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چکیده
وخاکزييهاارگانیسممیکروبینآمیزمسالمتهمزیستینوعترینرایجآربوسکولار،میکوریزمیکوریز،مختلفانواعبیندر

یکعنوانبهاکسیژنفعالي هاگونهتولیدافزایشدلیلبهUVپرتو.داردفراوانیاقتصاديواکولوژیکاهمیتکهباشدمیگیاهان
کتانگیاهفیزیولوژیکیصفاتبرمیکوریزکاربردبررسیتحقیقاین موضوعاست.شدهشناختهاکسایشیهايتنشایجادکنندهعامل

)Linum usitatissimum L.(ساعت16شرایطدرغیرمیکوریزيومیکوریزيگروهدودرکتانگیاهانبود.فرابنفشتنشتحت
ازحاصلتلقیحمایهبامیکوریزيگیاهانشدند.دادهکشتگرادسانتیدرجه29تا18محیطیدمايباتاریکیساعت8وروشنایی

Glomusکشت etunicatumوGlomus versiformeانتخابشاهدعنوانبههاگلدانازسريیککشت،ازبعدروز21شدند.آغشته
درآزمایشاینگرفتند.قرارنانومتر)312موجطول(باUV-Bتنشتحتساعت1مدتبهروزهروروز14مدتبهبقیهوشده
.G(دارايمیکوریزيتیمارسهشاملتصادفیکاملاًطرحقالب etunicatum،G. versiformeتیماردومیکوریزا)،بدونوUV

محلولپروتئینمیزانومحلولقندمیزانفتوسنتزي،هايرنگیزهمیزانکهدادنشاننتایج.شدانجامتکرارسهو)UVبدونوUV(با
غیرمیکوریزييهانمونهازکمترمیکوریزييهانمونهدرکاهشاینویافتکاهششاهدبهنسبتUV-Bتیمارتحتگیاهاندر

گیاهاندرافزایشاینکهنحويبهیافت؛افزایشفرابنفشتابشتأثیرتحتپاداُکسایشیيهاآنزیمفعالیتدیگر،سويازبود.
تابشتحتگیاهاندرآلدئیدديمالونمیزانکهدادنشانهادادهآنالیزهمچنینبود.غیرمیکوریزييهانمونهازبیشترمیکوریزي

UV-Bبررسیبابنابراین .بودغیرمیکوریزييهانمونهازکمترمیکوریزييهانمونهدرافزایشاینیافت.افزایششاهدبهنسبت
قارچیگونهدوبامیکوریزيهمزیستیودارددژشاهینرقمرويبرباريزیاناثراتUV-Bپرتوکهشدگیرينتیجهفوقمطالب

گونهحضوردرهمزیستیمثبتتأثیرکه شدمشاهدههمچنیندهد.تخفیفحدوديتاراتنشاینجهاتبرخیازدتوانمیفوق
Glomus versiformeگونهازبهترGlomus etunicatumباشدمی.

میزان قند محلول. آلدئید،ديگلوموس، میزان مالون،میکوریز آربوسکولارکلیدي:هاي واژه

DOI: http://dx.doi.org/10.22092/ijmapr.2016.108088



5881، شماره 32دوماهنامه تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران، جلد 

مقدمه
rhizoوقارچمعنیبهmycoکلمهدوازمیکوریزاواژه

سالدرباراولینواژهایناست.شدهگرفتهریشهمعنیبه
برايفرانکنامبهآلمانیشناسگیاهیکوسیلهبه1885

عالیگیاهانریشهوقارچبینهمکارينوعیتوصیف
Al-Karaki(استفاده شد et al., موردگیاهانتمام).2001

وها)(آندوفیتکاملطوربهطبیعیهاياکوسیستمدرمطالعه
ایندارند.همزیستیهاقارچبا(میکوریزا)جزئییا

وزندههايتنشباانطباقبرايرسدمینظربههمزیستی
باشدمفیدقارچومیزبانگیاهبقايبراينیزوغیرزنده

)Rodriguez et al., میکوریزا،مختلفانواعبیندر).2004
همزیستینوعترینرایج)AM(آربوسکولارمیکوریزا
گیاهانوخاکزييهاارگانیسممیکروبینآمیزمسالمت

دارد.فراوانیاقتصاديواکولوژیکاهمیتکهباشدمی
کربندرصد20تا4ندتوانمیاینکهدلیلبهAMيهاقارچ
مهمترینعنوانبهکنند،مصرفراگیاهانتوسطشدهتثبیت
شماربهخاك،بهگیاهانازکربنجریانهايکنندهتنظیم

Zhu(آیندمی & Miller, مشخصاتمهمتریناز.)2003
آربوسکولتشکیلبودن،اجباريهمزیستAMيهاقارچ

باايهستهچندبزرگاسپورهايداشتنگیاه،ریشهدر
دیوارهبدونهايهیفوايلایهچنديهادیوارهیادیواره
بههیفاتصالمحلدریاومسنهايهیفدر(بجزعرضی
ریشهکورتکسهايسلولبینموادانتقال.باشدمیاسپور)
مهمترینقارچ،هايآربوسکولوقارچباشدهکلنیزه

Helgason(استAMهمزیستیمشخصه et al., 1999(.
رويبرغیرمستقیمومستقیمصورتبهUVاشعه
برابردرطبیعیطورهبموجوداتوگذاردمیاثرهاارگانیسم
,Jordan(دارندقرارUVخسارت 2002(.UV-Bباعث

باهاییساقهکوچک،يهابرگتولیدگیاهان،رشدکاهش
شودمیهارنگیزهدربیوشیمیاییتغییراتوکمانشعابات

)Kovacs & Kereszfes, ایجادسببUVاشعه).2002
هاپاسخاینکهشودمیگیاهاندرحفاطتیيهاپاسخ

ازگیاهی،هايبافتداخلدرUV-Bاثراتکاهشموجب 
Giordano(شوندمیآزادهايرادیکالحذفطریق et al.,

دلیلبهگیاهانبرUV-Bتابشازناشیهايآسیب).2003
درگیاهانتواناییعدموءبقابرايخورشیدنوربهآنهانیاز

,Mpoloka(گیردقرارتوجهموردبیشتربایدحرکت

رويبرراUV-Bبارزیاناثراتزیاديمطالعات).2008
دهندمینشانبیوماسوفتوسنتزکاهشطریقازگیاهان

)Bianciotto et al., Milchunas؛ 2003 et al., 2004.(
Linum(علمینامباکتان usitatissimum L.(بهمتعلق

.باشدمی)Linum(لینومجنسو)Linaceae(کتانتیره
ماننددرختچهیاعلفیمختلفهاي شکلبهتیرهاینگیاهان

باشندمیسادهیامتناوبمعمولاًییهابرگدارايو
)Ghahreman, 1996(.

درتسریعگلرنگبذرهايبرUV-Bاثرمطالعهبا
مشاهدههارستدانهبعديرشددرخیرأتوزنیجوانه

Farokh(استهشد et al., درUV-Bتنش).2010
ویی هواانداموشهیرتروزنTN97-2تهیوارکتاناهیگ

نیهمچناست.هدادکاهشراشهیروساقهطولنیهمچن
تحتاهانیگشهیروبرگدرمحلوليهاقندزانیم
ي دارمعنیطوربهشاهداهانیگباسهیمقادرماریت

Khakpour(استهافتیکاهش et al., در).2011
همکارانوMahdavianتوسطشدهانجاممطالعه

تحتفلفلگیاهدرقندوپروتئینمیزانکاهش)2006(
افزایشسببUVتنش.استشدهمشاهدهUV-Bتنش
گایاکولپراکسیداز،آسکورباتيهاآنزیمفعالیتمیزان

آلدئیدديمالونمیزاندرافزایشنیزوپراکسیداز
Hosseini(استشده Sarghein et al., 2011(.

Kharaو Rahmatzadehتوسطشدهانجاممطالعاتدر

شرایطدرفرابنفشاشعهبارزیاناثراتکاهش)2008(
تنشتخفیفهمچنینشد.مشاهدهمیکوریزهمزیستی

ازگونهدوباهمزیستیتحتمرزهگیاهدرخشکی
گردیدمشاهدهآبوسکولارمیکوریزيهاقارچ

)Esmaielpour et al., 2013.(
گیاهبرفرابنفشتابشتأثیرارزیابیپژوهش،این هدف

اثراتکاهشدرمیکوریزيهمزیستیتأثیربررسیوکتان
.بودتابشاینازناشی
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هاروشومواد
16نوريدورهباايگلخانهشرایطدرنظرموردپژوهش

29کمینهوبیشینهدمايتاریکی،ساعت8روشنایی،ساعت
لامپازحاصلمصنوعینوروگرادسانتیدرجه18و

.شدانجامسدیمیلامپهمچنینوآفتابیومهتابیفلورسنت
سهشاملتصادفیکاملاًطرحقالبدرآزمایشاین

.G(دارايمیکوریزيتیمار etunicatum،G. versiforme

و)UVبدونوUV(باUVتیماردومیکوریزا)،بدونو
استفادهباواریانسآنالیزتوسطهادادهشد.انجامتکرارسه
باهامیانگینمقایسهو9.2نسخهSASآماريافزارنرماز

.شدانجام% 5آمارياحتمالسطحدردانکنآزمون
Linum(کتانگیاهاندازههموسالمبذرهايابتدا

usitatissimum L.(تحقیقاتمرکزازکهدژشاهینرقم
دروانتخاببودند،شدهتهیهغربیآذربایجانکشاورزي

بار3بعد وشدهضدعفونی%10سدیمهیپوکلریتمحلول
پلاستیکیگلدان36تعدادشدند.دادهشستشومقطرآببا
شدهضدعفونیقبلاًکهمترسانتی20ارتفاعو15قطربه

Glomusبرايگلدان12تعداداینازشدند.انتخاب،بودند

etunicatum،12برايگلدانGlomus versiformeو
15تا10حدودشد.گرفتهنظردرشاهدبرايگلدان12
متريسانتی5/1تا1عمقدرهاگلدانازهریکدربذر

مایهگرم50برعلاوههاگلداناینشدند.دادهقرارخاك
اینکهبودند3به1نسبتبهماسهوخاكحاويتلقیح،
درجه121دمايدراتوکلاودستگاهدرقبلاًهاماسهوخاك
شدهاستریلساعت2مدتبهاتمسفر1فشاروگرادسانتی
اینبا،شداضافهتلقیحمایهنیزشاهديهاگلدانبهبودند.
بهفوقفشارودمادراتوکلاودرنیزتلقیحمایهکهتفاوت
کشتاتاقدرگیاهانرشدبود.شدهاستریلساعت2مدت

تاریکی،ساعت8روشنایی،ساعت16نوريشرایطبا
نوروگرادسانتیدرجه18و29کمینهوبیشینهدماي

وآفتابیومهتابیفلورسنتلامپازحاصلمصنوعی
ازپسروز3مدتبه.شدانجامسدیمیلامپهمچنین

بهآنازبعدوشدندآبیاريآبباروزهرهاگلدان،کشت
قدرتنیممحلولوآبازمتناوبطوربههفتهیکمدت

درمصرفیدموا(حجمفسفرغلظتنصفحاويهوگلند
ساختبراينیازموردموادحجم2/1محلول،اینساخت
محلولوآبازبعدهايهفتهدرو)باشدمیهوگلندمحلول

Hoagland(هوگلندکامل & Arnon نصفحاوي)1950
شداستفادهگیاهتغذیهبرايمتناوبطوربهفسفرغلظت

)Rahmatzadeh & Khara., فسفرمقدارکاهش.)2008
ریشهومیکوریزيهاقارچمیانهمزیستیتحریکبراي
ازکشت،آغازازهفته3گذشتبا.گردیدانجاممیزبانگیاه

میکوریزيآغشتگیشروعوشدبردارينمونهگیاهانریشه
ها،ریشهتلقیحازاطمینانازپسگردید.بررسیآنهادر

شد.اعمالUV-Bتیمار
یکنواخت،محیطیشرایطدررشدازبعدروز21
گلدان18شدند:تقسیمگروهدوبهتصادفیطوربههاگلدان
استفادهموردشاهدبرايگلدان18وUV-Bتیماربراي
مشخصات(باUVلامپازتیماربرايگرفتند.قرار

UV-B=2(15W) (LF-215m. 312nm)(وهفته2مدتبه
استفاده)12تا11ساعت(بینساعت1مدتبهروزهر

متريسانتی75فاصلهبههاگلدانبالايدرهالامپشد.
ازمتناوبطوربهنیزتیماراعمالزماندربودند.شدهنصب

فسفرغلظتنصفحاويکاملهوگلندغذاییمحلولوآب
مرحلهتیمار،هفته2ازبعدشد.استفادهگیاهتغذیهبراي

گیاهانمختلفهايقسمتمرحلهایندرشد.انجامبرداشت
خشکوشستشوازپسوشدندجداهمازتیماروشاهد
مطالعهوبررسیبراينیازمورديهانمونه،هانمونهکردن
شدند.نگهداريگرادسانتیدرجه-70فریزردربیشتر

آبباويجداسازگلدانیکبهمربوطهواییاندامویشهر
ازاستفادهباآنهاتروزنبعد وشددادهشستشومقطر
شد.گیرياندازه001/0دقتبایجیتالديترازو

اسیدسولفوریکفنلروشازقندگیرياندازهيبرا
,Fales(شداستفاده 1979(.

همکارانوLowryروشازمحلولپروتئینتعیینبراي
.شداستفاده)1951(

وHeathروشازآلدئیدديمالونگیرياندازهبراي
Packer)1968(درهانمونهجذبنهایتدر،گردیداستفاده
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میزانشد.خواندهنانومتر600ونانومتر532موجطولدو
باوmM-1cm-1155خاموشیضریبازآلدئیدديمالون

شد.محاسبهزیرفرمولازاستفاده

MDA (μmol/g Fw)=[A532-A600/155]×1000

روشازکلروفیلهايرنگیزهگیرياندازهبراي
LichtenthalerوWellburn)1985(شد.استفاده

فعالیتسنجشمنظوربهگیاهیعصارهاستخراجبراي
ازپراکسیدازگایاکولوپراکسیدازآسکورباتيهاآنزیم
استفادهتغییراتاندکیبا)Saltiveit)2002وKangروش

اندامهربافتازتروزنگرم5/0کهبیترتنیابهگردید.
تکرارهاوتیمارهاهیکلازمجزاطورهبییهواانداموشهیر

.شددادهانتقالخیآبداخلوسردهاونداخلبهووزن
سیتر(بافرشاملبافرتریلیلیم3باهاونداخلدربافت
HCl05/0بامولارpH5/7MgCl23ومولارمیلی

EDTA1کهیاستخراجمحلول.شددهییسامولار)میلی
استفادهدازیپراکسآسکورباتتیفعاليریگاندازهيبرا
.باشدمیزینآسکورباتمولارمیلی2/0يحاو،شودمی

بافوژیسانتردرقهیدق20مدتهبشدههمگنمحلولسپس
عنوانهبحاصلییرومحلولازگرفت.قرارg5000يروین

دانیاکسیآنتيهاآنزیمتیفعالي ریگاندازهيبراخامعصاره
شد.استفاده
وتکرارهاتمامدردازیپراکسآسکورباتمیآنزتیفعال
یاندکبا)Asada)1992روشازاستفادهباتیمارها

5/2بهکهبیترتنیابهگرفت.قرارسنجشموردراتییتغ
(شاملpH=7بامولارمیلی50فسفاتبافرتریلمیلی

EDTA1/02/0مولار)،میلی5/0آسکورباتمولار،میلی
یاستخراجمیآنزعصارهلیترمیلی1/0وH2O21%لیترمیلی

شدندیاکسيریگاندازهقیطرازمیآنزتیفعال.شدافزوده
240موجطولدراسپکتروفتومتردستگاهتوسطآسکوربات

بود.همراهثانیه45یطجذبکاهشباکهشدانجامنانومتر
مترتینسابرمولارمیلی8/2آسکورباتژهیوی مولبیضر
.باشدمی

وتیمارهاتمامدردازیپراکساکولیگاتیفعاليریگاندازه
همکارانوUpadhyayaروشازاستفادهباتکرارها

50فسفاتبافرازتریلمیلی5/2شد.انجام)1985(
H2O21%،1تریلمیلی1آنيرووبرداشتهمولارمیلی
میآنزعصارهتریلمیلی3/0و%1اکولیگاتریلمیلی

باقهیدقیکیطدرمیآنزنیاتیفعال.شداضافهیاستخراج
قرارسنجشموردنانومتر420موجطولدراسپکتروفتومتر

ژهیوی مولبیضر.بودجذبشیافزاباهمراهکهگرفت
.باشدمیمترتینسابرمولارمیلی6/26تتراگایاکول

نتایج
میزانبرفرابنفشاشعهویکوریزامکاربردنتایج
آلدئیدديمالون

2و1هاي جدولدرواریانستجزیهازحاصلنتایج
کهشدمشاهدهها جدولاینبهتوجهبااست.شدهآورده
برفرابنفشاشعهتیمارهمچنینویکوریزامکاربردتأثیر
طرفیازبود،دارمعنی%1سطحدرآلدئیدديمالونمیزان
میزانبرفرابنفشاشعهویکوریزامکاربردمتقابلتأثیر
.بوددارمعنیصورتهب%1سطحدرآلدئیدديمالون
میـزان کـه شـد مشـخص 2و1هـاي شکلبهتوجهبا
ریشهوهواییاندامدرUVاشعهتأثیرتحتآلدئیدديمالون

هـوایی انـدام درافـزایش ایـن میـزان اسـت. یافتهافزایش
.Gقارچباهمزیستمیکوریز،فاقديهانمونه etunicatum

.Gو versiformeپرتــوفاقــديهــانمونــهبــامقایســهدر
ــه ــببـ ــهدرو%13/16و%97/18،%08/24ترتیـ ریشـ
.Gقارچباهمزیستمیکوریز،فاقديهانمونه etunicatum

.Gو versiformeپرتــوفاقــديهــانمونــهبــامقایســهدر
البتـه  اسـت. بـوده %47/11و%53/10،%19/15ترتیـب به

تـابش تحـت يهـا نمونـه درآلدئیدديمالونمیزانافزایش
UV-B5آمـاري سـطح درشاهديهانمونهبامقایسهدر%

کـه دادنشـان نتایجبررسی.)2و1هاي(شکلبوددارمعنی
ــه ــانمون ــوریزاییيه ــهدرمیک ــامقایس ــهب ــانمون يه

درراتـري پـایین آلدئیـد ديمـالون محتوايغیرمیکوریزایی
.دادندنشانUV-Bحضور
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)دژشاهینرقم(کتانگیاههواییاندامدرآلدئیدديمالونمیزانتغییرات-1شکل
میکوریزيهاقارچباهمزیستوشاهديهانمونهدرUV-Bتابشتحت

د.ندهمینشان%5سطحدري را دارمعنیتفاوتغیرمشتركحروفوشدانجامدانکنآزمونباهامیانگینمقایسه

)دژشاهین(رقمکتانگیاهریشهدرآلدئیدديمالونمیزانتغییرات-2شکل
میکوریزيهاقارچباهمزیستوشاهديهانمونهدرUV-Bتابشتحت

.دندهمینشانرا%5سطحدري رادارمعنیتفاوتغیرمشتركحروفوشدانجامدانکنآزمونباهامیانگینمقایسه
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پروتئینمیزانبرفرابنفشاشعهومیکوریزاکاربردنتایج
محلول
کاربردتأثیرکهشدمشاهده2و1جدولبهتوجهبا

پروتئینمیزانبرفرابنفشاشعهتیمارهمچنینویکوریزام
متقابلتأثیرطرفیاز،بوددارمعنی% 1سطحدرمحلول
محلولپروتئینمیزانبرفرابنفشاشعهویکوریزامکاربرد

.بوددارمعنیصورتبه%5سطحدر
میزانکهشدمشخص4و3هايشکلبهتوجهبا

وهواییاندامدرUVاشعهتأثیرتحتمحلولپروتئین
هواییاندامدرکاهشاینمیزاناست.یافتهکاهشریشه
Glomusقارچباهمزیست،میکوریزفاقديهانمونه

etunicatumوGlomus versiformeبامقایسهدر
و%51/17،%62/34ترتیببهپرتوفاقديهانمونه

فاقديهانمونهریشهدروشدمشاهده42/18%
Glomusقارچباهمزیست،میکوریز etunicatumو

Glomus versiformeپرتوفاقديهانمونهبامقایسهدر
شد.مشاهده%29/17و%23/27،%52/35ترتیببه

درهواییانداموریشهدرمحلولپروتئینمیزانکاهش
يهانمونهبامقایسهدرUV-Bتابشتحتيهانمونه
بوددارمعنیصورتبه%5آماريسطحدرشاهد
يهانمونهکهدادنشاننتایجبررسی.)4و3هاي(شکل

نسبتبالاتريمحلولپروتئینمحتوايدارايمیکوریزایی
بودند.میکوریزاییغیريهانمونهبه

محلولقندمیزانبرفرابنفشاشعهومیکوریزاکاربردنتایج
کاربردتأثیر کهشدمشاهده2و1جدولبهتوجهبا

محلولقندمیزانبرفرابنفشاشعهتیمارهمچنینومیکوریزا
متقابلتأثیر طرفیازاست،ه بوددار معنی%1سطحدر

درمحلولقندمیزانبرفرابنفشاشعهومیکوریزاکاربرد
بود.دار صورت معنیبه%1سطح

)دژشاهینرقم(کتانگیاههواییاندامدرمحلولپروتئینمیزانتغییرات-3شکل
میکوریزيهاقارچباهمزیستوشاهديهانمونهدرUV-Bتابشتحت

.دندهمینشان%5سطحدري رادارمعنیتفاوتمشتركغیرحروفوشدانجامدانکنآزمونباهامیانگینمقایسه
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)دژشاهین(رقمکتانگیاهریشهدرمحلولپروتئینمیزانتغییرات-4شکل
میکوریزيهاقارچباهمزیستوشاهديهانمونهدرUV-Bتابشتحت

.دندهمینشان%5سطحدري رادارمعنیتفاوتغیرمشتركحروفوشدانجامدانکنآزمونباهامیانگینمقایسه

)دژشاهینرقم(کتانگیاههواییاندامدرمحلولقندمیزانتغییرات-5شکل
میکوریزيهاقارچباهمزیستوشاهديهانمونهدرUV-Bتابشتحت

.دندهمینشان% 5سطحدري رادارمعنیتفاوتمشتركغیرحروفوشدانجامدانکنآزمونباهامیانگینمقایسه
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)دژشاهین(رقمکتانگیاهریشهدرمحلولقندمیزانتغییرات-6شکل
میکوریزيهاقارچباهمزیستوشاهديهانمونهدرUV-Bتابشتحت

.دندهمینشان%5سطحدري رادارمعنیتفاوتمشتركغیرحروفوشدانجامدانکنآزمونباهامیانگینمقایسه

ها نشان داد که میزان قند محلول تحت تأثیر اشعهآنالیز داده
UV در اندام هوایی و ریشه کاهش یافته است. میزان این

هاي فاقد میکوریز، همزیست با کاهش در اندام هوایی نمونه
Glomusو Glomus etunicatumقارچ  versiforme در

% و 09/22%، 69/39ترتیب هاي فاقد پرتو بهمقایسه با نمونه
هاي شاهد، همزیست در ریشه نمونه% مشاهده شد و56/15

Glomusو Glomus etunicatumا قارچ ب versiforme در
% و 13/13%، 06/49ترتیب هاي فاقد پرتو بهمقایسه با نمونه

). 6و 5هاي(شکل% مشاهده شد8/18
کاهش میزان قند محلول در ریشه و اندام هوایی در 

هاي شاهد در در مقایسه با نمونهUV-Bهاي تحت تابش نمونه
).6و 5هاي دار بود (شکلورت معنی% به ص5سطح آماري 

هاي میکوریزایی داراي محتواي بررسی نتایج نشان داد که نمونه
هاي غیرمیکوریزایی بودند.قند محلول بالاتري نسبت به نمونه

محتوايبرفرابنفشاشعهومیکوریزاکاربردنتایج
bوaکلروفیل

کاربردتأثیرکهشدمشاهده1جدولبهتوجهبا

کلروفیلمحتوايبرفرابنفشاشعهتیمارهمچنینویکوریزام
aوbمتقابلتأثیرطرفیاز،بوددارمعنی%1سطحدر

سطحدرbوaکلروفیلبرفرابنفشاشعهویکوریزامکاربرد
.بوددارمعنیصورتبه1%

تحتbوaکلروفیلمیزانکهدادنشانهادادهآنالیز
کاهشدرصداست.یافتهکاهشUV-Bاشعهتأثیر

قارچباهمزیستمیکوریز،فاقديهانمونهدرaکلروفیل
G.etunicatumوG. versiformeبامقایسهدر

98/15و64/44،41/15ترتیببهپرتوفاقديهانمونه
فاقديهانمونهدرbکلروفیلکاهشو)7(شکلدرصد

.Gقارچباهمزیستمیکوریز، etunicatumو
G. versiformeپرتوفاقديهانمونهبامقایسهدر

محاسبه)8(شکل%75/20و%74/16،%18/43ترتیببه
يهانمونهدرbکلروفیلوaکلروفیلکاهشالبته شد.

سطحدرشاهديهانمونهبامقایسهدرUV-Bتابشتحت
نتایجبررسی.)8و7هاي(شکلبوددارمعنی% 5آماري
میکوریزييهانمونهدرbوaکلروفیلمیزانکهدادنشان
بود.غیرمیکوریزييهانمونهازبیشتر
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)دژشاهین(رقمکتاندرگیاهaکلروفیلمیزانتغییرات-7شکل
میکوریزيهاقارچباهمزیستوشاهديهانمونهدرUV-Bتابشتحت

.دندهمینشان%5سطحدري رادارمعنیتفاوتغیرمشتركحروفوشدانجامدانکنآزمونباهامیانگینمقایسه

)دژشاهین(رقمکتاندرگیاهbکلروفیلمیزانتغییرات-8شکل
میکوریزيهاقارچباهمزیستوشاهديهانمونهدرUV-Bتابشتحت

.دندهمینشان%5سطحدري رادارمعنیتفاوتغیرمشتركحروفوشدانجامدانکنآزمونباهامیانگینمقایسه
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فعالیتمیزانبرفرابنفشاشعهومیکوریزاکاربردنتایج
پراکسیدازگایاکولوپراکسیدازآسکورباتيهاآنزیم
کاربردتأثیرکهشدمشاهده2و1جدولبهتوجهاب

فعالیتمیزانبرفرابنفشاشعهتیمارهمچنینویکوریزام
سطحدرپراکسیدازگایاکولوپراکسیدازآسکورباتآنزیم

ویکوریزامکاربردمتقابلتأثیرطرفیاز،بوددارمعنی1%
درپاداکسایندهآنزیمدواینفعالیتمیزانبرفرابنفشاشعه
.بوددارمعنیصورتبه%1سطح

آسکورباتآنزیممیزانکهدادنشانهادادهآنالیز
ریشهوهواییاندامدرUVاشعهتأثیرتحتپراکسیداز

هواییاندامدرافزایشاینمیزاناست.یافتهافزایش
Glomusقارچباهمزیستمیکوریز،فاقديهانمونه

etunicatumوGlomus versiformeبامقایسهدر
و% 93/42،%54/27ترتیببهپرتوفاقديهانمونه

همزیستشاهد،يهانمونهریشهدروشدمشاهده70/40%
Glomusقارچبا etunicatumوGlomus versiformeدر

% 55/30،%81/21ترتیببهپرتوفاقديهانمونهبامقایسه
).10و9هاي(شکلشدمشاهده%04/26و

درپراکسیدازآسکورباتآنزیمفعالیتمیزانافزایش
درUV-Bتابشتحتيهانمونهدرهواییانداموریشه

صورتبه%5آماريسطحدرشاهديهانمونهبامقایسه
که دادنشاننتایجبررسی.)10و9هاي(شکلبوددارمعنی

گیاهانازبیشترمیکوریزاییيهانمونهدرآنزیماینفعالیت
بود.غیرمیکوریزایی

)دژشاهینرقم(کتانگیاههواییاندامدر)APX(پراکسیدازآسکورباتآنزیمفعالیتتغییرات-9شکل
میکوریزيهاقارچباهمزیستوشاهديهانمونهدرUV-Bتابشتحت

.دندهمینشان%5سطحدري رادارمعنیتفاوتغیرمشتركحروفوشدانجامدانکنآزمونباهامیانگینمقایسه
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يهانمونهدرUV-Bتابشتحت)دژشاهین(رقمکتانگیاهریشهدر)APX(پراکسیدازآسکورباتآنزیمفعالیتتغییرات-10شکل
میکوریزيهاقارچباهمزیستوشاهد

.دندهمینشان%5سطحدري رادارمعنیتفاوتمشتركغیرحروفوشدانجامدانکنآزمونباهامیانگینمقایسه

)دژشاهین(رقمکتانگیاههواییاندامدر)GPX(پراکسیدازگایاکولآنزیمفعالیتتغییرات-11شکل
میکوریزيهاقارچباهمزیستوشاهديهانمونهدرUV-Bتابشتحت

.دندهمینشان%5سطحدري رادارمعنیتفاوتمشتركغیرحروفوشدانجامدانکنآزمونباهامیانگینمقایسه
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پراکسیدازگایاکولآنزیممیزانکهدادنشانها دادهآنالیز
یافتهافزایشریشهوهواییاندامدرUVاشعهتأثیر تحت
فاقديهانمونههواییاندامدرافزایشاینمیزاناست.

Glomusقارچباهمزیستمیکوریز، etunicatumو
Glomus versiformeپرتوفاقديهانمونهبامقایسهدر

دروشدمشاهده% 06/27و% 30/31،%47/24ترتیب به
Glomusقارچباهمزیستشاهد،يهانمونهریشه

etunicatumوGlomus versiformeبامقایسهدر

و% 47/33،%08/27ترتیب بهپرتوفاقديهانمونه
).12و11هاي(شکلشدمشاهده% 51/31

ریشهدرپراکسیدازگایاکولآنزیمفعالیتمیزانافزایش
مقایسهدرUV-Bتابشتحتيهانمونهدرهواییاندامو
دار معنیصورتبه% 5آماريسطحدرشاهديهانمونهبا

فعالیتکه دادنشاننتایجبررسی).12و11هاي (شکلبود
غیرگیاهانازبیشترمیکوریزاییيهانمونهدرآنزیماین

بود.میکوریزایی

UV-Bتابشتحت)دژشاهین(رقمکتانگیاهریشهدر)GPX(پراکسیدازگایاکولآنزیمفعالیتتغییرات-12شکل

میکوریزيهاقارچباهمزیستوشاهديهانمونهدر
.دندهمینشان%5سطحدري رادارمعنیتفاوتمشتركغیرحروفوشدانجامدانکنآزمونباهامیانگینمقایسه

بحث
میـزان کـه شـد مشـخص 2و1هـاي  شکلبهتوجهبا
انـدام درUV-Bاشـعه تأثیر تحت) MDA(آلدئیدديمالون
ایـن تیمارهـا  تمـام درکهاستیافتهافزایشریشهوهوایی

بود.دار معنیصورتبهافزایش
ســببUVاشــعهکــهاســتدادهنشــاناخیــرمطالعـات 

 ـمـی تغییـرات ایـن ،شودمیسلولیيغشادرتغییراتی دتوان
ــامل ــزایشش ــزاناف ــاهش،MDAمی ــلک مونوگالاکتوزی

ــیليد ــرولآس ــینوگلیس ــزایشهمچن ــیلناف ــد.ات باش

کـه شـود  مـی MDAتشکیلبهمنجرلیپیدهاپراکسیداسیون
تعیـین يبـرا بیوشـیمیایی شـاخص یکعنوانبهترکیباین

.باشـد میآزادهايرادیکالتوسطءغشابهواردهيهاآسیب
غیراشـباع يهـا چربـی پراکسیداسـیون نتیجهدرترکیباین
,Smirnoff(شـود  مـی تولیـد اسیدلینولئیکویژهبه 1995.(

ازاينشانهعنوانتوان بهمیراءغشالیپیدهايپراکسیداسیون
عنـوان بـه آنازاغلـب وگرفـت نظـر دراکسـیداتیو آسیب

تـنش تحتء غشابهواردهآسیبمیزانتعیینبرايشاخصی
Nasr(شود میاستفاده Esfahani, 2012.(
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زایکوریمباشدهحیتلقکتانگیاههواییاندامدرصفاتیبرخمربعات)نیانگی(مانسیوارهیتجزجینتا-1جدول

فرابنفشاشعهتنشطیشرادر

درجهتنوعمنابع
آزادي

aکلروفیل

μg/g FW

bکلروفیل

μg/g FW

آسکورباتآنزیم
پراکسیداز

μmol min-1/g FW

گایاکولآنزیم
پراکسیداز

μmol min-1/g FW

آلدئیدديمالون
μmol / g FW

محلولقند
mgr/g DW

محلولپروتئین
mgr/g FW

263/115/302/000/027/505/101/0تکرار
04/0**55/1420**67/558**05/49**41/17**18/66**25/173**2یزامیکور

03/0**68/563**75/114**82/55**31/17**73/46**41/117**1فرابنفشاشعه
اشعه×میکوریزا

01/0*05/397**05/35**95/0**79/0**10/6**83/5**2فرابنفش

1722222525252525خطا
12/633/1226/586/092/400/309/9%)(تغییراتبضری

ns،*باشدمی%1و%5احتمالسطحدردارمعنیتفاوتوبودندارمعنیریغانگرینماترتیببه:**و.

زایکوریمباشدهحیتلقکتانگیاهریشهدرصفاتیبرخمربعات)نیانگی(مانسیوارهیتجزجینتا-2جدول
فرابنفشاشعهتنشطیشرادر

درجهتنوعمنابع
آزادي

پراکسیدازآسکورباتآنزیم
μmol min-1/g FW

پراکسیدازگایاکولآنزیم
μmol min-1/g FW

آلدئیدديمالون
μmol/g FW

محلولقند
mgr/g DW

محلولپروتئین
mgr/g FW

204/002/086/394/000/0تکرار
02/0**16/1043**35/415**12/52**73/18**2میکوریزا

01/0**92/385**41/88**79/57**56/18**1فرابنفشاشعه
00/0*11/352**19/30**14/1**86/0**2فرابنفشاشعه×میکوریزا

152323232323خطا
13/606/136/428/354/8(%)تغییراتضریب

ns ،* باشدمی%1و%5احتمالسطحدردارمعنیتفاوتوداربودنغیرمعنینمایانگرترتیببه:**و.
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يروبرUVاشعهتأثیربررسیازحاصلنتایج
,Cassia)Agrawalرستدانه آفتابگردانلپه)،2007

)Costa et al., -Ke(زمینیباداميهارستدانهو)2002

Tang et al., پراکسیداسیونمیزانکهدادنشان)2010
.استیافتهافزایشآلدئیدديمالونتشکیلولیپیدها

همکارانوWangمطالعاتازحاصلنتایجهمچنین
تنشکهدادنشانChlamydomonasي روبر)2009(

راMDAمیزانUVاشعهتوسطشدهایجاداکسایشی
لیپیدهاپراکسیداسیونافزایشبهباتوجهاست.دادهافزایش

درهاROSمیزانکهگرفتنتیجهتوانمی،تحقیقاین در
سببواستیافتهافزایشUVاشعهتأثیرتحتکتانگیاه

. استشدهزیستیيغشابهواردهيهاآسیب
گیاهانکهدادنشانمطالعهاین درنتایجبررسی

غیرمیکوریزاییشاهدگیاهانبامقایسهدرمیکوریزایی
کاهش.)2و1هاي(شکلند دارتريپایینMDAمحتواي

مربوطاحتمالاًگیاهانایندرUVتنشتحتMDAسطح
همچنینوIIفتوسیستمدرالکترونانتقالفعالیتافزایشبه

تأثیر تتحاکسیدانتآنتیيهاآنزیمفعالیتبودنبالاتر
KharaوRahmatzadeh.باشدمیمیکوریزيهاقارچ

گندمگیاهاندرMDAمحتوايکهدادندنشان)2008(
يهانمونهازترپایینUV-Cاسترستحتمیکوریزایی

است.بودهمیکوریزابدونشاهد
میزانکهشدمشخص4و3هايشکلبهتوجهبا

وهواییاندامدرUVاشعهتأثیرتحتمحلولپروتئین
اینتیمارهاتمامدرکهاستیافتهکاهشکتانگیاهریشه

بود.دارمعنیصورتبهکاهش
فراوانيحلقويدهایاسنویآميداراکهییهانیپروتئ

بیتخرودهیدبیآسشدتبهUVاشعهتأثیرتحتهستند
Kovacs(شوندمی & Kereszfes, یکیپتوفانیتر).2002
هیناحدرییبالاجذبکهاستيحلقويدهایاسنویآماز

Greenberg(داردبنفشماوراء et al., ازياریبس).1996
شوندمیبیتخرUVتأثیرتحتنکهیابرعلاوههانیپروتئ

ابدیمیکاهشسنتزشانوشودمیمختلزینآنهاسنتزریمس
)Costa et al., سکو،یروب،D2وD1يهانیپروتئ).2002

آبشکستکمپلکس33KDنیپروتئوآزATPکمپلکس
UVاشعهتأثیرتحتکههستندییهانیپروتئنیمهمتراز

An(شوندمیبیتخر et al., 2000.(
کاهشذرتونخودا،یسوکدو،مثلیاهانیگدر
ژنیاکسيهاکالیرادشیافزالیدلبهبرگینیپروتئي محتوا
Gao(استشدهگزارشUVاشعهتأثیرتحتفعال et al,

Kovacs؛ 2004 & Kereszfes, اینکه علاوهبهو)2002
گیاهيهابرگدرمحلولپروتئینمحتوايدرکاهش
استشدهدادهنشانUV-Bتنشتحتزمینیسیب

)Santhos et al., 2004.(
دارايمیکوریزاییيهانمونهکهدادنشاننتایجبررسی

شاهديهانمونهبهنسبتبالاتريمحلولپروتئینمحتواي
وSubramanian.)4و3هاي(شکلبودندمیکوریزاییغیر

Chares)1998(گیاهانتنش،شرایطدرکهکردندگزارش
گیاهانبهنسبتبیشتريپروتئینمحتوايمیکوریزایی

گیاهبههاقارچاینباهمزیستیدارند.غیرمیکوریزایی
ریشهدرراپروتئینازبالاییغلظتتاکندمیکمکمیزبان

)Khara)2008وRahmatzadehکند.حفظهواییاندامو
گندمگیاهانUV-Cتنششرایطدرکهکردند بیان

گندمگیاهانبهنسبتبیشتريپروتئینمحتوايمیکوریزایی،
همخوانیحاصلتحقیقنتایجباکهدارندغیرمیکوریزایی

دارد.
تأثیرتحتمحلولقندمیزانکهدادنشانهادادهآنالیز

یافتهکاهشکتانگیاهریشهوهواییاندامدرUVاشعه
و5هاي(شکلاستدارمعنیصورتبهکاهشاینکهاست

قندکاهشعلتبهدتوانمیفتوسنتززانیمکاهشالبته .)6
دي،یلاکوئیتغشاء،PSIIبرتأثیرباUVاشعهرایز،باشد

قندسنتزنیکلوچرخهيهاآنزیمازبرخیوسکویروبمیآنز
Lingakumar(دهدمیکاهشرا et al., برعلاوه).1999
اشعهتوسطشدهالقاءویداتیاکستنشکهشدهگزارش،نیا

UVمثلاتییحهايماکرومولکولبیتخربهمنجر
گرددمیهادراتیکربوهوکینوکلئدهايیاسها،نیپروتئ

)Costa et al., اشعهتأثیرتحتذرتيهابرگدر).2002
UV-Bکهیحالدرشده،دهیدگلوکزمقداردرکاهش
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Barsig(استافتهینکاهشساکارزيمحتوا & Malz,

Pisumاهیگدر).2000 sativumماریتتحتUV-B

نشانکاهشبعدوابندییمتجمعابتدامحلوليقندها
Kovacs(دهندمی & Kereszfes, ،نیابرعلاوه).2002

ازیبعضيهابرگدرقندمقدارکاهشبر یمبنی گزارش
داردوجودزینUV-Bباماریتتحتذرتوگندمارقام

)Gao et al., Quaggiotti؛ 2003 et al., Zu؛ 2004 et al.,

2004.(Khakpourهمکارانو)کهدادندنشان)2011
تیمارتحتTN-97-2واریتهکتانگیاهدرمحلولقندمقدار

UV-Bاست.یافتهکاهش
هواییاندامدرقندمحتوايکهدادنشاننتایجبررسی

بالاترکه طوريبه.)6و5هاي(شکلبودریشهازبالاتر
دوبهاحتمالاًریشهبهنسبتهواییاندامقندمحتوايبودن
هاکربوهیدراتبیوستتزاصلیمحلهابرگ-1است:دلیل
اندامرويبربیشترتنشاثراتکهآنجااز- 2؛باشندمی

اندامسمتبهبیشترانتقالیقندهايرو از ایناست،هوایی
.شوندمیکشیدههوایی
میکوریزاییکتانگیاهانکهشدمشاهدهتحقیقاین در

درریشهوهواییاندامدررابالاتريمحلولقندمحتواي
و5هاي(شکلهستندداراقارچفاقديهانمونهبامقایسه

شکلبهعمدتاًکربوهیدراتیموادهمزیستقارچ.)6
موادآب،عوضدروکندمیدریافتگیاهازراساکارز
گیاهاختیاردررارشدهايفاکتوروفسفر)(عمدتاًغذایی

هاکربوهیدراتشکستندررامهمینقشفسفر.دهدمیقرار
رويبرهمچنینفسفرکند.میایفاساکاریدهاپلیسنتزو

ازیکیکهداردتأثیرگیاهاندرفیزیولوژیکپارامترهاي
شدهمشخصاست.فتوسنتزمیزاندرافزایشاثراتاین

طولدرانرژيانتقالدررامهمینقشفسفرکهاست
,Demir(کندمیایفافتوسنتز 2004.(

Demir)2004(فروکتوز،قندهايمیزانکهدادنشانα

درکلقندمحتوايهمچنینوساکارزگلوکز،βگلوکز،
.Gقارچباهمزیستفلفلگیاهان inraradicesصورتبه

است.بودهمیکوریزاییغیرشاهدگیاهانازبالاتريدارمعنی

bکلروفیلوaکلروفیلمیزانکهدادنشانهادادهآنالیز

تمامدرکهاستیافتهکاهشUV-Bاشعهتأثیرتحت
.)8و7هاي(شکلبوددارمعنیکاهشاینمیزانتیمارها
UVافزایشپیامدهايازیکیفتوسنتزيهايرنگیزهکاهش

سنتزازممانعتدلیلبهکلروفیلمیزانکاهشالبته .باشدمی
افتد.میاتفاقهارنگیزهاینسازهايپیشتخریبیاهاآن

اکسیژناسیونباعثUV-Bکهاستشدهگزارشهمچنین
,Agrawal(گرددمیکلروفیلغیرآنزیمینوري 1992(.
پراکسیداسیونهايواکنشاثردراتیلنافزایشاین،برعلاوه
اتیلنزیرااست،کلروفیلکاهشدلایلازدیگریکیلیپید

Zhang)(شودمیکلروفیلتخریبموجب & Kirkham,

مقداربرUV-Bکهانددادهنشاندیگرمطالعات.1996
وکلروپلاستغشاينفوذپذیريوکلروپلاستیهايپروتئین
ودوفتوسیستمواکنشمرکزدرنورکنندهجمعهايپروتئین

Enteshari(گذاردمیتأثیرروبیسکو et al., در).2005
اینکهشدهدادهنشانUV-Cباشدهتیمارانگورهاي

انگورهايبهنسبتراتريپایینکلروفیلمحتوايگیاهان
محتویاتکاهشنتیجهاستممکنایناند.داشتهشاهد

Canthos(باشدهاعصارهدرکلروفیلی et al., 2002.(
نیز)Khara)2008وRahmatzadehمطالعاتدرعلاوه،به

UV-Cتابشاثردرفتوسنتزيهايرنگیزهمیزانکاهش

است.شدهگزارش
يتیمارهاکهدادنشانهادادهآنالیزازحاصلنتایج

گیاهانبهنسبتبیشتريکلروفیلدارايمیکوریزي
سطحبودنبالاالبته .)8و7هاي(شکلبودندغیرمیکوریزي

بودنبالابهتوانمیرامیکوریزييهانمونهدرکلروفیل
فرایندطیدرانرژيحاملیکعنوانبهفسفرجذب

محتوايکهدادهنشان)Demir)2004داد.نسبتفتوسنتز
.Gقارچباهمزیستفلفلگیاهانکلروفیل inraradicesدر
است.بودهبالاترغیرمیکوریزاییشاهدگیاهانبامقایسه

يهـا آنـزیم فعالیـت میـزان کـه دادنشـان هادادهآنالیز
اشعهتأثیرتحتپراکسیدازگایاکولوپراکسیدازآسکوربات

UV-Bایـن میـزان تیمارهـا تمـام دراسـت. یافتـه افزایش
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کهزمانی.)12و9،10،11هاي(شکلبوددارمعنیافزایش
هـاي گونـه گیرنـد، مـی قرارمحیطیهايتنشتحتگیاهان

سوپراکسـید آنیونیهايرادیکالمانند متنوعیاکسیژنفعال
O2،هیدروکســیلOH-هیــدروژنپراکســیدوH2O2تولیــد
,Jung(شودمی سـازوکارهاي گیاهـان دربنـابراین ).2004

یافتهتکاملغیرآنزیمیوآنزیمیهايکارسازوشاملدفاعی
کنـد مـی محافظـت پرتـو ایـن مقابـل درراآنهـا کـه است

)Hollosy, يهـا آنـزیم شاملآنزیمیسازوکارهاي).2002
ــموتاز،سوپراکســید ــیداز،دیس ــالاز،پراکس ــاتیون،کات گلوت

ــاز ــرهوردوکت ــتغی ,Mittler(اس ــتدر).2002 حفاط
ماننــدغیرآنزیمــیهــاياکســیدانآنتــیتولیــدغیرآنزیمــی
وهاآنتوسیانینها،فلاونوئیدها،کاروتنوئیداسید،آسکوربیک

Landry(یابدمیافزایشهاآلکالوئید et al., آنـزیم ).1995
که،باشدمیپراکسیدازهامهمترینازیکیپراکسیدازگایاکول

درتفـاوت وفیزیولـوژیکی عملکـرد براساسراآنتوانمی
گایاکولآنزیمداد.تشخیصپراکسیدازآسکورباتازتوالی،

بیوسـنتز )،IAA(اسـید اسـتیک ایندولتجزیهدرپراکسیداز
مهمینقشH2O2بارزیاناثراتبرابردرمحافظتولیگنین
هـاي ترکیـب ازعمدهطوربهپراکسیدازگایاکولآنزیمدارد.

گیـرد مـی الکتـرون پیراگـالول وگایاکولهمانندآروماتیک
)Gill & Tuteja, يهـا آنـزیم فعالیـت درافـزایش ).2010

اشـعه معـرض درگیاهـان کـه دهـد مـی نشاناکسیدانآنتی
اکسـیدان، آنتـی دفـاعی سیستمکردنفعالطریقازفرابنفش

ازراسـلول وکـرده کنتـرل رااکسیژنفعالهايگونهسطح
وحفـظ باعـث وکننـد میمحافظتآنازناشیهايآسیب

زیـر سـاختارهاي دیگـر وسـلولی غشايتمامیتپایداري
Santhos(شودمیسلولی et al., 2004.(
میزانکهشدمشخص12و11هايشکلبهتوجهبا
اندامدرUVاشعهتأثیرتحتپراکسیدازگایاکولآنزیم

اینتیمارهاتمامدرکهاستیافتهافزایشریشهوهوایی
پراکسیدازگایاکولفعالیتافزایشالبته بود.دارمعنیافزایش

,Katerova(نخوددرقبلاUVًتابشتأثیرتحت و)2009
Ke-Tang(زمینیبادام et al., است.شدهمشاهده)2010

گیاهانيهابرگدرآنزیمیوبیوشیمیاییتغییراتبررسی

کهدادهنشانUV-Bپرتومعرضدرکرده رشدزمینیسیب
استشدهپراکسیدازگایاکولفعالیتافزایشموجبپرتواین

)Costa et al., 2002.(
UVتابشاثردرپراکسیدازآسکورباتفعالیتافزایش

Somner(کلزادر et al., زمینیباداميهارستدانهو)1994
)Ke-Tang et al., بررسیاست.شدهمشاهده)2010

گیاهانيهابرگدرآنزیمیوبیوشیمیاییتغییرات
کهدادنشانUV-Bپرتومعرضدرکرده رشدزمینیسیب

فعالیتافزایشموجبپرتواینمعرضدرقرارگیري
Costa(استشدهپراکسیدازآسکوربات et al., 2002.(

دفاعیواکنشکهدهدمینشانهاآنزیماینفعالیتافزایش
دفاعیسیستمشدنفعالباUVاشعهبرابردرگیاه
میزانکنترلبرايکهشودمیبرانگیختهاکسیدانآنتی

باعثو بودهنیازمورددرونیاکسیژنهآبوسوپراکسید
فعالهايگونهبارزیاناثراتبرابردرهاسلولحفاظت
Santhos(شودمیاکسیژن et al., هادادهآنالیز).2004

يهانمونهبهنسبتمیکوریزييهانمونهدرکهدادنشان
آسکورباتپاداکسایشیيهاآنزیمفعالیتغیرمیکوریزي،

،9هاي(شکلاستبالاترپراکسیدازگایاکولوپراکسیداز
میآنزتیفعالشیافزاالبته سازوکار.)12و10،11

مشخصهنوزيزیکوریميهاقارچتوسطاهیگدازیپراکس
تیفعالشیافزاکندیمانیبکهداردوجودیمدارکاماست،ین

مطالعات.استفسفرجذبشیافزالیدلبهدازیپراکسمیآنز
RahmatzadehوKhara)2008(تنشتحتکهدادهنشان

UV-C،آسکورباتپاداکسایشیيهاآنزیمفعالیت
میکوریزيگندمگیاهاندرپراکسیدازگایاکولوپراکسیداز

است.بودهغیرمیکوریزيگندمگیاهانازبیشتر
توان بیان کرد همانگونه که کلی میگیرينتیجهعنوان به

وساختاريلحاظازکتانگیاهددهمینشانمطالعهاین
متحملUV-Bاشعهتأثیرتحتراتغییراتیفیزیولوژیکی

فعالیتمیزاندرافزایشمانندشدهایجادتغییرات.شودمی
مهمیبسیاردفاعیراهکاردتوانمیپاداکسایندهيهاآنزیم
درUV-Bاشعهازناشیتخریبیاثراتمیزانکاهشبراي
باهمزیستگیاهاندرافزایشاینمیزانکهباشدکتانگیاه
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بود.غیرهمزیستگیاهانازبیشترمیکوریزيهاقارچ
قندمیزانفتوسنتزي،هايرنگیزهمیزاندرکاهشهمچنین
کاهشوبیوماسکاهشمحلول،پروتئینمیزانمحلول،
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Abstract
Among the different types of mycorrhizas, arbuscular mycorrhiza is the most common

peaceful type of symbiosis between the land microorganisms and plants with a great economic
and ecological importance. On the other hand, UV irradiation is known to cause oxidative
damage to plants by triggering an increased level of production of reactive oxygen species
(ROS). The objective of the present investigation was to study the effects of mycorrhiza on
physiological traits of flax (Linum usitatissimum L.) under UV stress. The flax plants were
grown in two mycorrhizal (M) and non-mycorrhizsal (NM) groups with a diurnal regime of
16 hour light and 8 hour dark at 18-29°C.  Mycorrhizal plants were colonized by inoculum
obtained from Glomus versiforme and Glomus etunicatum culture. They were divided after 21
days of growth. One set of pots served as the control, and the other set was treated with UV
radiation (312nm) for 1 hour each day for 14 days. The study was conducted in a completely
randomized design including three mycorrhizal treatments (with G. etunicatum, G.versiforme
and without mycorrhiza), and two UV treatments (with UV and non-UV) in three replications.
Results showed that chlorophyll a and chlorophyll b content was significantly reduced in treated
plants in comparison with the control. This decrease was less obvious in mycorrhizal plants as
compared with non-mycorrhizsal samples; however, antioxidant enzymes activity increased
when plants were irradiated with UV light. This increase was more dramatic in mycorrhizal
plants samples than non-mycorrhizsal ones. In addition, results showed that malondialdehyde
content was increased when plants were irradiated with UV light. This increase was more
dramatic in non-mycorrhizsal samples than mycorrhizsal ones. According to the obtained
results, it is concluded that UV-B stress has serious effects on Shahin-dezh cultivar and
mycorrhizal symbiosis with the two fungi species can somewhat reduce this stress. Furthermore,
colonization with Glomus versiforme resulted in better ameliorative effects on plants in
comparison with Glomus etunicatum.
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