÂe� Ê» �Ä]� c�Z�y� Á� ZÅ
LZ�£���fÀ��|ÀËY�§�Ä]�\Ì�M�¾ÌÀr¼Å�Ê·Â¸��ÉZÅRNA  

\Ë�ze DNA ºË�¿M�½|��µZ §�Ì£�Á�[Â�� �Ã�Z�Y�ZÅ
� {�¯)Lehner  et al��� �����0XUWK\� et al��� ������

Basra  et al., 2003 .(�ZÅ� dÌ·Á�f°·Y� d�¿� �ËY�§Y
�d�Y� µÂ¸�� LZ�£�Ê¿Z¼fyZ��cY�ÌÌ¤e� Êy�]� �Y� Ê�Z¿

Ê»� LZ�£� Ê´q�Zb°Ë� ¾f§�� ¾Ì]� �Y�h�Z]� Ä¯��{� {Â�
~a�}Â¨¿�dÌ¸]Z«� ÄnÌf¿�½Y�Ì»�Á�Äf§ZË��ËY�§Y� LZ�£�É�Ë

�Äf§ZË��ËY�§Y��~]��Y�{YÂ»��´Ë{�Á�ZÅ�dÌ·Á�f°·Y�kÁ�y
d�Y )Goel  and Sheoran, 2003 .(�¾f§�� d�{� �Y

��Y�Ê°Ë�µÂ¸���Y�¦¸fz»�{YÂ»�d�¿�Á�LZ�£�{�°¸¼�
Âm�¶Ì�¿Zfa��ÅZ¯�µÂX�»�Ê¸�Y�ÉZÅ�Âf¯Z§Ä¿Y��Á�Ê¿�

� d�Y� ÄrÅZÌ³� |��)Goel and Sheoran, 2003 (
Ê]�q�½ÂÌ�Y|Ì�¯Y�a��Ê¸�Y�¶»YÂ��Ä¸¼m��Y�LZ�£�ÉZÅ
Ê»�h�Z]� Ä¯�d�Y��ºÆ]� µÂ¸�� LZ�£�ÉZÅ�ZfyZ�� {Â�

dÌ·Á�f°·Y� d�¿� Á� Ã{�Ây �¾ËY�{� |]ZË� �ËY�§Y� ZÅ
�Z]� Ä¯�d�Y� ¾ËY� Ä¿Z�¿� Ã|»M�d�|]� lËZf¿� �Ì¿� ªÌ¬ve

� Ê�ÂÀ�»�É�Ìa� ½Z»��c|»��ËY�§Y�É{� ½Â·Z»� ½Y�Ì»
� |ÌW|·M)MDA (ÀÅ{� ½Z�¿� Ä¯/Ì�Y|Ì�¯Y�a� Ã|/�½Â
Ê]�q ��Z¼Ìe��{�Á�Äf§ZË��ËY�§Y�d�Y�ZÅ����É�Ìa��Á�

d�Y�Ã|Ì���{Ây��Y|¬»��j¯Y|u�Ä]. MDA �ÉZÅ�~]�{
�~]�ÉZÅ�~]�Ä]�d^�¿�Ã|���Ìa �ÊÀ »��Â��Ä]�Ã|�¿��Ìa
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�d�¿� ½Z»�¼Å� �ËY�§Y� d�Y� Ã{Â]� �f�Ì]� É�Y{
dÌ·Á�f°·Y�� Á� ZÅ½Y�Ì» MDA ��´Ë{� cZ ·Z�»� �{�~]

�Ê]�q�½ÂÌ�Y|Ì�¯Y�a�Ã|��½YÂÀ��Á�d�Y�Ã|����Y�³
Ê»� ZÅ�d�¿� �ËY�§Y� �Y� ÊÆmÂe� ¶]Z«� �z]� |¿YÂe 

Ä¿YÂm�dÌ·Z §��ÅZ¯�¾ÌÀq�ºÅ�Á�ZÅ�dÌ·Á�f°·Y��Y��Ê¿�
|Å{�tÌ�Âe(Chiu  et al, 2006) .  

�Á� �ZeÂ¼�Ë{� |Ì�¯Y�aÂ�� ºË�¿M� dÌ·Z §� |¿Á�
�Ìa� ½Y�Á{� µÂ�� �{� �ÓZeZ¯�¾ËY� Á� {Â]� Ê�ÅZ¯� É

{Â]��v��º«���Y��e{ÂÆ�»�µÂf¯�º«���{��ÅZ¯ .�¾ËY
�²¿Z��Á�²Àm�lËZf¿�Z]�lËZf¿ )Sung, 2006 and Jeng  

 (�~]� {�Â»� �{ÊÀÌ»�� ¹Y{Z]� ÉZÅ ½Y�Z°¼Å� Á� Ê¸Ì]� Á 
)Bailly et al., 2000( �Â»� �{�~]� {½Y{�´]Zf§M� ÉZÅ�

�Ê¿��Ä¿YÂm�|��{��ÅZ¯�|¿{Y{�½Z�¿�Ä¯�d�Y{�ª]Z�e
ºË�¿M�dÌ·Z §��ÅZ¯�Z]��Á~]��Ã{Â]�d¿Y|Ì�¯Y�Êf¿M�ÉZÅ
��¼ne�Ã|���Ë��e�É�Ìa�ÁMDA Ê»�Z¬·Y� Y��|À¯ .�®»

� � |·Z¿Á{)McDonald,1999 (�|Ì·Âe� Ä¯� {�¯� Ä�uÔ»
ROS  Ê»�Ê]�q�½ÂÌ�Y|Ì�¯Y�a�\mÂ»�Ä¯��¾°¼»�{Â�

Y��Z�Y�d�Y�~]� µYÁ�� {ZnËZÅ��¾ËY��Z�Y� �]� Á� |�Z]
�~]� ÄÌÀ]� ¾Ì]��Z^e�Y� Á�tÌ�Âe�ÉY�]�Ê·|»�cZÌ]�ne -�

µÂ¸��±�»-�¥~u�Á�|Ì·Âe ROS  �½ÂÌ�Y|Ì�¯Y�a�Á
|��{ZÆÀ�Ìa�Ã|���Ë��e�É�Ìa�Ê���{�|ÌbÌ·.   

�ZÌuY��Y�Ã|��|Ì·Âe�Ã{Z»�¾Ì·ÁY��ZeÂ¼�{|Ì�¯Y�aÂ�
��Y� Y��|Ì�¯Y�aÂ��µZ°Ë{Y��ÊÀ Ë�½�Ì�¯Y�ÊfÌ§���®Ë

Ê»� ¾Ì]�� Ä]� ¾ËY�]ZÀ]� ,{�]SOD »ÄÌ·ÁY� �Z§{ «�¶]Z¬»� �{
µZ°Ë{Y� Ê»�Äf¨³�½�Ì�¯Y�{Y�M�ÉZÅ�{Â� )Alscher et 

al., 2002( .Ê»���¿�Ä]�ºË�¿M��¬¿�|�� SOD ��Y�dÆm
�Z�£� Y�Ë�� ,d�Y� ºÆ»� �ZÌ�]� |Ì�¯Y�aÂ�� ½{�]� ¾Ì]

}Â¨¿�|Ì�¯Y�aÂ��µZ°Ë{Y��Ä]�d^�¿�É|ÌbÌ·Â¨�§���Ë~aZ¿
d�Y )Alscher et al., 2002( .cZ]�Â°�M�|Ì�Y��Ê°Ë

½Y|Ì�¯Y� Êf¿M� �Y� �´Ë{ ��{� Ä¯� d�Y� Ê¼Ë�¿M� ÉZÅ
�ÉZÅZ�§� ¾ÌÀr¼Å� Á� ¶WÂ¯YÁ� ,µÁ�ÂfÌ�� ,d�ÔaÁ�¸¯

µÂ¸��Êf�ÔaÂaM d�¸£��{�±�]�ÉZÅ �d§ZË�ÓZ]�ÉZÅ
Ê»�� {Â�)Cho and Seo, 2005( .�d�Y� Ã|����Y�³

�{Á|u�Ä¯��-��|��{�cZ]�Â°�M��Y�|Ì�Y�µÂ¸���{ 

|¿�Y{��Â�u�±�]�¶Ì§Á�»�ÉZÅ (Arora et al., 2002). 
Ä]�ºË�¿M�¾ËY�¦¸fz»�½Z¬¬v»� ��¿� �Y ºÆ»�½YÂÀ� �¾Ë�e

Êf¿M Ê»�½ZÅZÌ³��{�½Y|Ì�¯Y |�Z] .cZ]�Â°�M�|Ì�Y���a
�ÉZÅ|ÀËM�§� �{� Ê�Z�Y��¬¿� ¾Ë|Àq� ÉY�Y{� �Y|Ì�¯Y

Ì·Â]Zf»�Á�Â¼¿�,|���|À¿Z»�ÃZÌ³�Ê°Ë�Â·ÂË�Ì§��Á�d�Y�¹
LZÌuY� ®Ë� ½YÂÀ�� Ä]� ¾ÌÀr¼Å ��Y� Ê¸Ìy� ÉY�]� Ã|ÀÀ¯

Z°Ë{Y�Ä]� Á� {Y�M� ÉZÆ· �½�Á�|ÌÅ� |Ì�¯Y�a� �Â�y
Ê»� ¶¼����Àe� �Y� Ê�Z¿� c�Z�y� ¾ËY�]ZÀ]� ,|À¯

Ê»� �Y|¬»�¾Ë�f¼¯� Ä]� Y�� ÂÌeY|Ì�¯Y�� |¿Z��)Arora et 

al., 2002; Kocsy et al., 2005(.  
  

Ê¸¯�É�Ì³�ÄnÌf¿  
Ä] ��ÅZ¯� \mÂ»� Ã|�� �Ë��e� É�Ìa� Ê¸¯� �Â�

ºË�¿M�dÌ·Z §�ZËÂ�� º«�� Á{� �{�d¿Y|Ì�¯Y� Êf¿M� ÉZÅ
Ê]�q� ½ÂÌ�Y|Ì�¯Y�a� ½M� ÄnÌf¿� Ä¯� Ã|��Á� Z�£� ÉZÅ

�M� �{� {YÂ»�d�¿|��Ê°Ë�f°·Y�dËY|Å� ½Â» .�¾Ì]� �{
�d¨�� Ê°Ë�f°·Y� dËY|Å� Ã|�� É�Ì³� Ã�Y|¿Y� cZ¨�
Ê»� ZËÂ���Á~]� ÄÌ»Z¿� ÃÂ«�¾ÌÌ e�ÉY�]��Ë���Á�Ê^�ZÀ»-

|�Z]  .�º«���{�É�Ìa��ËY�§Y� Z]�ÄÌ»Z¿�ÃÂ«��ÅZ¯�|¿Á�
{Â]��v��º«���Y��f¼¯�µÂf¯ .  

   
É�Y�´�Zb�  

 Ê»� {Ây� Ä¨Ì�Á� ½Z³|À�ËÂ¿�½Y�Z°¼Å� �Y� |À¿Y{
ÃZ´�ËZ»�M��½Zf�Y� d^i� cZ¬Ì¬ve� |uYÁ� �~]� ÄË�ne

|ÀËZ¼¿�Ê¿Y{�|«�Á��°�e�½Zf�¸³ .  
�^À»                                                                                                             Referenses 

 Alscher, R.G., N. Erturk, and Heath, L.S. 2002. Role of superoxide dismutases (SODs) in controlling 
oxidative stress in plants. J. Exp. Bot. 53: 1331-1341. 



 ��                                                                                                                                                                   |¿Â�Ì�����½Y�Z°¼Å�Á 

Arora, A., R. Sairam, Srivastava, G. 2002. Oxidative stress and antioxidative system in plants. Current 
Science 82: 1227-1238. 
Association, I.S.T., 2010. The germination test. International Rules for Seed Testing. Bassersdorf: 
International Seed Testing Association, 1-46. 
Bailly, C., 2004. Active oxygen species and antioxidants in seed biology. Seed Sci. Res. 14:93-107. 
Bailly, C., A. Benamar, F. Corbineau, Côme, D. 2000. Antioxidant systems in sunflower (Helianthus 
annuus L.) seeds as affected by priming. Seed Sci. Res. 10: 35-42. 
Basra, S., N. Ahmad, M. Khan, N. Iqbal, M. Cheema, 2003. Assessment of cottonseed deterioration 
during accelerated ageing. Seed Sci. and Technol. 31: 531-540. 
Beauchamp, C.O., S.L. Gonias, D.P. Menapace, S.V. Pizzo, 1983. A new procedure for the synthesis of 
polyethylene glycol-protein adducts; effects on function, receptor recognition, and clearance of superoxide 
dismutase, lactoferrin, and alpha 2-macroglobulin. Anal. Biochem. 131: 25-33. 
Cho, U. H., Seo, N. H. 2005. Oxidative stress in (Arabidopsis thaliana) exposed to cadmium is due to 
hydrogen peroxide accumulation. Plant Sci. 168: 113-120. 
Goel, A., A.K. Goel, I.S. Sheoran, 2003. Changes in oxidative stress enzymes during artificial ageing in 
cotton (Gossypium hirsutum  L.) seeds. J. Plant Physiol. 160: 1093-1100. 
Goel, A., and Sheoran, I. 2003. Lipid peroxidation and peroxide-scavenging enzymes in cotton seeds under 
natural ageing. Biol. plantarum 46: 429-434. 
Heath, R.L., Packer, L. 1968. Photoperoxidation in isolated chloroplasts: I. Kinetics and stoichiometry of 
fatty acid peroxidation. Arch. Biochem. Biophys. 125: 189-198. 
Kar, M., D. Mishra, 1976. Catalase, peroxidase, and polyphenoloxidase activities during rice leaf 
senescence. Plant Physiol. 57: 315-319. 
Kocsy, G., R. Laurie, G. Szalai, V. Szilagyi, L. Simon‐Sarkadi, G. Galiba, De Ronde, J.A. 2005. Genetic 
manipulation of proline levels affects antioxidants in soybean subjected to simultaneous drought and heat 
stresses. Physiol. Plantarum 124: 227-235. 
Koroi, S., 1989. Gel electrophoresis tissue and spectrophotometrscho unter uchungen zomeinfiuss der 
temperature auf struktur der amylase and peroxidase isoenzyme'. Physiol. Rev. 20: 15-23. 
Lehner, A., N. Mamadou, P. Poels, D. Côme, Bailly, C. Corbineau, F. 2008. Changes in soluble 
carbohydrates, lipid peroxidation and antioxidant enzyme activities in the embryo during ageing in wheat 
grains. J. Cereal Sci. 47: 555-565. 
Maehly, A., Chance, B. 1954. Catalases and peroxidases. Methods of biochemical analysis 1: 357-424. 
McDonald, M., 1999. Seed deterioration: physiology, repair and assessment. Seed Sci. & Technol. 27: 177-
237. 
Murthy, U.N., P.P. Kumar, Sun, W.Q. 2003. Mechanisms of seed ageing under different storage conditions 
for Vigna radiata (L.) Wilczek: lipid peroxidation, sugar hydrolysis, Maillard reactions and their relationship 
to glass state transition. J. Exp. Bot. 54: 1057-1067. 
Nakano, Y., Asada, K. 1981. Hydrogen peroxide is scavenged by ascorbate-specific peroxidase in spinach 
chloroplasts. Plant and Cell Physiol. 22: 867-880. 
Noctor, G., Foyer, C.H. 1998. Ascorbate and glutathione: keeping active oxygen under control. Annu. Rev. 
Plant Biol. 49: 249-279. 
Priestley, D.A., 1986. Seed aging: implications for seed storage and persistence in the soil. Comstock 
Associates. 
Simontacchi, M., A. Caro, C.G. Fraga, Puntarulo, S. 1993. Oxidative stress affects [alpha]-tocopherol 
content in soybean embryonic axes upon imbibition and following germination. Plant physiol. 103: 949-953. 
Stewart, R.R., Bewley, J.D. 1980. Lipid peroxidation associated with accelerated aging of soybean axes. 
Plant physiol. 65: 245-248. 
Sung, J., 1996. Lipid peroxidation and peroxide-scavenging in soybean seeds during ageing. Plant Physiol. 
97: 85�89. 
Sung, J., T. Jeng, 2006. Lipid peroxidation and peroxide‐scavenging enzymes associated with accelerated 
aging of peanut seed. Physiol. Plantarum 91: 51-55. 
Verma, S., U. Verma, Tomer, R. 2003. Studies on seed quality parameters in deteriorating seeds in Brassica 
(Brassica campestris). Seed Sci. Technol. 31: 389-396. 

  


