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ر   پو
 
 (.Mangifera indica L) رضه بدشكلي انبه عوامل فيزيولوژيكي در مكانيزم دفاعي در برابر عا

  )2(، كاليدايندي يوشا)1(ابراهيم سابكي
 هند يكشاورز قاتيمؤسسه تحق -2، )رانشهريا(بلوچستان  يعيو منابع طب يكشاورز قاتيمركز تحق  -1

از بـين بيمـاري هـاي    . ردتوليد جهاني انبـه را دا % 54انبه از لحاظ اقتصادي يكي از مهمترين ميوه ها در هند است كه بيش از 
پاسـخ  . مختلفي كه به انبه زيان وارد مي كنند، بدشكلي گل آذين انبه تهديد جدي براي كشت انبه در كشورهاي مختلف است

گياه به عامل بيماري تحت يك شبكه اي پيچيده اي از حوادث مولكولي و سلولي قرار دارد كه در نهايت نتيجـه آن منجـر بـه    
خارجي ترين سد دفاعي برگ گياهان در برابر عوامل بيماري زا و محيطي، موم سـطح  . تا مقاوم مي شود توليد گياهان حساس

در تحقيق حاضر عوامل مختلف فيزيولوژيكي مـرتبط  . برگ، ضخامت پهنك برگ، تعداد و اندازه روزنه ها محسوب مي شوند
لكنو سفيدا، مالي آبـاد  ) متحمل(رتول، رامكيلا ) مقاوم(ي رقم شامل ارقام بدوران، ايلاچ 12با شدت بدشكلي گل آذين انبه در 

موم سطح . مورد مطالعه قرار گرفتند) خيلي حساس(آمراپالي، الدن و نيلم ) حساس(چوسا، ماليكا ) نسبتاً حساس(سفيدا، لنگرا 
ر حسـاس حـاوي مـوم    ارقـام بسـيا  . بسيار معني دار با شدت بدشكلي گل آذين انبه نشان داد) r=-88/0(برگ هبستگي منفي 

. بودنـد ) ميكرو گرم بر سانتي متر مربع 484-522(در مقايسه با ارقام مقاوم ) ميكرو گرم بر سانتي متر مربع 315-375(كمتري 
حداكثر تعداد روزنـه  . مثبتي با درصد بيماري بدشكلي در ارقام انبه داشت) r=-53/0(تعداد روزنه در برگ هبستگي معني دار 

رقم انبه خيلي حساس آمراپالي و بدنبال آن در رقم حساس چوسا مشاهده گرديد، در حاليكه حداقل تعـداد  در سطح برگ در 
حساسيت ارقام انبه به شدت بيماري بدشكلي انبه همبستگي معني دار مثبتي با سطح بـرگ و  . روزنه در رقم مقاوم بدوران بود

ديگر از جمله ضخامت برگ، تعداد روزنه در واحد سـطح بـرگ،    عوامل. نشان داد) r =57/0و  r =55/0به ترتيب (وزن برگ 
  .اندازه روزنه و عرض شكاف روزنه همبستگي معني داري با شدت بدشكلي نشان ندادند

  مقدمه
براي اولين بار در  انبه بيماري بدشكلي گل آذين  .كشت مي شود جهان گرمسيري و نيمه گرمسيري بسياري از مناطق در انبه

، بنگلادش پاكستان ، از جمله جهان در سراسر و در سال هاي گذشته از كشورهاي مختلفي هند گزارش شد از 1891سال 
، كوبا، سنگال ، سودان، آفريقاي جنوبي، مصر، امارات متحده عربي، استراليا ، تايلند، فيليپين، عمان، مالزي، اندونزي، برمه

 بدشكلي گل آذين  بيماري بدون شك). 9( .نيز گزارش گرديده است ايالات متحده آمريكا، مكزيك و برزيل، مركزي امريكا
كاهش محصول بيماري  و شدتانبه  رقم بسته به نوع .تهديد مي نمايد جهان را در انبه توليداست كه  جدي انبه يك بيماري

  ).3(است  گزارش شده ٪ 100 تا  60 انبه در اثر اين بيماري 
بيولوژيكي متعدي بعنوان عامل بيماري گزارش شده اما آخرين مقالات عامل بيماري را عوامل فيزيولوژيكي، بيوشيميايي و 

تا كنون روشهاي بسياري براي كنترل و مهار بيماري انجام گرفته اما بطور ).  9و  2(قارچ فوزاريم مانجيفرا تأييد نموده اند 
ل بيماري زا شامل موم سطح برگ، ضخامت پهنك برگ خارجي ترين سد دفاعي برگ گياه در برابر عوام. كامل مؤثر نبوده اند

بررسي اين صفات براي اصلاح گران گياهي به منظور ايجاد ارقام مقاوم و يا متحمل به . و ابعاد و تراكم روزنه ها هستند
  .بيماريها ، آفات و شرايط آب و هوايي نامساعد مي تواند مفيد باشد
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كوتيكول ضخيم تر ممكن است از , بنابر اين). 6(جهي براي نفوذ پاتوژن مي باشد كوتيكول برگ گياهان مانع فيزيكي قابل تو
  كوتيكول در سطح برگ، گياه را در برابر عوامل فيزيكي، شيميايي، . نفوذ قارچ جلوگيري مي كند

  )ايرانشهر(مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي بلوچستان  -  1
  مؤسسه تحقيقات كشاورزي هند - 2

موم و كوتيكول در سطح . ي محافظت و همچنين از از دست دادن مواد از بافتهاي داخلي گياه را جلوگيري مي كندبيولوژيك
از طريق عوامل بيماري زا  بسياري از). 4(برگ هر دو آبگريز بوده ، در نتيجه از از جوانه زدن اسپور قارچ جلوگيري مي كنند 

گزارش شده كه ارقام حساس انبه به بدشكلي داراي تعرق ). 7(. ن مي شوندروزنه در قسمت هوايي گياه  وارد گياه ميزبا
همانطوري كه پيشتر در محصولات ديگر . بيشتري هستند كه اين مي تواند در اثر وجود تعداد بيشتري روزنه مرتبط باشد

  ).8(گزارش شده است 
شاخص هاي  در مورد اطلاعات كمبود هنوزانجام گرفته است اما  انبهبدشكلي تحقيقات زيادي در خصوص  اگر چه

 مقاومت در برابر فيزيولوژيك شاخصهاي شناسايي به منظور  حاضر بنابر تحقيق .جود دارداين بيماري و با مرتبط فيزيولوژيكي
  .انجام شده است اين بيماري به منظور بكار گيري در برنامه هاي اصلاحي آتي در انبه

  مواد و روش ها
ده رقم انبه از خيلي حساس تا مقاوم به بيماري بدشكلي  مورد استفاده قرار گرفتند كه به شرح زير مي در مطالعه حاضر دواز

كمتر از ( Ramkelaو  Ratul: ارقام متحمل) ب) عاري از بيماريي( Elaichiو  Bhadauran: ارقام مقاوم) الف: باشند
: د) بيماري% 20-1/10(  Langraو  bad Safeda Lucknow Safeda, Maliha: ارقام نسبتاً حساس) ج ) بيماري% 10

با ( Neelumو  Amrapali  ،Eldon: ارقام بسيار حساس) ه). بيماري ٪ 1/20-50( Mallikaو  Chausa) ارقام حساس
همه اين ارقام در شرايط يكسان در كلكسيون ژرم پلاسم انبه بخش باغباني موسسه تحقيقات ). بيماري ٪ 50بيش از 

در طول دوره گلدهي از اين ارقام انبه جمع آوري و براي ) ماه 6- 5(نمونه برگ بالغ . دهلي نو قرار داشتند كشاورزي هند،
برگ در هر  10(براي اندازه گيري عوامل فيزيولوژيكي حداقل از سه نمونه مستقل .  تجزيه و تحليل به آزمايشگاه منتقل شدند

ز نمونه هاي مستقل به عنوان يك تكرار در نظر گرفته شده و تمام نمونه ها هر يك ا.  اندازه گيري لازم انجام گرفت) نمونه
داده هاي بدست آمده در قالب طرح كاملا تصادفي با استفاده از نرم افزار . براي هر رقم انبه از يك درخت جمع آوري شدند

SPSS  قل آماري قرار گرفته و مقايسه ميانگين ها با استفاده از آزمون حدامورد تجزيه)LSD (مورد ارزيابي قرار گرفتند.  
  نتايج و بحث

با شدت بيماري بدشكلي گل آذين انبه ) r=- 88/0(نتايج نشان داد كه ميزان موم سطح برگ همبستگي بسيار معني دار منفي 
ارقام  نسبت به) μg/cm2 375-315(ارقام انبه بسيار حساس بطور قابل توجهي داراي ميزان كمتري موم در سطح برگ . دارد

داراي بالاترين مقدار موم در سطح  Bhadauranو  Elaichiارقام مقاوم انبه از جمله .  بودند) μg/cm2 522- 484(مقاوم 
، Amrapaliبودند، در حالي كه ارقام بسيار حساس مانند ) ميكرو گرم بر سانتي متر مربع 484و  522به ترتيب (برگ 

Eldon  وNeelum لايه . را داشتند) ميكرو گرم بر سانتي متر مربع 375و  355،  315به ترتيب (گ كمترين مقدار موم در بر
اپيدرمي در برگ و مقدار مومي كه در سطح اين سلول ها قرار دارد، مانع اصلي در برگ گياهان براي جلوگيري از نفوذ پاتوژن 

بر سطح برگ مانع و يا باعث به تأخير انداختن بنابراين لايه ضخيم تر از موم . به داخل گياه و استقرار آن محسوب مي شوتد
ضخامت پهنك برگ در لرقام مختلف عمداتاً در اثر ساختمان سلولي و لايه موم ترشح شده بر روي . آلودگي قارچي مي شود

ين اين عوامل ممكن است نقش دفاعي در سيستم گياه داشته باشند زيرا پاتوژن بايد از ا. سطح برگ مي تواند متفاوت باشد
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). 8(پاتوژن در برگ با لايه اپيدرمي نازكتر زودتر مي تواند نفوذ و آلودگي را ايجاد كند . سطح به بافتهاي دروني نفوذ كند
). 12(وجود موم در سطح برگ باعث دفع آب از سطح برگ، كه براي جوانه زني اسپور قارچ مورد نياز است مي شود 

). ه باعث افزايش مقاومت گياه در برابر عوامل بيماري زا مي شون وجود دارد گزارشات متعددي از نقش موم در سطح برگ ك
) r=57/0و  r=55/0به ترتيب (سطح برگ و وزن برگ نيز هبستكي معني دار و مثبتي با شدت بيماري بدشكلي  گل آذين انبه 

وزن برگ همبستگي بسيار معني دار منفي اندازه سطح و . و همچنين همبستگي بسيار مثبتي با تعداد روزنه ها در برگ نشان داد
گرم در  457/5 -  839/0سانتي متر مربع و  04/174 - 31/27اندازه سطح و وزن برگ به ترتيب . با مقدار موم سطح برگ دارد

، Bhadauranسانتي متر مربع در ارقام انبه  10.49و  22/39، 31/27كمترين سطح برگ به ترتيب  . ارقام مختلف انبه بود
Ratul  وElaichi  سانتي متر مربع در ارقام   04/174و  99/105، 91/100و بيشترين سطح برگLangra ،Mallika  و

Amrapali گرم متعلق به ارقام انبه  220/1و  986/0، 839/0به همين ترتيب ، حداقل وزن برگ به ترتيب  . ثبت گرديد
Bhadauran ،Ratul  وElaichi  گرم متعلق به ارقام انبه  457/5و  856/2، 312/2و حداكثر وزن برگLangra ،

Mallika  وAmrapali اندازه سطح و وزن برگ روند مشابهي با شدت بيماري بدشكلي انبه نشان دادند بطوريكه با . بود
 بنظر مي رسد كه با افزايش سطح برگ تعداد روزنه ها در . افزايش اندازه سطح و وزن برگ شدت بيماري افزايش مي يابد

. سطح برگ افزايش يافته و همچنين با توجه به ميزان كمتر موم در سط برگ بزرگتر احتمال آلودگي به بيماري افزايش مي يابد
 .همچنين ارقام قوي داراي قطر روزنه بزرگتري بوده كه احتمالاً منتج به آلودگي و تشديد بيماري در اين ارقام مي شود

بين تعداد كل روزنه ها در سطح برگ با شدت ) r=53/0(رابطه معني دار و مثبتي  بر خلاف تعداد روزنه در واحد سطح ،
همچنين، تنوع بسيار قابل توجهي در ميان ارقام انبه براي تعداد روزنه در برگ وجود . بيماري بدشكلي انبه  مشاهده گرديد

 106Xاكثر تعداد روزنه در سطح برگ حد. عدد در هر برگ متفاوت بود 106X 66/9تا  106X 75/1تعداد روزنه از. داشت
نتايج . ثبت گرديد Bhadauranعدد در رقم مقاوم   106X 75/1و حداقل آن   Amrapaliدر رقم انبه بسيار حساس  66/9

در صورت عدم . نشان داد كه ارقام انبه با تعداد روزنه بيشتر در هر برگ، بيشتر مستعد به بيماري بدشكلي گل آذين انبه هستند
كه ممكن ) 24(وت معني دار در اندازه روزنه، مهمترين عامل اختلاف ارقام مي تواند تعداد روزنه ها در سطح برگ باشند تفا

همچنان كه مشاهده گرديد كه تعداد روزنه ها در سطح برگ . است شدت بيماري بدشكلي در انبه را تحت تأثير قرار دهد
د همچنين برگهاي كوچكتر از ميزان موم بيشتري در سطح برگ همبستگي مثبت و معني داري با شدت بيماري دار

بنابراين برگ كوچكتر با تعداد كمتري روزنه مي تواند براي انتخاب ارقام مقاوم و يا متحمل به بيماري بد شكلي  . برخوردارند
  .در انبه مورد استفاده قرار گيرند

نه در واحد سطح، اندازه روزنه و عرض منفذ روزنه همبستگي ديگر پارامترهاي برگ از جمله ضخامت پهنك برگ، تعداد روز
عدم اختلاف معني دار در تعداد روزنه در واح سطح، اندازه و منفذ . قابل توجهي با شدت بيماري بدشكلي انبه  نشان نداند

تايج اين تحقيق يافته هاي ن. روزنه با شدت بيماري مي تواند در اثر تعدادزياد روزنه با اندازه كوچل در سطح برگ مرتبط باشد
تعداد بيشتر روزنه در سطح برگ ارقام حساس به بيماري بدشكلي انبه باعث . ديگر محقيقين را در اين ارتباط تأييد نمود

ظرفيت نگهداري رطوبت بوسيله . افزايش رطوبت نسبي در سطح برگ مي گردد كه براي توسعه اين بيماري مناسب مي باشد
ميزان تعرق بيشتر در ارقام انبه حساس به بدشكلي ). 11(مي تواند باعث افزايش شدت بيماري شود بافتهاي بدشكل شده 

دماي پايين . امكان دارد در نتيجه تعداد بيشتر روزنه در سطح برگ باشد همچنانكه در محصولات ديگر نيز گزارش شده است
گزارش ) 1971(ورما و همكاران . لاً گزارش شده استتر و رطوبت نسبي بالاتر در ارقام  حساس انبه به اين بيماري قب

  .نمودند قارچ فوزاريم مانجيفرا كه عامل اين بيماري شناخته مي شود در دماي پايين و رطوبت نسبي بالاتر  بهتر رشد مي كند
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Abstract 
Mango (Mangifera indica L.) is commercially the most important fruit crop of India, 
accounting for more than 54% of the total mango produced worldwide. Among the various 
diseases that attack mango crop, floral malformation is a serious threat to mango cultivation 
in various countries. Plant-pathogen interactions are mediated by a complex network of 
molecular and cytological events that ultimately determine outcomes ranging from 
susceptibility to resistance. The outermost defensive barrier of plant leaves against pathogens 
and the environment are the epicuticular wax, thickness of leaf blade, number and dimensions 
of stomata. In the present investigation different physiological factors related to the intensity 
of mango floral malformation were studied in twelve cultivars including Bhadauran, Elaichi 
(resistant), Ratul, Ramkela (tolerant), Lucknow Safeda, Malihabad Safeda, Langra 
(moderately susceptible), Chausa, Mallika (susceptible), Amrapali, Eldon and Neelum (highly 
susceptible). Leaf wax content showed highly significant negative correlation with intensity 
of mango floral malformation (r = -0.88). Highly susceptible cultivars had less wax content 
(315-375 μg/cm2) when compared to resistant cultivars (484-522 μg/cm2).The number of 
stomata per leaf showed significant positive correlation (r = 0.53) with pre cent of 
malformation intensity in mango cultivars. Maximum number of stomata per leaf surface area 
was found in highly susceptible cultivar Amrapali, followed by susceptible cultivar Chausa. 
Whereas minimum number of stomata were found in resistant cultivar Bhadauran. 
Susceptibility of mango cultivars to the intensity of malformation had significant positive 
correlations to leaf area and leaf weight (r = 0.55 and 0.57 respectively). Other factors 
including thickness of leaf blade, number of stomata per unit leaf area, stomatal size and 
width of stomatal aperture did not show significant correlation with the intensity of 
malformation. 

  


