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در پاسخ به  گياه سويا و فعاليت آنزيمهاي آنتي اكسيداني غشاهاي زيستي نفوذپذيري تغيير

  دماي پايين

  ژيراير كاراپتيان رضا حيدري و، *ليلا زينالي يادگاري

  گروه زيست شناسياروميه، دانشگاه اروميه، دانشكده علوم، 

  3/9/87 :تاريخ پذيرش   21/12/86 :تاريخ دريافت

  كيدهچ

به . يكي از گياهان بومي مناطق گرمسيري است كه در مناطق معتدله نيز به فراواني كشت مي شود )  Glycine max(ا گياه سوي

علت اهميت غذايي و دارويي اين گياه و نيز حساس بودن آن نسبت به دماي محيط رشد و حياتي بودن سلامت غشا هاي زيستي 

ابتدا . اي پايين غير انجمادي و پاسخ گياه به اين دما مورد بررسي قرار گرفتدر ادامه رشد و توليد محصول، اثر پيش تيمار دم

درجه  25و گروهي ديگر به دماي ) پيش تيمار سرما (  سانتي گراددرجه  15روزه سويا به دماي  10گروهي از دانه رستهاي 

تيمار (  سانتي گراددرجه  4ه دماي سپس هر دو دسته ب. ساعت منتقل شدند 24براي ) بدون پيش تيمار سرما(  سانتي گراد

ساعت  24منتقل شده و بعد از ) فاز بهبودي ( سانتي گراددرجه  25ساعت همه گياهان به دماي  24پس از . انتقال يافتند ) سرما

با . فتگربطور منظم از تيمارها و گروه شاهد در سه تكرار انجام ساعت يكبار و  24نمونه برداري هر . نمونه برداري انجام شد

مشخص  ميزان هدايت الكتروليتي غشا، و GPX)(، گاياكل پراكسيداز)APX(آسكوربات پراكسيداز آنزيمهايفعاليت  اندازه گيري

شد كه اعمال پيش تيمار سرما ، باعث افزايش مقاومت گياه در برابر سرماي متعاقب آن شده و توان زيستي گياه را به ميزان 

  . ياهان پيش تيمار ديده سريعتر از گياهان بدون پيش تيمار به حالت عادي بر مي گردندگ و نيز زيادي افزايش مي دهد

  هدايت الكتروليتي گاياكل پراكسيداز، پيش تيمار سرما، آسكوربات پراكسيداز، آنتي اكسيدان،: كليدي واژه هاي

  zeinali_l@yahoo.com: ، پست الكترونيكي 09141498593: نويسنده مسئول، تلفن تماس *

  مقدمه

هر گياه داراي نيازهاي دمايي منحصر بفردي است كه براي 

 دماي پايين يكي از. رشد ونمو بهينه آن گياه لازم است 

مدن آستي محيطي است كه منجر به وارد يغير زتنشهاي 

صدمات فراوان و گاه جبران ناپذيري به گياهان در سراسر 

را به جهان مي شود و ميانگين توليد محصولات زراعي 

بسياري از گياهان ). 4(مقدار زيادي كاهش مي دهد 

بخصوص آنهايي كه بومي مناطق گرمسيري هستند ، علائم 

. )18(دهند صدمات ناشي از دماهاي پايين را نشان مي 

) Glycine max( ، سويا )  Zea mays( ذرت گياهاني  مثل 

، گوجه فرنگي )Gossypium hirsutum( ، كتان 

)Lycopersicon esculentum ( و موز)Muza sp.  ( به

حساسند و علايم  سانتي گراد درجه 10- 15دماهاي زير 

). 18 و 12، 6(را نشان مي دهندناشي از صدمات سرمايي 

ساعت بعد از قرار گرفتن در  72تا  48اين علايم بين 

اين مدت زمان از يك گياه به . معرض سرما بروز مي كنند

چنين به ميزان حساسيت گياه به هم. گياه ديگر  متغير است

شبيه  حالتاين  ).22(دماهاي پايين نيز بستگي دارد

يندي است كه در گياهان چند ساله در پاييز رخ مي آفر

محققان زيادي اثر دما هاي پايين را روي گياهان ). 8(دهد

 ،10(مختلف و چگونگي سازگاري آنها بررسي كرده اند 

تيو گونه هاي فعال اكسيداتنشهاي  در تمام ).27، 15

 در اندامكهاي مختلف سلولي توليد مي شود كه ،اكسيژن

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

، تابستان 2، شماره 22جلد                                                               مجله زيست شناسي ايران                                                

1388 

230 

 

بر بخشهاي مختلف سلول صدمات جبران ناپذيري  گاهي

  :عبارتند از  اين صدمات .)21، 7(ندكوارد مي 

  حساس  آنزيمهايمهار  - 1

  بيرنگ شدن تخريب كروفيل يا اصطلاحاً - 2

  H2O2آزاد،  پراكسيد اسيون ليپيد توسط راديكال هاي - 3

و اكسيژن منفرد به اسيدهاي چرب غير اشباع حمله كرده و 

ليپيد مي كند و در حضور توليد هيدروپراكسيدهاي 

هاي فلزي ، راديكالهاي آلكوكسيل و پراكسيل مي كاتاليست

دهد كه واكنشهاي زنجيره اي تخريبي را در غشا به راه مي 

و سازمان  باعث تغيير و تخريب ساختار ليپيدي و اندازد

بعلاوه برخي آلدئيدها و  ).28و  2(بندي غشا مي شوند

هيدروكربنهاي حاصل از پراكسيداسيون ليپيدي اثرات 

  ). 9( هاي جانوري دارددر سيستم سميت سلولي

 به حمله نا محسوس راديكالهاي هيدروكسيل - 4

ماكرو مولكولهاي گروهي از  و DNA مثلمولكولهاي آلي 

OHله حم در اثر اكسيد شده
تغيير  باعثو قابل تشخيص  ·

كه ممكن است تعمير آن مشكل  مي شود شكست زنجيره و

  ). 14(و يا تحمل آن دشوار باشد 

OHپروتئينها در معرض 
شامل  كه فتهتغييرات شاخصي يا  ·

قطعه قطعه شدن پلي پپتيد،  ،تغيير اسيد آمينه هاي ويژه

  ).26(  دمي باش تخريب و تجزيه پروتئين، رسوب

به سرما يكي از راههاي كاهش اين آسيبها ست  ازگاريس

نجا كه سويا گياهي حساس به سرماست و خطر آازو

در ن را تهديد مي كند، لذا ي ناگهاني بهاره و پاييزه آسرما

اين  سازگارياثر پيش تيمار سرما و نقش آن در  اين تحقيق

 آنزيمهايفعاليت  ارزيابيبا گياه اقتصادي به دماهاي پايين 

غشاها  تماميت آسكوربات پراكسيداز، گاياكل پراكسيداز و

  .شده استو ميزان آسيب وارده به اين غشاها بررسي 

  

  

   مواد و روشها

بذرهاي سويا از شركت : آماده سازي و اعمال تيمارها

بذر هاي . دگرديخريداري دانه هاي روغني مركز اردبيل 

 )آب ژاول( هسالم و هم اندازه بوسيله مايع ضد عفوني كنند

ساعت  6سپس به مدت  ودرصد چند دقيقه ضد عفوني  3

در پتري ديشهاي حاوي و  هدر آب مقطر خيسانده شد

ه و به هر گرفتكاغذ صافي دو لايه در فواصل منظم قرار 

براي جوانه . ميلي ليتر آب مقطر اضافه شد 15پتري ديش 

. فتقرار گر سانتي گراددرجه  23در آون ساعت  48زني 

س به گلدانهاي حاوي ماسه شسته شده منتقل و بطور پس

محلول هوگلند ( مرتب با محلول غذايي هوگلند نيم قدرت

گياهان در . ، آبياري شدند )1:1و آب مقطر به نسبت 

µmol mشدت نور 
-2

s
درصد  70و رطوبت نسبي  250 1-

روزه سويا به  10گروهي از دانه رستهاي . رشد يافتند

و گروهي ) پيش تيمار سرما( گراد سانتيدرجه  15دماي 

بدون پيش تيمار (  سانتي گراددرجه  25ديگر به دماي 

سپس هر دو دسته به . ساعت منتقل شدند 24براي ) سرما

پس . انتقال يافتند ) تيمار سرما( سانتي گراددرجه  4دماي 

 سانتي گراددرجه  25ساعت همه گياهان به دماي  24از 

ساعت نمونه برداري  24و بعد از منتقل شده ) فاز بهبودي(

ساعت يكبار و بطور منظم  24نمونه برداري هر . انجام شد

   .دگردياز تيمارها و گروه شاهد در سه تكرار انجام 

 :تهيه عصاره گياهي براي اندازه گيري فعاليت آنزيمها

با اندكي  Kao و  Changبراي تهيه عصاره گياهي از روش 

گرم از وزن تر بافت گياهي 5/0). 5(تغيير استفاده شد

طور جداگانه از كليه تيمارها ه ب) ريشه واندام هوايي(

شامل ( ميلي ليتر از بافر 3توزين و در هاون سرد به همراه 

 pH  7.5   ،MgCl2  3مولار با  HCl 05/0 -بافر   تريس: 

و به لوله  هساييده شد) مولار EDTA 1ميلي مولار ، 

ميلي ليتر بافر  3هاون با  اًمجدد .دگرديآزمايش منتقل 

بافر . به همان لوله منتقل شدمحتويات آن  شستشو و

استخراجي براي اندازه گيري فعاليت آنزيم آسكوربات 
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ميلي مولار آسكوربات نيز  2حاوي )  APX(پراكسيداز 

 g 5000دقيقه در 20بمدت  محلول حاصلهسپس . بود

گيري  ي حاصله براي اندازهيمحلول رو. سانتريفوژشد

 .آنتي اكسيدانتي مورد استفاده قرار گرفت آنزيمهايفعاليت 

اندازه گيري فعاليت آنزيم آسكوربات پراكسيداز ريشه و 

در تمام تيمارها و    APXفعاليت آنزيم : اندام هوايي

، اندازه با اندكي تغييرات Asadaتكرارها با استفاده از روش 

ميلي مولار  50 ميلي ليتر بافر فسفات 5/2). 3( گيري شد

 5/0، آسكوربات ميلي مولار EDTA 1/0: شامل (  pH7با 

)  W/V درصد H2O2 1ميلي ليتر  2/0 وميلي مولار 

ميلي ليتر عصاره آنزيمي استخراج  4/0برداشته و روي آن 

سپس فعاليت آنزيم از طريق اكسيداسيون  ،شده اضافه

   WPA )مدل (آسكوربات توسط دستگاه اسپكتروفتو متر 

S2100    نانومتر اندازه گيري شد كه با  240در طول موج

   .بود همراهكاهش جذب در طي يك دقيقه 

Units (mM/min) = dOD /min (slope) × Vol. of assay 

(0.0004) / mM Extinction coefficient (13.4) 

: ) GPX(اندازه گيري فعاليت آنزيم گاياكل پر اكسيداز

اكسيداز در كليه تيمارها و تكرارها فعاليت آنزيم گاياكل پر

  ).6( و همكاران  انجام گرفت  Chang با استفاده از روش 

ميلي مولار برداشته و  50ميلي ليتر از بافر فسفات  5/2

ميلي ليتر  w/v  (،1( درصد H2O2  1ميلي ليتر  1روي آن 

ميلي ليتر عصاره آنزيم استخراجي  3/0و  درصد  1گاياكل 

فعاليت آنزيم در يك دقيقه با  اضافه گرديد و

نانومتر اندازه گيري شد  420اسپكتروفتومتر در طول موج 

.  

Units (mM /min) = dOD / min (slope) × Vol. of 

assay (0.0003L) / mM Extinction coefficient (26.6) 

برگ از سه  6براي هر تيمار  :سنجش هدايت الكتروليتي

نشت الكتروليت مورد گياه جهت اندازه گيري ميزان 

برگهاي نمونه برداري شده با آب . استفاده قرار گرفت 

احتمالي موجود  يونهايدوبار تقطير براي زدودن هر گونه 

ديسكهاي برگي به قطر . در سطح برگي، شستشو داده شدند

ميلي متر و ريشه هاي كامل هر گياه در لوله هاي  7

ليتر آب مقطر  ميلي 15در هر لوله . گرفتندآزمايش قرار 

. ساعت به حال خود رها شدند 24و به مدت ه اضافه شد

توسط دستگاه هدايت  محلولهابعد از آن ميزان هدايت 

براي يك ساعت در بن  محلولها. سنج اندازه گيري شد

 ماري جوشان قرار گرفتند تا ديواره هاي سلولي كاملاً

. دگردين ثبت آبعد از  محلولهاميزان هدايت . تخريب شود

دست آوردن هدايت خالص ه دومين اندازه گيري براي ب

درصد هدايت الكتروليتي با تقسيم هدايت . غشا مي باشد

  ).13( اوليه بر هدايت ثانويه بدست آمد

  نتايج و بحث

گرمسيري  به طور طبيعي حساس به  ءگياه سويا با منشا

كه اعمال  نتايج اين تحقيق نشان داد. )19( سرما مي باشد

درجه به دانه رستهاي آن باعث افزايش  15يمار پيش ت

و نيز د وشمي ) درجه سانتي گراد 4(مقاومت گياه به سرما 

اين دسته از گياهان در فاز بهبودي ، سريعتر و بهتر از 

، )در مقايسه با گياهان شاهد(گياهان بدون پيش تيمار سرما 

اين بدان معني است كه  .ندوشمي به حالت عادي نزديك 

درجه  15سويا توانسته است در مواجهه با دماي  گياه

درجه  4توانايي لازم جهت مقاومت در دماي سانتي گراد 

  . را كسب كند سانتي گراد

كه در طي استرس اكسيداتيو از  تحقيقات نشان مي دهند

)  ROS(جمله استرس سرما ، گونه هاي فعال اكسيژن 

ل اكسيژن اين گونه هاي فعااز  ).25 و 11( شود  توليد مي

O2(آنيونهاي سوپر اكسيد مي توان به
و هيدروژن  ) -

H2O2(پراكسيد
 وتوليد )  O2(كه از احيا مولكول اكسيژن )  -

OH(راديكالهاي هيدروكسيل 
و  H2O2كه از واكنش بين ) ·

O2
با اكسيداسيون  ROS. اشاره كردتوليد مي شوند ،  -

يزان م. )16(شود تركيبات سلولي باعث آسيب به آنها مي 

ROS ا در معرض دماهاي نهدر گياهان با قرار گرفتن آ

پايين و خشكي و شدت نور بالا و ساير استرسهاي 

همچنين بين تحمل به ). 3( اتيو افزايش مي يابداكسيد
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دماهاي پايين و بيوسنتز و آرايش مجدد غشاهاي زيستي در 

ترين اثر مهم .پاسخ به دما ، ارتباط تنگاتنگي وجود دارد

 و 23( ، آسيب شديد غشاهاي زيستي مي باشدپاييندماي 

به خاطر دهيدراسيون وابسته به  اين آسيب عمدتاً). 24

ليپيدهاي غشا از دو نوع اسيد چرب غير اشباع . سرما است 

اسيدهاي چرب . و اسيد چرب اشباع تشكيل يافته است

ك يا بيشتر باند دوگانه بين دو اتم كربن يغير اشباع داراي 

كه اسيدهاي چرب اشباع فاقد باند  در حالي ندخود هست

اين امر شناخته شده است كه ليپيدهاي حاوي . دوگانه اند

اسيدهاي چرب اشباع در دماهاي بالا بيشتر از ليپيدهاي 

حاوي اسيدهاي چرب غير اشباع به حالت سخت در مي 

بنابراين اسيدهاي چرب غير اشباع در ايجاد حالت . آيند

بخش  عموماً). 24( سزايي دارنده ب سيالي غشاها نقش

گياهان حساس به سرما را اسيدهاي چرب  ياعظم غشا

 Transition(آنها  اشباع تشكيل مي دهد بنابراين دماي گذر

Temperature  ( يعني دمايي كه در آن يك غشا از حالت

ي م بالاترنيمه سيال به حالت نيمه كريستالي در مي آيد، 

ه سرما اسيدهاي چرب غبراشباع گونه هاي مقاوم ب .دشاب

  .تر است نند ، در نتيجه دماي گذر آنها پاييداربيشتري 

در طي دوره سرما ، راديكالهاي هيدروكسيل ضمن 

يندي بنام پراكسيداسيون ليپيدها ، صدماتي را به غشاها آفر

و  Fe+2پر اكسيدهاي ليپيدي در حضور يون . وارد مي كنند 

ه ناپايدارند، ب)  +Cuمثل(  فلزي احيا شده يونهايساير 

طوري كه با شركت در واكنش فنتون ، منجر به تشكيل 

   .راديكال آلكوكسي فعال مي گردند

ROOH + Fe
+2

   →   OH
 -
 + Fe

+3
 + RO    ْ  

اين راديكال آلكوكسي همان اثر تخريبي راديكالهاي 

هيدروكسيل را داراست و باعث به راه افتادن آبشاري از 

لذا غشاهاي زيستي  ).1( يداتيو مي شودواكنشهاي اكس

. شودي آسيب ديده و قابليت نفوذ پذيري آنها مختل م

 .همين امر باعث نشت الكتروليتها به خارج سلول مي شوند

اما پيش تيمار سرما اين واكنشهاي تخريبي را كاهش داده 

   .توان مقابله گياه در سرما را بالا مي برد

م ه(است، با قرار گرفتن گياه همانطور كه از نمودارها پيد

، نفوذپذيري غشاها درجه 15در دماي ) ريشه و هم برگ

سانتي درجه  4با انتقال به دماي . تغيير چنداني نشان نداد

اين .بارز افزايش يافت  نفوذپذيري غشاها بطور كاملاًگراد 

سانتي  درجه 25افزايش در مورد گياهاني كه مستقيما از 

هم ريشه ( منتقل شده بودند تي گرادسان درجه 4به  گراد 

بسيار قابل توجه بود واختلاف معني داري را ) وهم برگ

اين موضوع در مورد گياهان پيش  .با گروه شاهد نشان داد

تيمار ديده نيز مشاهده شد ولي اختلاف به اندازه گروه 

در فاز بهبودي گياهان پيش تيمار . بدون پيش تيمار نبود

ه با گروه بدون پيش تيمار تقريبا سرما ديده در مقايس

هاي نمودار( توانستند بخوبي به شرايط طبيعي بازگردند

  ).2و1

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0 24 48 72

M
e
m
b
ra
n
e
 d
a
m
a
g
e
 (
%
)

Time (h)

Cont rol

Cold -acclimated

Nona cclimated

acclim chilli reco

 

در ريشه هاي گياه سويا ) درصد (تغييرات نفوذ پذيري غشا  -1نمودار

و بدون پيش تيمار سرما ) درجه سانتي گراد 15(با پيش تيمار سرما 

درجه سانتي  15(در طي دوره سازگاري ) درجه سانتي گراد 25(

درجه سانتي  25(و فاز بهبودي ) درجه سانتي گراد 4(فاز سرما ) گراد

  . SE±تكرار  3ميانگين ). گراد
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در برگ هاي گياه سويا ) درصد (تغييرات نفوذپذيري غشا  -2نمودار

و بدون پيش تيمار سرما ) درجه سانتي گراد 15(با پيش تيمار سرما 
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درجه سانتي  15(در طي دوره سازگاري ) درجه سانتي گراد 25(

درجه سانتي  25(و فاز بهبودي ) درجه سانتي گراد 4(از سرما ) گراد

  . SE±تكرار  3 ميانگين). گراد

گاياكل پراكسيداز يكي از آنزيمهاي آنتي اكسيدان موجود 

در گياهان است كه در كنار ساير آنزيمهاي آنتي اكسيدان از 

حفاظت از  يتجمله آسكوربات پراكسيداز و كاتالاز مسئول

اين آنزيم  .اكسيداتيو به عهده داردتنشهاي  گياه را در برابر

اكسيژنه را از محيط سلول  در آپوپلاست و واكوئل ، آب

آسكوربيك اسيد به عنوان دهنده الكترون  – Lزدوده و از 

استفاده مي كند و در محيط غير زنده از مواد فنليك مثل 

 .گاياكل به عنوان واسطه ردوكس استفاده مي كند

آسكوربات پراكسيداز تركيب كليدي سيستم جاروب كننده 

. گياهان عالي استآب اكسيژنه در سيتوزول و كلروپلاست 

كاتالاز آنزيم ديگري است كه پر اكسيد هيدروژن را به آب 

فعاليت همه اين آنزيمهاي آنتي اكسيدان در  .ي كندتبديل م

  .)8( يابد  تنش سرما افزايش مي

O’Kan   نشان دادند كه با قرار  1996و همكاران در سال

در سلولها  H2O2دادن آرابيدوپسيس در معرض سرما ، 

افزايش  GPXو  GRو APXته شده ودر نتيجه فعاليت انباش

به اين  2003و همكاران نيز در سال  Kuk  .)20(مي يابد

 درجه 5نتيجه رسيدند كه وقتي گياهان برنج در دماي 

  CATو APXقرار مي گيرند فعاليت آنزيمهاي  سانتي گراد

  .)17(افزايش مي يابد GRو 

قرار گرفته در در ريشه هاي  APXفعاليت در اين تحقيق 

نسبت به گروه شاهد ، افزايش  سانتي گراد درجه 15دماي 

سانتي گراد درجه  4وقتي همين گياهان به دماي . نشان داد

منتقل شدند ، اين افزايش ادامه داشت و در فاز بهبودي ، 

 25هنگاميكه گياهان مستفيما از دماي . كاهش داشت 

منتقل راد سانتي گدرجه  4به دماي  سانتي گراد درجه

نسبت به گروه شاهد بطور ناگهاني و  APXشدند فعاليت 

هر دو گروه گياهي در فاز بهبودي . معني دار افزايش يافت

همين ). 3نمودار(را نشان دادند  APX، كاهش فعاليت 

وضعيت در برگها نيز مشاهده شد با اين تفاوت كه افزايش 

 فعاليت نسبت به برگهاي گروه شاهد اختلاف زيادي

به ميزان  APXنداشت، ولي در فاز بهبودي از فعاليت 

  ).4نمودار( زيادي كاسته شد

درجه سانتي گراد  15ي كه از در ريشه ها و برگهاي گياهان

 GPXفعاليت    درجه سانتي گراد منتقل شده بودند 4به 

اختلاف بين اين دو . نسبت به گروه شاهد افزايش نشان داد

در  GPXبين ميزان فعاليت  همچنين. گروه معني دار بود

درجه سانتي گراد به  15ي كه از ساعت اول در گروه 24

نيز اختلاف معني دار  درجه سانتي گراد منتقل شده بودند 4

ساعت اول ، دوم و سوم هم اين اختلاف  24بين . بود

  ). 6و  5هاي نمودار( معني دار مشاهده شد
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در ) APX(راكسيدازتغييرات فعاليت آنزيم آسكوربات پ -3نمودار

و ) درجه سانتي گراد 15(ريشه هاي گياه سويا با پيش تيمار سرما 

در طي دوره سازگاري ) درجه سانتي گراد 25(بدون پيش تيمار سرما 

و فاز بهبودي ) درجه سانتي گراد 4(فاز سرما ) درجه سانتي گراد 15(

 . SE±تكرار  3ميانگين ). درجه سانتي گراد 25(
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 در) APX(غييرات فعاليت آنزيم آسكوربات پراكسيدازت -4نمودار

و ) درجه سانتي گراد 15(برگ هاي گياه سويا با پيش تيمار سرما 

در طي دوره سازگاري ) درجه سانتي گراد 25(بدون پيش تيمار سرما 

و فاز بهبودي ) درجه سانتي گراد 4(فاز سرما ) درجه سانتي گراد 15(

 . SE±تكرار  3ين ميانگ). درجه سانتي گراد 25(
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در ريشه ) GPX(تغييرات فعاليت آنزيم گاياكل پراكسيداز -5نمودار

و بدون ) درجه سانتي گراد 15(هاي گياه سويا با پيش تيمار سرما 

 15(در طي دوره سازگاري ) درجه سانتي گراد 25(پيش تيمار سرما 

 25( و فاز بهبودي) درجه سانتي گراد 4(فاز سرما ) درجه سانتي گراد

 . SE±تكرار  3ميانگين ). درجه سانتي گراد
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در برگ ) GPX(تغييرات فعاليت آنزيم گاياكل پراكسيداز -  6نمودار

و بدون ) درجه سانتي گراد 15(هاي گياه سويا با پيش تيمار سرما 

 15(در طي دوره سازگاري ) درجه سانتي گراد 25(پيش تيمار سرما 

 25(و فاز بهبودي ) رجه سانتي گرادد 4(فاز سرما ) درجه سانتي گراد

  .  SE±تكرار  3ميانگين ). درجه سانتي گراد

همانطور كه نتايج نشان مي دهد، فعاليت دو آنزيم آنتي 

اين و  هدر اثر سرما افزايش يافت GPXو APXاكسيدان

ميزان توليد گونه هاي فعال  هدنافزايش فعاليت نشان ده

راديكالهاي هيدروژن و  پراكسيد اكسيژن از جمله

نتايج در فاز بهبودي نشان .هيدروكسيل افزايش يافته است 

مي دهد كه سيستم آنتي اكسيداني گروه پيش تيمار ديده 

كه گروه  طوريه كارآمدتر از گروه بدون پيش تيمار بوده ب

پيش تيمار ديده توانسته است در اين فاز سريعتر و بهتر از 

ين امر با كاهش ا .گروه دوم به شرايط عادي باز گردد

 .  ييد مي شودأصدمات غشايي در فاز بهبودي نيز ت
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Changes in Membrane permeability and Antioxidative Enzymes 

Activity in Response to Low Temperature in Soybean Seedlings 

Zeinali Yadegari L., Heidari R., and Carapetian J. 

Biology Dept., Faculty of Sciences, Uremia University, Uremia, I.R. of IRAN 

Abstract 

Soybean (Glycine max) is one of the tropical plants that is also cultivated in temperate 

regions. Because of the nutritional and medical importance of this crop and its 

sensitivity to growth medium temperature and vital role of impact biomembranes, the 

effect of low non-freezing temperature and plants response to it was investigated. Plants 

were exposed to 15°C (cold-acclimated) or 25°C (nonacclimated) for 24h, under 250 
µmol m-2

s
-1

 photo synthetically active radiations (PAR). Then all plants were exposed to 

4°C (chilling temperature) for 24h and allowed to recover at 25°C for 24h. We analyzed 

the activity of ascorbate peroxidase (APX) and guaiacol peroxidase (GPX), electrolyte 

leakage in leaves and roots. Chilling sensitive soybean plants can be made tolerant to 

cold by cold acclimation via exposing the plants to nonfreezing low temperatures. 

Keywords: APX, chilling, cold acclimation, electrolyte leakage, GPX.  
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