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  اشده ب زنی( مایه.Prunus persica (L.) Batch) خصوصیات کیفی هلوي زعفرانی بررسی

 (Piriformospora indica) قارچ همزیست
 

  2*دفرامین اله باقری و 1نژادعظیم قاسم

 طبیعی گرگان، گرگانگروه باغبانی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع ،استادیار 1

 دانشگاه گیلان، گیلانپردیس دانشگاهی گروه باغبانی،  ،دانشجوی دکتری 2 
 

 6/7/33تاریخ پذیرش:      22/3/33تاریخ دریافت: 
 

 چکیده

غذایی به رشد بهتر و بیشتر گیاه میزبان کمک های همزیست از طریق افزایش توان جذب آب و مواد اغلب قارچ

جهت . ای استدارای قابلیت ویژه (Piriformospora indica) میان قارچ پیریفورموسپرادر این که کنندمی

کامل تصادفی با تیمار گیاهان  در قالب بلوکبررسی تأثیر این قارچ بر خصوصیات کیفی میوه هلو، طرحی 

در یکی از باغات شهرستان علی آباد واقع در استان  تکرار 11 باو شاهد  یفورموسپراشده به قارچ پیر زنیمایه

جهت مطالعه تغییرات کیفی و تعیین خصوصیات فیتوشیمیایی از  هامیوه، انجام شد. پس از برداشت گلستان

علوم  هبه آزمایشگا، هافلاونوئیدو  فنلترکیبات کل، گلوکز، ساکارز، قند  مالیک، اسیدpHجمله مواد جامد کل، 

ها ی کیفی میوههانتایج نشان داد که برخی شاخصطبیعی گرگان انتقال یافتند. باغبانی دانشگاه کشاورزی و منابع

داری افزایش معنیشاهد  نسبتقند کل در میوه درختان آلوده به  دار تغییر یافتند. میزانطور معنیدر تیمار به

دار و  معنیمیزان فنل کل میوه در زمان رسیدن به صورت گلوکز نیز صادق بود. این امر در مورد ساکارز و . یافت

 روند افزایشی ولی فاقد معنی نشان دادند.در مقایسه با شاهد  هامیزان فلاونوئید

 

 .Piriformospora indica  ،هلو، قند کل ،فنل، فلاونوئید: کلیدی واژگان

 

  1مقدمه

شناسی ر گیاهاز نظ (Prunus persica L.هُلو )

و از  (Rosaceous) متعلق به خانواده گل سرخیان

 رسول زادگان،باشد )می( Prunusجنس پرونوس )

بیشتر ارقام  مبدا هلو نواحی گرم چین است. (.1731

آلبرتا،  می توان به  هلو خود بارورند. از ارقام هلو

 اشاره نمود ردهیون، هلوی مشهدی و انجیری

 (. 1758)خوشخوی و همکاران، 

                                                             
  erifard@yahoo.comaminbaghنویسنده مسئول:*

رابطته متقابتل گیتاه و    تحقیقات نشان داده استت  

صورت همزیست و چه به بیمارگرصورت قارچ چه به

توانتتد بتتر عملکتترد اثتتر مستتتقیش داشتتته باشتتد.   متتی

 Piriformospora indica Sav. Verma قتتتارچ

از ختتتانواده  رُستتتتدرونقتتتارچ  (پیریفورموستتتپرا)

ایتن  بازیدیومیکوتا استت.   یشاخهو از  سهیمنومیست

 مختلت  رشتد   یهامحیطتواند به راحتی در قارچ می

کنتتد در ایتتن حالتتت بتته شتتکل غیرجنستتی و بتتا     

 Verma) شودای دیده میهسته 28تا  5کلامیدوسپور 

et al., 1999).    قابلیتت  . گزارشتات نشتان داده استت

mailto:aminbagherifard@yahoo.com
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امکتان مطالعته    شترایط آزمایشتگاهی  کشت قارچ در 

 Verma et al., 1999; Rai etکند )بیشتر را فراهش می

al., 2004; Rai and Varma, 2005; Deshmukh et 

al., 2006) .قارچ مذکور عتلاوه بتر    عنوان شده است

ثیر مستقیش در رشد از طریق تحریک سیستش دفتاعی  أت

ها و همچنتین تتنش   را در مقابل بیماریگیاه مقاومت 

 ;Deshmukh et al., 2006) دهتد خشکی افزایش می

Waller et al., 2005). نشان داد کته تلقتی     هابررسی

در ریشه گیاه کنگر فرنگی باعت    پیریفورموسپراقارچ 

طول و وزن ریشته  پهنای برگ،  وطول افزایش تعداد، 

های جتوان کنگتر فرنگتی    درصد کافئیک اسید برگو 

 با بررستی قتارچ  (. 1731بابایی زاد،  ونژاد شد )قاسش

اده شتد کته   بر گیتاه جتو نشتان د   پیریموسپورا اندیکا 

تلقی  قارچ در ریشه توانست افتزایش پارامترهتایی از   

تر شاخه، عملکرد، شاخص برداشت و تعداد قبیل وزن

در شترایط مزرعته   دانه را نستبت بته گیاهتان شتاهد     

و  Bagheri(. Waller et al., 2005)افتتزایش دهتتد 

( با بررسی قتارچ پیریفورموستپرا بتر    2117همکاران )

گیاهتان تیمتار شتده بتا قتارچ در      برنج بیان کردند که 

شرایط شوری نسبت به گیاهان شاهد رشتد بهتتری را   

ی هتا انتدام  نمودنتد در نشان دادند. همچنین مشتاهده  

نستبی  پروتئین محلول، محتتوی  و ریشه میزان  هوایی

آنتتی   یهتا ی پترولین آزاد، فعالیتت آنتزیش   اآب، محتو

اکسیدانی در گیاهان تیمار شتده بتا قتارچ نستبت بته      

بتتا بررستتی قتتارچ   یافتتت.اهتتان شتتاهد افتتزایش  گی

 Coleusدارویتتیبتتر ریشتته گیتتاه   پیریفورموستتپرا 

forskohlii      دریافتند که گیاهان تیمتار شتده بتا قتارچ

افزایش پارامترهایی از قبیل افزایش گلدهی، تعداد گل 

 داشتت. آذین و میانگین طول گل آذیتن را بته همتراه    

اهده کردنتد  همچنین با بررسی تجزیه اسانس گیاه مش

گیاهان تیمار شده با قتارچ نستبت بته گیاهتان شتاهد      

 ,.Das et al) بودنتد بیشتتری را دارا   مواد موثره میزان

2012). Bajaj ( بتتا بررستتی تتتاثیر 2112و همکتتاران )

بر عملکترد و متواد متوثره گیتاه      پیریفورموسپراقارچ 

به این نتیجه دست یافتند که درصتد  دارویی زردچوبه 

در گیاهان تیمار شده  ده موثره کورکومین اسانس و ما

با قارچ افزایش بیشتری نسبت به گیاهان شاهد داشتند 

ترتیتب  هرا بت درصتدی   13و  21به طوری که افزایش 

ایتن  گیاهان شتاهد نشتان دادنتد. همچنتین      کهنسبت 

یاهان تیمار شده بتا قتارچ   گ در بیان کردند کهمحققان 

کترد  لعم خصوصیات مورفولتوییکی )تعتداد بترگ و   

 Bajaj) یافتت ریزوم( نسبت به گیاهان شاهد افزایش 

et al., 2014.) 

ای نشان داده شتد کته فعالیتت آنزیمتی     در مطالعه

 ذرت از گیاهتان  هاو شاخه هاآنتی اکسیدانی در ریشه

نسبت به گیاهان بدون تیمار  مذکورتیمار شده با قارچ 

 ,Dat et al., 2000; Imlay) افزایش بیشتتری داشتت  

هدف از این پتژوهش  با توجه به مطالب فوق  (.2003

برختتی از  انتتدیکا بتتر  پیریفورموستتپرااثتتر قتتارچ  

متواد  مانند میتزان  درخت هلو  های کیفی میوهشاخص

 یفنلت ترکیبات اسید مالیک، گلوکز،  جامدکل، قند کل،

 بود. یفلاونوئیدو 

 

 هاروش مواد و

ایتن طترد در شهرستتان    : مختصات جغرافیایی طرح

متتر از   121آباد از توابع استان گلستان با ارتفتا    علی

و عتر     25 72 82  دریا و طول جغرافیاییسط

بتتا اقلتتیش معتتتدل و نیمتته    23 21 71جغرافیتتایی

 . بودمرطوب 

 یجدایه: پیریفورموسپرابرداری و کشت قارچ نمونه

( از Piriformospora indica) پیریفورموستتپراقتتارچ 

کشور آلمان  JLUگیاهی دانشگاه  سیشناگروه بیماری

 از روش پیریفورموسپرا جدایه شناسایی برایتهیه شد. 

Parmeter و Whitney (1331) و Ogoshii (1353 )

در استتفاده گردیتد.   که کلید شناسایی این قارچ بتوده  

کشتاورزی  علوم آزمایشگاه گروه گیاهپزشکی دانشگاه 
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ط و منتتابع طبیعتتی گرگتتان نمونتته قتتارچ روی محتتی  

 ونتتژاد )قاستتش کشتتت داده شتتد  ،CMاختصاصتتی 

تحتت   کشتت  . پس از تهیته محتیط  (1731زاد، بابایی

قارچ به  حاویای از محیط قطعه ،سترون شرایط کاملاً

لیتتر  میلتی  11متری حتاوی  میلی 31 یپترهای تشتک

 زنیمایه یپترهای تشتکشد.  اضافه CMمحیط جامد 

( در انکوباتور روز 25شده تا شرایط رشد کامل قارچ )

نگهداری شدند. پتس از تکمیتل    گرادسانتیدرجه  28

ها از ، نمونهروز پس از کشت قارچ( 25) رشد زایشی

انکوباتور خارج شده و تتا زمتان استتفاده در یخچتال     

که بترای محتیط   نگهداری شدند. محلول نمک ماکرو 

 نیترات سدیش،حاوی کشت قارچ مورد استفاده گردید 

 وکلریتد پتاستیش و ستولفات منیتزیش     فسفات پتاسیش، 

ستولفات   کلریتد منگنتز،  شتامل  محلول نمک میکترو  

 روی، اسید بوریک، یدیتد پتاستیش، ستولفات متس و    

  بود.مولیبدات سدیش 

پس از تهیه قارچ ریشه : پیریفورموسپراقارچ  زنیمایه

شتدند.   زنیمایهگیاهان بالغ هلو در دو مرحله به قارچ 

ند ماه و قبل از بتاز شتدن گلهتا    در اسف زنیمایهاولین 

دوم در خردادمتاه و همزمتان بتا     زنیمایهانجام شد و 

ستازی  آغشتته فندقه شدن میوه صورت گرفت. بترای  

حاوی قارچ به دو قسمت تقسیش  یپتر قارچ ابتدا یک

کته تتراکش    یشده و سپس در دو سمت گیاه در محلت 

بته  ، داشتت بیشتتر وجتود   ین یی جتوان و متو  هاریشه

. با توجه به مطالعات انجام شده، قارچ شدزده  هاریشه

شود مذبور از قسمت زیر سط  کلاهک وارد ریشه می

در فضای بین سلولی گسترش یافته و در نهایتت کتل   

با توجه  (.Verma et al., 1999) کندریشه را آلوده می

گیاهان بالغ در شرایط  زنیمایهبه اینکه برای اولین بار 

هتای قتارچ بته    عی شد کته نمونته  شد، سباغ انجام می

شکلی قرار داده شوند که حداکثر تماس با نوک ریشه 

در  زنتی مایته اول  زنتی مایهبرقرار گردد. پس از انجام 

دوم بته   زنتی مایته (، 1755 ،فصل خواب )نیمه استفند 

شکل مشابه و در خردادماه )در مرحلته فنتدقی میتوه(    

 صورت گرفت. 

 پس از مرحلته بلتوغ   :شیمیاییبیومطالعه پارامترهای 

ها برداشت شده و جهتت مطالعته تغییترات    میوه میوه،

علوم باغبانی دانشگاه کشاورزی و  هکیفی به آزمایشگا

طبیعتتی گرگتتان انتقتتال یافتنتتد. در آزمایشتتگاه  منتتابع

خصوصتتیات فیتوشتتیمیایی میتتوه متتورد مطالعتته قتترار 

گیتتری شتتده گرفتتت. از مهمتتترین پارامترهتتای انتتدازه

(، درصتد ) ، اسید مالیکpHمواد جامد کل، عبارتند از 

 1 .بتود  ها، فلاونوئیدکل قند کل، گلوکز، ساکارز، فنل

قتارچ در مرحلته دوم    زنتی مایته هفتته پتس از    2الی 

بترداری از  منظور بررسی نفوذ قارچ در ریشه، نمونته به

ین درختان شاهد و تیمار شتده  یهای باریک و موریشه

هتتای کیستته هتتای ریشتته درصتتورت گرفتتت. نمونتته

 اساس روشگردید و بر پلاستیکی به آزمایشگاه منتقل

Philips  وHayman (1331)   .رنتتتم آمیتتتزی شتتتد

آمیزی شده برای بررسی ی رنمهایی از ریشههااسلاید

 میکروسکپی تهیه شد.

گیتتری قنتتد کتتل بتته   انتتدازه سننش ق قشنند کنن : 

 نجام شتد. اManickam  (1331 )و  Sadasivamروش

رم نمونته وزن و در لولته آزمتایش    گت میلتی  111ابتدا 

 8/2لیتتر استیدکلریدیک   میلتی   8. ستپس  شتد ریخته 

 7مدت نرمال به محلول اضافه شده و در آب جوش به

ها نگهداشته شد. ساعت تا هیدرولیز شدن کامل نمونه

هتا بتا کربنتات ستدیش در نهایتت      کردن نمونهبا خنثی

بتا دور  لیتر رسانده و بعتد  میلی 111ها به حجش نمونه

 8/1د. سپس یوی گردیدقیقه سانتریف 11مدت به 7811

گیتری  از محلول ستطحی جهتت انتدازه    لیترمیلی 1تا 

. جهت کالیبره کردن دستگاه اسپکتوفتومتر، شدبرداشته 

، 2/1، 2/1، 1ی مختلت   هتا گلوکز استاندارد با غلظت

تهیه شده و ستط    لیترگرم بر میلیمیلی 1و  5/1، 1/1

شتود. حجتش همته    ن شاهد در نظر گرفته میعنوابه 1

 1و استتاندارد بتا آب مقطتر بته      ها شتامل نمونته  لوله

پاییز
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لیتتر معترف   میلتی  2لیتر رستانده شتده و ستپس    میلی

اضتافه شتد.    هتا و استتاندارد  هتا نمونه آنترون به تمام

دقیقه در حمام آب جوش قترار داده   5مدت ها بهلوله

و مشتاهده   هتا شده، سپس با خنک کردن سریع نمونه

در طتول   هتا نمونه جذب نوری رنم سبز و سبز تیره،

 د.شنانومتر قرائت  171موج 

گیتری  برای انتدازه  کششده:ء سش ق قشدهای غیر احیا

 شد استفاده از روش پیشنهادی سوموگی احیا قند غیر

(Somogyi, 1952).  111مقدار بدین صورت که ابتدا 

درصد گترم   51الکل لیتر میلی 8از نمونه در  گرممیلی

بن ماری با دمای در دقیقه  11مدت له شده و سپس به

قتترار داده شتتد. ستتپس در   گتترادستتانتیدرجتته  31

دقیقه سانتریفیوی شد. در ادامته   11به مدت  7811دور

آوری مواد شناور سطحی این عمل سته مرتبته   با جمع

درجه  31در حمام آب گرم با دمای  سپستکرار شد. 

تبخیر شود. مقدار  تا الکل کاملاً گرفتهار قر گرادسانتی

اضافه کترده تتا متواد     هاآب مقطر به لوله لیترمیلی 11

از  لیتتر میلتی حل شود. سپس یتک   قندی در آن کاملاً

نرمال  1تر اسید سولفوریک لیمحلول فوق با یک میلی

درجتته  23مخلتتوش شتتد. مخلتتوش فتتوق در دمتتای   

ده شد تا هیدرولیز دقیقه قرار دا 71مدت به گرادسانتی

 2تتا   1 هانمونه شدنکامل صورت گیرد. پس از سرد 

. با افتزایش  گشتقطره معرف قرمز متیل به آن اضافه 

. مقتدار  شدنمونه مشابه نمونه شاهد  pHنرمال  1سود 

از مواد قندی فوق به لوله آزمایش  لیترمیلی 2/1تا  1/1

 1و  5/1، 1/1، 2/1، 2/1، 1و با اضافه نمتودن   افزوده

ستطود   لیتتر میلتی  2و به حجش رساندن بته   لیترمیلی

عنتوان  نمونته بته   1مختل  استاندارد تهیته و غلظتت   

ی استاندارد هاو لوله هااستفاده شد. حجش نمونه شاهد

مقتدار   سپس .رسانیده شد لیترمیلیبا آب مقطر به دو 

معرف تاتتارات متس آلکتالین بته تمتام       لیترمیلییک 

 هتا لولته در مرحله بعد . گشتش اضافه ی آزمایهالوله

دقیقه در حمتام آب جتوش قترار داده     11برای مدت 

معتترف  لیتتترمیلتتی 1 و پتتس از ستترد شتتدن شتتده 

 هتا آرسنومولیبدات به آنها اضافه شود. حجش تمام لوله

 11رستانده شتد. پتس از     لیترمیلی 11با آب مقطر به 

نتانومتر   121دقیقه جذب رنتم آبتی در طتول متوج     

 .شدت قرائ

قنتدهای  گیتری  انتدازه :کششنده ء سش ق قشدهای احیا

 روش دی نیتتترو سالیستتیلیک استتید از ،احیتتان نمونتته

 (. Sadasivam and Manickam, 1996) استفاده گردید

الکل  لیترمیلی 8از نمونه در  گرممیلی 111مقدار ابتدا 

در دقیقته   11درصد گرم له شده و سپس به مدت  51

گراد قرار داده شتد.  درجه سانتی 31بن ماری با دمای 

دقیقه سانتریفیوی شتد.   11مدت به 7811سپس در دور

آوری مواد شناور ستطحی ایتن عمتل    در ادامه با جمع

در حمام آب گرم با دمتای   سپسسه مرتبه تکرار شد. 

تبخیتر   قرار داده تتا الکتل کتاملاً    گرادسانتیدرجه  31

اضتافه   هتا هآب مقطر بته لولت   لیترمیلی 11شود. مقدار 

تتا   8/1مقدار  سحل شود سپ شده تا مواد قندی کاملاً

عصاره حاصل در لوله آزمایش با آب مقطر  لیترمیلی 7

معترف   لیتتر میلیرسانده شد. سه  لیترمیلی 7به حجش 

و اضتافه   هتا دی نیترو سالیسیلیک اسید به تمتام لولته  

دقیقه در حمام آب جوش قترار داده   8مدت به هالوله

 1 بتود مانی کته هنتوز محتویتات لولته گترم      ز .ددنش

 21محلول نمکتی تارتتارات ستدیش پتاستیش      لیترمیلی

پس از خنتک شتدن    .شداضافه  هادرصد به تمام لوله

نتانومتر   811رنم قرمتز تیتره در طتول متوج      جذب

 .گشتقرائت 

اسیدمالیک بته  گیری اندازه جهت سش ق اسد مالیک:

ام گرفتت بتدین   انجت  اسیدیته قابتل تیتراستیون   روش

لیتر آب مقطر میلی 81گرم نمونه میوه با  1 صورت که

قطتره فنتل    7التی   2ون کاملا له شده و با پیپتت  هادر

. ستپس استیدیته   شتد فتالئین به مخلوش حاصل اضافه 

. عمل تیتر شدنرمال تیتر  1/1قابل تیتر به وسیله سود 

یافتت  شدن تتا زمتان حصتول رنتم صتورتی ادامته       

(AOAC, 1984). 
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به منظور تهیه عصاره متتانولی ابتتدا    سش ق فش  ک :

های برگی با آسیاب برقی به خوبی پودر شتدند.  نمونه

گذرانده شدند.  15های پودر شده از الک شماره نمونه

گرم از هر نمونه  1های الک شده توزین و مقدار نمونه

متتانول   لیترمیلی 11ی انتقال و با لیترمیلی 81به ارلن 

 22(. پتس از  11بته   1مخلوش شد )نسبت  درصد 51

ساعت عصاره متانولی حاوی نمونته بتا کاغتذ صتافی     

صاف شده و متانول در دستگاه روتاری اواپوراتتور از  

لیتتراز  میلی 8/1برای اندازه گیری فنل  نمونه جدا شد.

 81گرم عصاره حل شده در میلی 111عصاره متانولی )

بته   1فولین ستیوکالتیو )  لیترمیلی 8لیتر متانول( با میلی

 2رقیق شده با آب مقطتر( مخلتوش شتده، ستپس      11

 111گرم در  1/11لیتر کربنات سدیش یک مولار )میلی

لیتر آب مقطر( به نمونه اضافه شد. کالیبره کتردن  میلی

دستتتگاه استتپکتروفتومتر بتتا ترکیتتب متتتانول، فتتولین  

 18سیوکالتیو و کربنات سدیش انجام شد. محلول فوق 

در جذب آن یقه در تاریکی نگه داشته شده و سپس دق

نانومتر قرائت شد. برای رسش منحنتی   311طول موج 

هتتای متفتتاوت گالیتتک استتید کالیبراستتیون از غلظتتت

  .(McDonald et al., 2001) استفاده گردید

بته   هاگیری فلاونوئیدبرای اندازه ئیدها:نوسش ق فلاو

استفاده  (Chang et al., 2002آلومینیوم کلرید ) روش

لیتر از عصاره متانولی میلی 8/1به این صورت که  شد

لیتر آلومینیوم کلریتد  میلی 1/1لیتر متانول، میلی 8/1با 

 111گرم آلومینیوم کلریتد در   11درصد در اتانول )11

لیتتر استتات   میلتی  1/1لیتر اتانول و آب مقطتر(،  میلی

تتر آب  لیمیلتی  11گترم در   21/2پتاسیش یک متولار ) 

لیتر آب مقطر مخلتوش شتد. بترای    میلی 5/2مقطر( و 

تهیه شاهد، متانول خالص جایگزین عصتاره متتانولی   

دقیقه در تاریکی قترار داده   71گردید. محلول حاصل 

نانومتر توسط دستگاه  218شده و سپس در طول موج 

 اسپکتوفتومتر قرائت شد.

 11با  واین تحقیق در قالب  بلوک کامل تصادفی 

از  هتا بترای تجزیته و تحلیتل داده   کرار انجتام شتد.   ت

بتا   هااستفاده شد و مقایسه میانگین SPSS 17ار افزنرم

 .( صورت گرفتLSD 5%داری )آزمون حداقل معنی

 

 نتایج 

تصاویر میکروسکوپی ریشته رنتم آمیتزی شتده     

 .آورده شده است 1گیاهان آلوده و شاهد که در شکل 

 cیسته بتا شتاهد )تصتویر     که در مقا تصاویر نشان داد

در ستط  ریشته جوانته زده و     عامتل قتارچ  ( 1شکل 

 گسترش سطحی داشته است.
 

 
 (b و a)تصاویر ( و تیمار شدهc)تصویر  تصاویر برش عرضی رنم آمیزی شده ریشه گیاهان سالش :1شک 

 

نتایج این تحقیق نشان  3تا  2های شکلاساس  بر

قتتارچ  گیتتاه هلتتوی زعفرانتتی بتته    زنتتیمایتته داد

بسیاری از خصوصیات کیفتی  تواند می پیریفورموسپرا

 ثیرأاز جمله میزان ساکارز، قند کل و استیدیته تت   میوه

ها نشان داد که میزان قند کتل  بررسیهمچنین  .بگذارد

تفتتاوت  قتتارچتیمارهتتای و ستتاکارز در شتتاهد و  

کته در   . همتانطور دارد درصتد  8در سط  داری معنی

آمتتده استتت، تغییتترات قنتتد کتتل در میتتوه ( 2) شتتکل
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 درختان آلوده بته مراتتب از انتوا  شتاهد بیشتتر بتود      

ترتیب در گرم در گرم بهمیلی 2/178در مقابل  2/131)

ای نیتز در میتزان   انوا  آلوده و شتاهد(. نتتایج مشتابه   

کته میتزان ستاکارز     طتوری ساکارز مشتاهده شتد. بته   

بیشتتر از   (گترم در گترم  میلتی  7/12) های آلتوده میوه

 . (2 شکل) شاهد بود

 

 
و  شاهد یهانمونهمیوه  قند کل و ساکارز میزان :2شک  

ی عدم تفاوت تیمار با قارچ. حروف مشابه نشان دهنده

 دار در سط  پنج درصد است.  معنی

 

، میزان شودمشاهده می 7همانطور که در شکل 

داری گلوکز میوه درختان تیمار شده به صورت معنی

ه میزان گلوکز در کطوریتر از انوا  شاهد بود. بهبیش

  افزایش داشت. مقایسه با شاهد

 

 
شاهد و  یهانمونهمیوه هلو در  گلوکزتغییرات  :3شک  

دار عدم تفاوت معنی حروف مشابه نشان دهندهتیمار با قارچ. 

 در سط  پنج درصد است.  
 

  pHمقایسه درصد اسید مالیک وهمچنین نتایج 

های داری بین نمونهنشان داد که تفاوت معنی میوه

 (. 8و  2شکل ) شاهد و تیمار شده وجود نداشت

 

 
در درختان  هلواسید مالیک میوه درصد تغییرات  :4شک  

عدم تفاوت  حروف مشابه نشان دهندهتیمار با قارچ. شاهد و 

 دار در سط  پنج درصد است.  معنی

 

 
تیمار ر درختان شاهد و د هلومیوه  pHتغییرات  :5شک  

دار در سط  عدم تفاوت معنی دهندهحروف مشابه نشانبا قارچ. 

 پنج درصد است.  

 

مواد جامد محلول تحت تاثیر تیمار قارچ  میزان

مواد جامد  که مشخص گردید طوریبه قرار گرفت.

 پیریفورموسپراکل میوه درختان تیمار شده با قارچ 

 (.  1شکل ) شاهد بودداری بیشتر از طور معنیبه
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 یهانمونهتغییرات مواد جامد کل میوه هلو در  :6شک  

عدم تفاوت  حروف مشابه نشان دهندهتیمار با قارچ. شاهد و 

 دار در سط  پنج درصد است.  معنی

 

ها نشان داد که میزان فنل کل میوه در زمان بررسی

ثیر تیمار قارچ أداری تحت ترسیدن به صورت معنی

که میزان فنل کل طوریافزایش یافت. به یفورموسپراپیر

های در نمونه وزن خشک گرم در گرممیلی 3/3از 

های تیمار شده گرم در گرم در نمونهمیلی 1/3شاهد به 

چه میزان فلاونوئید کل در  افزایش یافت. در مقابل اگر

مقایسه با شاهد روند افزایشی داشت، با این وجود 

 (.3شکل ) وت معنی داری نبوددارای تفاافزایش 

 

 
تغییرات میزان فنل کل و فلاونوئید کل میوه هلو  :3 شکل

حروف مشابه . تیمار با قارچشاهد و  یهانمونهدر 

 دار در سط  پنج درصد است.  عدم تفاوت معنی دهندهنشان

 

 بحث

 هتتایقتتارچ کتته شتتده استتت مشتتخص امتتروزه

 گیاه ود تغذیهبهب مانند مستقیش یهاروش به میکوریزی

چنتین  هتش  و غتذایی  عناصتر  جتذب  افزایش طریق از

 ,Smith and Read) گیتاه  توستط  آب جذب افزایش

 زیستتی  یهتا کاهش تنش مانند مستقیش غیر و( 1997

 Calvet et al., 1995; Calvet et) (گیاهی یهابیماری)

al., 2001 )فلتزات  خشتکی،  شتوری، )غیرزیستتی   و 

 شتوند متی  میزبتان  اهرشتد گیت   افزایش سبب( سنگین

(Feng et al., 2002; Ghazi and Karaki, 1998; 

Morte et al., 2000; Rabie, 2005; Ruiz-Lozano et 

al., 1996 .)نشتان داده استت کته پتس از      هاپژوهش

 Piriformospora indica قتارچ  تلقی  قتارچ، استپور  

 کنگتر فرنگتی   ریشته گیاهتان   سط  در که است قادر

سط  ریشته گستترش یابتد و تعتداد     و در  زده جوانه

ریشه را نسبت به گیاهان غیرآلتوده افتزایش دهتد. در    

بستیاری از   ،پیریفورموسپراتفسیر نحوه اثر عمل قارچ 

 تولید محققین بر این باورند که قارچ از طریق تحریک

 جتذب  قتدرت  بتردن  بالا و آن تعداد افزایش و ریشه

نژاد و قاسش) دهدمی افزایش را گیاه غذایی، رشد مواد

 روابتتط بتتر میکتتوریزا یهتتا(. قتتارچ1731زاد، بابتتایی

 این که صورت بدین گذارند،تأثیر می نیز گیاه رطوبتی

 و گیتاهی  یهتا آب بافتت  میتزان  بتر  تتأثیر  با هاقارچ

 موجود میزان آب افزایش سبب ،هابرگ گازی تبادلات

 تبخیرو دیگر سوی از و شوندمی گیاهی یهابافت در

 Bagheri (.Auge, 2001) دهندمی کاهش نیز را تعرق

بیان کردند کته گیاهتان بترنج    نیز ( 2117و همکاران )

طول، وزن تر و وزن  پیریفورموسپراتیمار شده با قارچ 

. داشتتند خشک شاخه بیشتری نسبت به گیاهان شاهد 

شتتده بتتا قتتارچ  همچنتتین بتتا بررستتی گیاهتتان تیمتتار

 یهتا بترگ   مجمو پیریفورموسپرا نسبت به شاهد، در

 در گیاهان آلوده شتده بترنج بتا قتارچ تولیتد      تریپهن

افتزایش   به منجر واقع در برگ پهنای افزایش. نمودند

 بترگ  فتوستنتزی  رانتدمان  نهایت در و کلروفیل میزان

صتورت   بته  کته  ایتن  بتر  عتلاوه  طریق این از و شده

 شتود متی  رویشی اندام عملکرد افزایش سبب مستقیش

 را در واسط حد مواد افزایش نتز،فتوس افزایش با بلکه
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 مواد گروه در مستقیش طوربه یا هاآن بیشتر که داشته بر

بتته  نهایتتت در کتته ایتتن یتتا و دارنتتد قتترار ثانویتته

 تبتدیل  در بترگ کنگتر فرنگتی    ثانویته  یهتا متابولیت

افتزایش قنتد    (.1731زاد، نژاد و بابایی)قاسش شوندمی

ده بلتوغ  نشتان دهنت   محلول و چه نتا محلتول  چه کل 

گی بالاتر میوه است. با توجه به نقشتی  بیشتر و رسیده

متصتور استت، بته نظتر      پیریفورموسپراکه برای قارچ 

رسد کته افتزایش جتذب آب و افتزایش رانتدمان      می

تتر و  فتوسنتزی سبب تسریع رشد میوه و بلوغ ستریع 

 و Bagheri است. در نهایت افزایش میزان قند آن شده

تیمار  برنج هده کردند که گیاهان( مشا2117همکاران )

رشد ریشه، میزان پترولین  پیریفورموسپرا  شده با قارچ

 و جذب آب بیشتری نسبت بته شتاهد را دارا بودنتد.   

فنل از اجزای اصلی تشکیل دهنده ستاختار ترکیبتات   

های و ترکیبات فنلی آنتی اکسیدانی از جمله فلاونوئید

 باشتد. یقات آن مت دیگر همچون کافئیک اسید و مشتت 

صتورت مستتقیش و   تواند بته ل کل میافزایش میزان فن

اکستیدانی میتوه   آنتتی ترکیبات غیر مستقیش در افزایش 

نقش داشته باشتد و از ایتن طریتق اهمیتت غتذایی و      

نتتژاد و )قاستتش دارویتتی محصتتول را افتتزایش دهتتد  

محققین نشان دادند که گیاهان تیمار . (1731زاد، بابایی

اکستیدانی بیشتتری   عالیتت آنتتی  شده با قارچ پیتری ف 

 ,Dat et al., 2000; Imlay) نستبت بته شتاهد دارنتد    

در گیاهان ترکیبات پلی فنلی عموما در پاست    (.2003

شتوند  ی حیاتی یتا غیتر حیتاتی ستنتز متی     هابه تنش

(Dixon and Paiva, 1995; Naczk and Shahidi,  

فنلی ماننتد استیدکافئیک   (. در واقع ترکیبات پلی2004

ی فعتال کته در زمتان    هادر برابر رادیکال ینقش دفاع

اختتتلال متابولیستتش هتتوازی یتتا فتوستتنتز در مقابتتل   

کننتد  انتد ایفتا متی   ی محیطتی تولیتد شتده   هتا استرس

(Sreenivasulu et al., 2000 .)    افتزایش میتزان متواد

با نتتایج کته روی    در تحقیق حاضر فنلی در گیاه هلو

در ایتن   قتت داشتت.  جام شده بود مطابکنگر فرنگی ان

 پیریفورموسپراکه تلقی  قارچ  راستا گزارش شده است

در ریشه گیتاه کنگتر فرنگتی باعت  افتزایش درصتد       

شتود  های جوان کنگر فرنگتی متی  کافئیک اسید برگ

لتذا مشتاهده رونتتد    (.1731زاد، نتژاد و بابتایی  )قاستش 

تواند ثیر تیمار قارچ میأافزایشی میزان فنل کل تحت ت

  برداری میوه هلو باز کند.در تولید و بهره مسیر تازه

 

 گیرینتی ه

با توجه به شرایط اجترای آزمتایش و استتفاده از    

رستد  عنوان منابع آزمایشی بته نظتر متی   گیاهان بالغ به

بتواند )کاشته شده با بذر( لی های دانهااستفاده از نمونه

عنوان میزبان مناستب ایتن   بهدر توانمندی درخت هلو 

زیست بهتر مورد بررسی قرار دهد. از طترف  عامل هم

دیگتتر در بررستتی خصوصتتیات کیفتتی و صتتفات     

دار در میوه بته وضتود تفتاوت معنتی     شناختیریخت

افزایش میتزان   .شد اغلب موارد مورد آزمایش مشاهده

کته از   و فنل کتل میتوه   ساکارز ،قند کل، میزان گلوکز

ه فرضتی های مهش کیفی میوه هستند نتتایج ایتن   فاکتور

نماینتد. لتذا پیشتنهاد    ید متی أیرا ت )بلوغ سریعتر میوه(

از قارچ متذکور بترای بهبتود کیفیتت میتوه و      شود می

ادی و دستور ژندر برنامه بهبیوشیمیایی تولید ترکیبات 

 ریزان کشاورزی قرار گیرد.کار برنامه
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