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باآهنبودکمازناشیکلروزبهحساسیتدلیلبهکهاستایرانبومیدانه‌دارمیوهدرختانجملهازبِهدرخت
بهتصادفیکاملاًطرحقالبدرفاکتوریلصورتبهحاضرپژوهش.می‌باشدمواجهمحصولکیفیتوکمیتکاهش
سهشاملاکتورهاف.گرفتانجاماصفهانرقمبهِدانهال‌هایدرآنتی‌اکسیدانیآنزیم‌هایفعالیتتغییربررسیمنظور
Rhizophagusتلقیح،عدم)قارچ‌ریشهسطح intraradicesوFunneliformis mosseae)سطحدوو
تلقیحازپسماهچهار.بودشدهاستریلپرلیتوکوارتزشنازمخلوطیکاشتبستر.بود(میکرومولار50و5)آهن

موردفاکتورهایاندازه‌گیریبرایگیاهینمونه‌هایآنازپسروز90وشدشروع(میکرومولار5)آهنتیمارکمبود
بامقایسهدره‌هاقارچ‌ریشباتلقیحبِهدانهال‌هایآهنکمبودشرایطدردادنشاننتایج.گرفتندقراربررسیموردنظر
.Rکاربرد.داشتندکم‌تریهیدروژنپراکسیدغلظتمعنی‌داریصورتبهشاهدتیمار intraradicesمقایسهدر

باتآسکورودیسموتازسوپراکسیدفعالیتدربرابری1/7و1/9افزایشسببشرایطایندرنیزتلقیحعدمتیماربا
.شدمشاهدهشاهدبامقایسهدرقارچیتیماردوهردرنیزپراکسیدازگایاکولآنزیمفعالیتافزایش.شدپراکسیداز

Rhizophagusهیدروژن،پراکسیدآهن،آنتی‌اکسیدان،آنزیم‌های:کلیدیکلمات intraradices،

Funneliformis mosseae

باآهنمبودکبنابراینمی‌باشدمیتوکندریوکلروپلاستدرالکترونانتقالزنجیرهضروریجزءآهنکهآنجااز
می‌شوداهانگیدراکسیداتیوتنشایجادسببفعالاکسیژنگونه‌هایتولیدوالکترونانتقالزنجیرهدراختلال

(Donnini et al., فاظتیحمکانیسم‌هایازاکسیداتیوتنشازناشیمخرباثراتکاهشمنظوربهگیاهان.(2011
Jelali)می‌گیرندبهرهآنتی‌اکسیدانیآنزیم‌هایجملهاز et al., وآنتی‌اکسیدانآنزیم‌هایساختمانیجزءآهن.(2014
Santos)می‌یابدکاهشآنزیم‌هااینفعالیتآهنکمبودشرایطدربنابراینمی‌باشدآن‌هاکوفاکتوریا et al., 2019).
تجمعردافزایشتوجهیقابلصورتبهشرایطیچنیندرواستآهنکمبودشرایطبهحساسدرختانجملهازبِه

Valipour)می‌دهدنشانرافعالاکسیژنگونه‌های et al., می‌بردرنجآهنکمبودازگیاهکهزمانی.(2020
می‌کنندترشحزوسفرریمحیطبهپروتوننیزوآلیاسیدهایسیدروفورها،مانندترکیباتیریزوسفریمیکروارگانیسم‌های

Jin)می‌گرددآنزیمیسیستم‌هایفعالیتبهبودوگیاهریشه‌هایتوسطآهندسترسیافزایشموجبکه et al.,

دسترسدرگیاهانآنتی‌اکسیدانیسیستمبراثروآهنجذبدرقارچ‌ریشه‌هانقشبارابطهدراندکیاطلاعات.(2014
دراصفهانمرقبِهدانهال‌هایآنتی‌اکسیدانیفعالیتبرقارچ‌ریشه‌هااثربررسیمنظوربهحاضرمطالعهروایناز.است

.شدانجامآهنکمبودشرایط

بهوناصفهاصنعتیدانشگاهباغبانیعلومگروهگلخانهدراصفهانرقمبِهدانهال‌هایرویبرحاضرپژوهش
قارچ‌ریشهگونهدوکاربردشاملاولفاکتور.شدانجامتکرار3باتصادفیکاملاًطرحقالبدرفاکتوریلصورت

Rhizophagus intraradicesوFunneliformis mosseaeآهنتیماردربرگیرنده‌یدومفاکتورو(Fe-

EDDHA)رلیتچهارحجمباپلاستیکیگلدان‌هایدربِهجوانه‌زدهبذرهای.بودمیکرومولار50و5سطحدودر
گرم140بذرها،کاشتازقبل.شدندکشتشدهاستریل(1به1حجمینسبتبه)پرلیتوشنکشتمحیطحاوی
تابذرهاکاشتزماناز.گرفتقراربذرهازیرسانتی‌متری2-3فاصله‌یدر(اسپور10حاویگرمهر)تلقیحمایه‌ی
میلی‌لیتر200با(ماه3مدتبه)هفتهطولدرمرتبه2گلدان‌هاتمامیآهن،تیمارهایشروعودانهال‌هاکاملاستقرار
میکرومولار5سطحدوباآهنتیماربذرهاکاشتازپسماهسه.شدندتغذیه(6pH±0/1)هوگلندغذاییمحلول

گ‌هابرازنمونه‌گیریبرگ‌هادرآهنکمبودعلائممشاهدهباوشداعمال(بهینهحد)میکرومولار50و(کمبودشرایط)
.گرفتصورتنظرموردپارامترهایاندازه‌گیریجهت

برگهیدروژنپراکسیدغلظت
دپراکسیغلظتبرتأثیریقارچ‌ریشهتیمارهایکاربرد(میکرومولار50)آهنبهینهغلظتشرایطدرچندهردادنشاننتایج
نهیدروژپراکسیدمعنی‌داریبه‌طورقارچ‌ریشهگونهدوهرکاربرد(میکرومولار5)آهنکمبودشرایطدرامانداشتبرگهیدروژن

دریمیتوکنوکلروپلاستدرالکترونانتقالزنجیرهضروریجزءآهنکهآنجااز.(1شکل)دادکاهششاهدتیماربامقایسهدررا
تجمعبهمنجرودادهافزایشرافعالاکسیژنگونه‌هایتولیدالکترون،انتقالزنجیرهدراختلالباآهنکمبودبنابراینمی‌باشد
Donnini)می‌شودگیاهیگونه‌هایازبسیاریدرهیدروژنپراکسید et al., پراکسیدمعنی‌دارکاهشحاضرپژوهشدر.(2011
.دادتنسبکمبودشرایطدرآهنبهترجذبدرریزموجوداتایناحتمالینقشبهمی‌توانراقارچ‌ریشهتیمارهایدرهیدروژن

دیسموتازسوپراکسیدآنزیمفعالیت

دراین.اشتندنددیسموتازسوپراکسیدفعالیتبرمعنی‌داریاثرآماریلحاظازقارچ‌ریشهتیمارهایآهنبهینهشرایطدر
.Rقارچ‌ریشهکاربردغذاییمحلولآهنغلظتکاهشباکهاستحالی Intraradicesاینفعالیتبرابری1/9افزایشسبب
یاهانگدرآنزیم‌‌اینفعالیتمیزانکهاستشدهگزارشحاضرپژوهشنتایجبامشابه.(2شکل)شدشاهدبامقایسهدرآنزیم

.Rقارچ‌ریشه‌باشدهتلقیحآفتابگردان intraradicesکهدبوبیش‌ترتلقیح‌نشدهگیاهانبامقایسهدرآهنکمبودشرایطدر
Kabir)می‌باشدقارچ‌ریشهباارتباطدرآنزیم‌اینفعالیتالقاءنشان‌دهنده et al., رادیکال‌هایدیسموتاز،سوپراکسید.(2015
شدهشناختهفعالناکسیژگونه‌هایبرابردرگیاهدفاعیخطاولینعنوانبهوکردهتبدیلهیدروژنپراکسیدبهراسوپراکسید

Santos)است et al., 2019).

. برگ دانهال بِهتازفعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتیمار قارچ ریشه و غلظت آهن محلول غذایی برمقایسه میانگین اثر متقابل -2شکل 
بارها نشان دهنده . با یکدیگر اختلاف معنی داری ندارندLSDآزمون % 5میانگین هایی که در هر ستون حداقل یک حرف مشترک دارند در سطح 

(عدم تلقیح)شاهد : C. خطای استاندارد می باشد

پراکسیدازگایاکولوپراکسیدازآسکورباتآنزیمفعالیت

آنزیمدواینتفعالیبرمعنی‌داریاثرآهنبهینهشرایطدرتیمارهاازیکهیچدادنشانمتقابلاثراتمیانگینمقایسه
در‌داریمعنیافزایشحالی‌کهدرشدمشاهدهتیمارهاتمامیدرآنزیم‌هااینفعالیتکاهشآهنکمبودشرایطدر.نداشتند
.Rقارچ‌ریشه‌کاربردباپراکسیدازآسکورباتفعالیت intraradicesقارچ‌ریشهگونهدوکاربردباپراکسیدازگایاکولنیزو
ازاشینتغذیه‌ایوضعیتبهآنتی‌اکسیدانیآنزیم‌هایفعالیتافزایش.(بوالف3شکل)شدمشاهدهشاهدگیاهانبهنسبت
.Rقارچ‌ریشهباذرتگیاهانتلقیح intraradicesاستشدهدادهنسبتشاهدبامقایسهدر(Balakrishnan et al.,

2017).

که در هر ستون حداقل یک میانگین هایی. برگ دانهال بِه(ب)و گایاکول پراکسیداز ( الف)فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز تیمار قارچ ریشه و غلظت آهن محلول غذایی برمقایسه میانگین اثر متقابل -3شکل 
(عدم تلقیح)شاهد : C. بارها نشان دهنده خطای استاندارد می باشد. با یکدیگر اختلاف معنی داری ندارندLSDآزمون % 5حرف مشترک دارند در سطح 
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اثر قارچ ریشه بر فعالیت آنزیم های آنتی اکسیدانی دانهال بِه در شرایط کمبود آهن
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