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 بررسى اثر ساليسيليک اسيد در ايجاد مقاومت به سرما 
  ١در دانه رست هاى تربچه

 
 دانشگاه اروميه: پوراکبر لطيفه و مجيد نوجوان اصغرى

 

 چکيده
 ٢٤تربچــه   ء  بر افزايش تحمل به سرما، دانـه رست هاى  دو روزه  )SA(به منظور بررسى تأثير ساليسيـليک اسيد

 ٤٨پيش تيمار شده اند سپس به مدت         )  ميلى مولار ٢ و   ٥/١،  ١،  ٥/٠،  ٠( غلظت هاى مختلف   با SAساعت با محلول     

آزمايش هاى انجام يافته نشان داد که تحمل به سرما دراين دانه رست ها . قرارگرفتند) ٥/٢ C˚ (ساعت تحت تنش سرما 

 افزايش طول ريشه دانه رست ها      و قند هاى محلول به محيط کشت و        +k  اين پديده از طريق کاهش نشت        .افزايش يافت 

 و کاهش صدمه     SAاين نتايج نشان دهنده آن است که بين غلظت            .  ميلى مولار نشان داده شد     ٥/٠بالاخص درغلظت    

، گاياکول  )APX(با سنجش فعاليت سه آنزيم آنتى اکسيدان، آسکوربات پراکسيــداز        . سرما رابطه مستقيمى وجود دارد     

در اندام هوايى و ريشه هاى دانه رست هاى تربچه نشان داده شد که مقاومت                     ) CAT(و کاتالاز ) GPX(پراکسيداز  

 . به سرما در دانه رست هاى تربچه با افزايش فعاليت اين سه آنزيم آنتى اکسيدانى همراه استSAالقايى حاصل از 

 

 مقدمه

فعاليت آنتى اکسيدان ها   افزايشمحرک  هايى مثل بنزيل آدنين، هوميک اسيد، آمينو اسيد ها و سيليـکات ها موجب            

. اين آنتى اکسيدان  ها، متابوليت  ها و آنزيم   هايى هستند که راديکال  هاى آزاد را جارو مى کنند                                ]. ٢٦[مى شوند

راديکال  هاى آزاد اکسيژن مثل سوپراکسيد، هيدروژن پراکسيد و راديکال  هاى هيدروکسيل در اثر سرما تجمع                          

يدان  ها با همکارى يکديگر موجب فرونشانى سميت راديکال  هاى آزاد مى شوند و سلول  هاى                 آنتى اکس]. ٨[مى يابند

 يکى از اين محرک  هاى زيستى ساليسيليک اسيد                       . گياهى را در مقابل آسيب  ديدگى محافظت مى کنند                          

)SA ( ٢٦[است .[SA                    هان است شناخته    به عنوان ماده اى که داراى اثر متنوع فيزيولوژيکى در رشد و نمو گيا

 نقشى کليدى در ايجاد مقاومت         SAقسمت اعظم شواهد علمى پيشنهاد مى کنند که             ، به هر حال   ]. ١٧[شده است 

اصولاً به کارگيرى محرک  هاى زيستى چند هفته قبل از اعمال تنش                    ]. ٢٥[،]٧[،]٦[سازگانى و دفاعى دارد        

  موجب تحمل به گرما از طريق      SAست که تيمار با     نشان داده شده ا   ]. ٢٦[موجب مقاومت در برابر تنش مى شود     

 محافظت در برابر صدمات اکسيداتيـو    در ].٥[مى شود دانه رست هاى خردل در آنتى اکسيدان ها فعاليت افزايش
 

 .    ساليسيليک اسيد، تحمل سرما، تربچه، آنزيم هاى آنتى اکسيدان:کلمات کليدى
١-Raphanus sativus L.                 
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 در   SAمحلول پاشى دانه رست هاى خردل با             ]. ١٥[ داراى نقشى اساسى است         SAالقايى در آرابيدوپسيس،        

 ٥/١ به مدت C٥٥˚   ميکرو مولار به طور معنى دارى تحمــل به شوک حرارتى در       ٥٠٠ الى   ١٠غلظت هاى بين   

صدمه سرما را در اين گياه       SA به علاوه با بررسى ذرت نشان داده شده است که             ]. ٥[ساعت را موجب مى شود   

در اين آزمايش   .  ميلى مولار کاهش مى دهد و موجب محافظت در مقابل تنش دما هاى پايين مى شود             ٥/٠در غلظت   

و سوپر اکسيد  ) APX( هيچ تغييرى در فعاليت آنزيم هاى آسکوربات پراکسيداز   SAنشان داده شده است که تيمار       

 را کاهش مى دهد و فعاليت گاياکول پراکسيداز                      ) CAT(ت کاتالاز   ولى فعالي   ، نمى دهد) SOD(ديسموتاز

)GPX (   و گلوتاتيون ردوکتاز)GR (         بعد از يک روز تيمار باSA  مشخص شده  ، همچنين]. ١٢[ افزايش مى يابد

است که در تنش سرما تشکيل پرولين و پروتيين هاى ويژه القـا شونده با سرما، سنتز دى هيدرين ها را موجب                               

با اين حال با بررسى دانه رست هاى خيار مشخص شد که تنش سرما موجب افزايش نشت                                           ]. ٣[دمى شو

از طــرف ديگر سرمــا غلظت ترکيب   هاى سمى اکسيژن           ]. ٢١[،]٢٠[الکتروليت ها و کاهش رشد ريشه مى شود       

از آنزيم ها در     گزارش  هايى وجود دارد که تعدادى           ]. ٢٤[،]١١[،]١٠[را در بافت هاى حساس افزايش مى دهد          

نشان داده شده است که همبستگى مستقيمى بين                ]. ٩[،]٢[محافظت گيا هان از آسيب هاى اکسيداتيو نقش دارند            

براى نمونه در رقم خيار مقاوم به سرما فعاليت              . فعاليت آنزيم هاى آنتى اکسيدان و مقاومت به سرما وجود دارد             

گزارش شده است که در فلفــل،      ]. ٢٢[به سرما بيشتر است    در برگ ها نسبت به رقم حساس        APX و   SODآنزيم  

 اثر معنى دارى در تحمل     SA تيمار شده اند،     SAکه با محلول هاى    ] ١٤[و دانه رست هاى برنج    ] ١٣[خيار، ذرت

 و فعاليت    ٠O2– در پس خور     SAگزارش شده است که        ، از طرف ديگر   . به سرما در اين گيا هان داشته است           

 در ايجاد تحمل به سرما در               SAهدف اين آزمايش  ها بررسى اثر            ]. ١٨[هان درگير است    پراکسيداز در گيا     

 . در آن بودCAT و APX ، GPX تغيير فعاليت آنزيم هاى   ءدانه رست هاى تربچه و نحوه

 

 زمايشگاهى مواد و روش هاى آ

 عدد در   ١٠ به تعداد    بازار محلى بعد از تهيه بذر ها از      .  استفاده شد  ١براى اين تحقيق از بذر تربچه رقم هلندى        

بعداً تمام   .بود کشت شدند  آب مقطر       ٥ mlداخل پترى ديش هاى ضدعفونى شده که حاوى دو عدد کاغذ صافى و              

 ساعت   ٤٨بعد از گذشت       .   ساعت در آن نگهدارى شدند          ٤٨ منتقل و به مدت           ٢٥˚ Cظروف به انکوباتور    

 ها به يک سانتى متر رسيده بود انتخاب و به داخل پترى هاى محتوى            آن  ء   دانه رست هاى دو روزه که طول ريشه چه      

براى هر .  ميلى مولار منتقل شدند٢ و٥/١، ١، ٥/٠، ٠ با غلظت هاى SA محلول هاى  ٧ mlدو عدد کاغذ صافى و    

 ، دوباره پترى ديش ها          SAبعد از انتقال دانه رست ها به تيمار هاى                      .  تکرار در نظر گرفته شد                 ٦تيمار

 .  ساعت پترى ديش ها به دو قسمت تقسيم شد٢٤ قرار گرفتند بعد از C٢٥˚  ساعت در داخل انکوباتور٢٤ت به مد

Raphanus Sativus L.-١ 
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 ساعت ديگر   ٤٨ منتقل شد و   ٥/٢ C˚  تکرار جهت تيمار سرما به داخل يخچال با درجه حرارت            ٣از هر غلظت    

 در ايجاد   SAزه گيرى هاى لازم جهت تعيين صدمه سرما و اثر            بعد از آن اندا    .  در تيمار مورد نظر باقى ماندند       

 .مقاومت به سرما انجام گرفت

  نشت يافته به محيط کشت+Kاندازه گيرى 

 ساعت از يخچال ٤٨  به مدت   C٥/٢˚ پترى ديش هاى محتوى دانه رست هاى دو روزه  بعد از تيمار سرما در             

کاغذ صافى به همراه دانه رست ها از         ،  سپس .رار گرفتند  ق C٢٥˚  ساعت درانکوباتور   ٢٤خارج شد و به مدت         

محلول ها با   +Kميزان  . پترى ها خارج و محلول باقى مانده در پترى ها به لوله هاى آزمــايش کوچک منتقــل شد                   

 . اندازه گيرى شد٤٠٥ ١دستگاه فلم فتومتر مدل فليم فوتومتر

 اندازه گيرى قند هاى نشت يافته به محيط کشت

، دوباره به   C٥/٢˚  ساعت در    ٤٨ديش هاى محتوى دانه رست هاى دو روزه  بعد از تيمار سرما به مدت             پترى  

کاغذ صافى به همراه دانه رست ها از داخل پترى ها             سپس.  قرار گرفتند   C٢٥˚  ساعت در انکوباتور       ٢٤مدت  

 ١ ml روى هر يک از لوله ها         بر.  به داخل لوله هاى آزمايش منتقل شد        ٢ mlخارج شد و از محلول باقى مانده           

لوله ها به مدت يک     . با فشار بر روى آن ها اضافه شد         % ٩٨ سولفوريک اسيد     ٣ mlاضافه شده سپس   % ٥فنل  

ساعت به حال خود ر ها شدند بعد از يک ساعت وظهور رنگ قرمز فورفورال جذب با دستگاه اسپکتروفتومتر                         

  ].١[ نانومتر اندازه گيرى شد٤٨٥در طول موج 

 ندازه گيرى طول ريشه هاى دانه رست هاا

  ساعت  در    ٣٠، تمام پترى ديش ها به مدت          SAبعد از انتقال دانه رست هاى دو روزه به غلظت هاى مختلف             

˚C ساعت همه آن ها به آون        ٣٠بعد از .  قرار گرفتند  ٥/٢  ˚Cساعت  ١٢٠طول ريشه دانه رست ها  .  منتقل شدند  ٢٥ 

 ].١٤[نيز انجام گرفت C٢٥˚ اين عمل براى تيمار. درحد ميلى متر اندازه گيرى شدبود که بعد از انتقال با خط کش 

 

 ٢٥˚ Cطرز تهيه عصاره گياهى جهت انجام فعاليت آنزيم ها در تيمار هاى سرما ديده و
g٥/٠به ميزان   . با تغيير جزيى استفاده شد     ) ٢٠٠٢ ( و همکاران  ٢براى تهيه عصاره گياهى از روش کانگ        

ز هر دو اندام ريشه و اندام هوايى به طور جداگانه از همه تيمار ها توزين شد وسپس به داخل هاون                    وزن تر بافت ا   

 ميلى مولار،  ٣ MgCl2،  ٥/٧ pH مولار با     ٠٥/٠ HCl-بافر تريس (  بافر شامل     ٣ mlسرد منتقل شد و توسط        

EDTA گيـرى فعاليت آنـزيم آسکوربات بافـر استخراجى جهت اندازه. با دسته هاون ســـاييده شد)  ميـلى مولار١  
 
-١ Flame photometer               -٢ Kang 

 ٤١١ 
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 دقيقه در    ٢٠سپس به مدت      . ميلى مولارآسکوربات نيز بود   ٢/٠علاوه بر موارد فوق شاـمل         ) APX(پراکسيداز

خالص محلول رويى حاصل به عنوان عصاره نا          .  دور در دقيقه قرار گرفتند        ٥٠٠٠داخل سانتريفوژ با نيروى       

 .براى اندازه گيرى فعاليت آنزيم هاى آنتى اکسيدان استفاده شد

 )APX(اندازه گيرى فعاليت آنزيم آسکوربات پراکسيداز

با تغييرات اندکى    ] ٤[»١شن و ازادا   «  در تمام تيمار ها و تکرار ها با استفاده از روش                 APXفعاليت آنزيم    

 ٥/٠ميلى مولار، آسکوربات    ١/٠ EDTA( شامل ٧ pH با     ميلى مولار ٥٠بافر فسفات    ٥/٢ ml.اندازه گيرى شد 

 آنزيم استخراجى اضافه شد سپس فعاليت          ١/٠ mlبرداشته و روى آن    ) V/V%(١ H2O2  ٢/٠ mlميلى مولار ، 

 ٢٤٠ nmآنزيم بر اساس اکسيد شدن آسکوربات وخواندن جذب محلول با دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج                     

، ٢٠منحنى استاندارد با غلظت هاى      . ا کاهش جذب در طى دو دقيقه فعاليت آنزيم بود            اندازه گيرى شد که همراه ب     

 . ميکرو گرم تهيه شد١٠٠ و ٨٠، ٦٠، ٤٠

 )GPX(اندازه گيرى فعاليت آنزيم گاياکول پراکسيداز

 . انجام گرفت  ] ٢٣[ و همـکاران       ٢در همه تيمار ها و تکرار ها با استفاده از روش آپادايا                   ) GPX(فعاليت   

mlميلى مولار برداشته و روى آن       ٥٠ از بافر فسفات   ٥/٢ ml ١ H2O2 ١) %V/V(  ،ml و  % ١ گاياکول   ١ml 

 عصاره آنزيم استخراجى اضافه نموده و فعاليت آنزيم در طى دو دقيقه با دستگاه اسپکتروفتومتر در طول                          ٣/٠

 .  اندازه گيرى شدnm٤٢٠موج 

 )CAT(  اندازه گيرى فعاليت آنزيم کاتالاز 

٥٠ از بافر فسفات        ٥/٢ ml. اندازه گيرى شد ] ١٦[ ٣فعاليت آنزيم کاتالاز با استفاده از روش ميلى و شن                 

 عصاره آنزيمى اضافه شد و فعاليت          ٣/٠ mlو  % ١ H2O2 ١/٠ ml برداشته و روى آن        pH=٤/٧ميلى مولار

 . ازه گيرى شد اند٢٤٠ nmآنزيم در طى دو دقيقه با دستگاه اولترااسپکتروفتومتر در طول موج 

 

 آناليز آمارى

 بار هاى عمودى    استفاده شده است و    EXCEL و   SPSSدر اين مقاله براى رسم نمودار ها از برنامه رايانه اى          

 . هستند)±SE( نمودار ها نشانگر خطاى معيار

 

 

-١ Chen, Azade               -٢ Upadhyaya             ٣ –Maehly & Chen  

 ٤١٢ 
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 نتايج و بحث

مقدار پتاسيم و قند هاى محلول نشت يافته به محيط کشت که نشان گر صدمه سرما به غشا هاى سلولى است                              

  از ميزان SA پى پى ام بود ولى با تيمار سرما به همراه ٣٦در اثر تيمار سرما حدود  +Kمقدار . اندازه گيرى شد

 ميلى مولار  ٥/٠ يراى جلوگيرى از صدمه سرما درحد         SAغلظتبهترين  . به طور معنى دارى کاسته شد     +Kنشت

 .با تيمار شاهد اختلاف معنى دارى نشان دادند +K نيز از نظر نشتSAساير غلظت هاى ). ١نمودار(بود 

اندازه گيرى قند هاى نشت يافته نيز نشان داد که بيشترين مقدار نشت از آن تيمار شاهد است؛ ولى در اثر                                   

در اين مورد   . به همراه تيمار سرما، از مقدار نشت قند هاى محلول به طور معنى دارى کاسته شد                  SAاستفاده از   

 ).٢نمودار( نشان داد   بيشترين اثر کاهنده از خسارت سرما را SA ميلى مولار ٥/٠نيز غلظت 

نتايج .  درجه سانتى گراد بررسى شد     ٢٥ و ٥/٢ بر رشد طولى ريشه هاى تربچه در دماى            SAاثر توام سرما     

از داده هاى اين    . کاهش رشد طولى ريشه نيز شاخص بارزى از صدمه سرما است               .  درج شده است    ١در جدول 

 ميلى متر   ٣/٧١ ميلى متر به       ٥/١١١جدول روشن مى شود که در اثر سرما از طول ريشه ها کاسته شده واز                            

 ولى در تيمار    . ه ها کاسته مى شود  ، از طول ريش   SA، در اثر افزايش     C٢٥˚ از طرف ديگر، در تيمار      . مى رسد

˚Cميلى مولار   ٥/٠، غلظت   ٥/٢ SA                  از کاهش رشد ريشه در مقايسه با شاهد جلوگيرى نموده ولى غلظت هاى ،

نتيجه اين آزمايش با      . بالاتر،  به صورت بازدارنده رشد ريشه عمل کرده و با اثر سرما هميارى کرده است                            

بنابراين مى توان نتيجه گرفت که       . سويى دارد و همديگر را تأييد مى کنند          و قند هاى محلولى هم      K+نتــايج نشت    

SA ميلى مولار از خسارت سرما جلوگيرى مى کند و تربچه را به سرما مقاوم مى سازد٥/٠ در غلظت  . 
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  تأثير ساليسيليک اسيد بر روى نشت پتاسيم-١نمودار
 کشت در دانه رست هاى تربچه در طى تيمار سرمابه محيط 

 ٤١٣ 
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  تأثير ساليسيليک اسيد بر روى نشت قند هاى-٢نمودار
 محلول به محيط کشت دانه رست هاى تربچه در طى تيمار سرما

 
  تربچه اثر ساليسيليک اسيد در ايجاد مقاومت به سرما در دانه رست هاى-١جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

) ميلى متر(طول ريشه ±   خطاى معيار

SA(mM) ٥/٢   ˚C ٢٥      ˚C  

٨٨/٠  ٣٣/٧١ ٠  ± ±٩٣/١  ٥٣/١١١  

٥/٠  ٦٦/٠  ٣٣/٧١  ± ±٤٣/٢ ٥٥/٤٥  

٦٩/٠  ٣٤/٤٢ ١  ± ±٧٥/٠ ٢٥/٢٤  

٥/١  ٣٩/٠ ٢٣/٣٣  ± ١٥ ± ٥/٠  

٣٥/٠   ٣٠/٢١ ٢  ± ١٠ ±  ٠  

  در بافت هاى ريشه و ساقه در تيمار           APXآنزيم  سنجش فعاليت آنزيم هاى آنتى اکسيدان نشان داد که فعاليت           

˚Cافزايش معنى دارى در مقايسه با تيمار             ٥/٢  ˚Cحداکثر فعاليت اين    ).  را ببينيد   ٤ و ٣نمودار هاى  .( دارد ٢٥

 اختلافات معنى دار   ،غلظت هاى بالاتر    مشاهده مى شود؛ ولى در           SAميلى مولار١آنزيم در ريشه ها درغلظت        

نمودار ( ميلى مولار مشاهده مى شود     ٥/١در اندام هوايى حداکثر فعاليت اين آنزيم در غلظت          ولى  ) ٣نمودار(نيست

 . درجه سانتى گراد در ساقه خيلى بارز نيست٢٥ و٥/٢به علاوه تفاوت بين تيمار هاى ). ٤

 ٤١٤ 
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 دانه رست هاىدر ريشه هاى داز ــاليت آنزيم آسکوربات پراکسيـ روى فعSA اثر-٣نمودار 

  درجه سانتى گراد٢٥و٥/٢ يىتربچه در دو تيمار دما
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  دانه رست هاىيىداز دراندام هواــاليت آنزيم آسکوربات پراکسيــ فعروى SA اثر-٤نمودار

  درجه سانتى گراد٢٥و٥/٢ يىتربچه در دو تيمار دما
 

 مى شود، ولى C٢٥˚ ن در  سبب افزايش فعاليت آ SA در ريشه نشان داد که اضافه کردن         GPXسنجش آنزيم   

 C٥/٢˚  در تيمار  GPXاما فعاليت   ). ٥نمودار( مشاهده نمى شود    SAتفاوتى بين فعاليت آن در غلظت هاى مختلف        

 از فعاليت آن    C٢٥˚ ولى در اندام هوايى در تيمار       . ، افزايش معنى دارى نشان مى دهد    SAبهمراه افزايش غلظت    

 ميلى مولار ٥/٠ درغلظت    GPX، فعاليت C٥/٢˚ اما در تيمار     . شود، کاسته مى    SAبه موازات افزايش غلظت       

SA                    با افزايش بيشتر غلظت           ، ولى.  افزايش معنى دارى در مقايسه با شاهد نشان مى دهدSA      تقريباً ثابت ،

 ).٦نمودار(مى ماند
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 هاىاليت آنزيم گاياکول پراکسيداز در ريشه هاى دانه رست ــ روى فع SAاثر  -٥نمودار

  درجه سانتى گراد٢٥و٥/٢ يىتربچه دردو تيمار دما
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  دانه رست هاىيى  روى فعاليت آنزيم گاياکول پراکسيداز در اندام هواSAاثر -٦نمودار
  درجه سانتى گراد٢٥و٥/٢ يىتربچه در دو تيمار دما

 

از . افزايش معنى دار مى يابد    ،   SAفعاليت آنزيم کاتالاز در اندام هوايى تربچه به موازات افزايش غلظت                       

ولى در ريشه ها، به    ). ٧نمودار( است C٢٥˚  بسيار بالاتر از     C٥/٢˚ طرف ديگر، اين افزايش فعاليت، در تيمار        

 درجه   ٢٥ و  ٥/٢، فعاليت آنزيم کاتالاز افزايش مى يابد ولى اختلافى بين تيمار                       SAموازات افزايش غلظت        

 ).٨نمودار(سانتى گراد مشاهده نمى شود
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 يىاليت آنزيم کاتالاز در اندام هواــليک  روى فعــ اثر اسيد ساليسي-٧نمودار
  درجه سانتى گراد٢٥و٥/٢ يىرست هاى تربچه در دو تيمار دما دانه
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 اىرست ه ه هاى دانهــاليت آنزيم کاتالاز در ريشــ اثر اسيد ساليسيليک  روى فع-٨نمودار

  درجه سانتى گراد٢٥و٥/٢ يىتيمار دما تربچه در دو
 

مثل سوپراکسيد،   ) ROS(در تفسير نتايج مى توان گفت سرما موجب تجمع راديکال هاى فعال اکسيژن                              

 ها احتمالاً سيگنال هايى هستند که جاروکننده هاى       ROS].٨[هيدروژن پراکسيد و راديکال هاى هيدروکسيل مى شود      

ROS    اين راديکال هاى فعال عوامل اکسيدان قوى هستند و           ]. ١٩[م هاى محافظتى را القا   مى کنند       و ديگر مکانيس

  موجب  SAبعضى از محرک هاى زيستى مثل       ]. ٢٦[ سلول ها مى شوند  DNAموجب آسيب  رسيدن به ليپيد ها و          
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آنتى اکسيدان نيز افزايش مى يابد     سنتز آنتى اکسيدان ها مى شوند و چنان که نتايج نيز نشان مى دهد فعاليت آنزيم هاى                

 متابوليزه  H2O تبديل مى کنند و سپس آنرا به             H2O2 ايجاد شده در اثر تنش سرما را به                O2–که اين آنزيم ها،      

 جهت احيا  ء آسکوربات نيز ضرورى به نظر          H2O2 علاوه بر نقش در متابوليزه نمودن          APXوجود  . مى سازند

 هاى ايجاد شده دراثر تنش        ROS آنزيم هاى آنتى اکسيدان موجب پاک سازى           با افزايش فعاليت     SAپس  . مى رسد

سرما مى شود که در نتيجه مولکول هاى فعال حياتى از آسيب اکسيداتيو ناشى از تنش در امان مى مانند و اين                                  

د هاى  و قن   +Kمکانيسم اصلى براى سازش دانه رست هاى تربچه به سرما است، که با نتايج، ازآزمايش ها نشت                        

در سال  ] ١٢[ و همکاران   ١در اين راستا نتايج حاصل از آزمايش هاى ما با کار ژاندا                   . يافته نيز تأييد مى شود      

با اين تفاوت که در      ،  هم سويى نشان مى دهد    ٢٠٠٢در سال   ] ١٣ [٣ و سالتيويت  ٢ و همچنين با کار کانگ       ١٩٩٩

 اندام هوايى و هم در اندام زمينى افزايش مى يابد در                 دانه رست هاى تربچه فعاليت آنزيم هاى آنتى اکسيدان هم در          

کانگ و همکاران روى برنج، خيار و ذرت فعاليت آنزيم ها فقط در بافت هوايى افزايش                           حالى که در طى کار     

نتايج حاصل از بررسى حاضر بر روى دانه رست هاى تربچه نشان داد که بين تحمل به سرما و فعاليت                        . مى يابد

 يک نياز اساسى جهت        SAهمبستگى مستقيمى وجود دارد و          CAT  و     GPX؛ APXى اکسيدانىسه آنزيم آنت   

 . سازش براى تنظيم واکنش هاى اکسيداتيو و حمايت مؤثر از مکانيسم دفع مسموميت در گيا هان است
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