
  
  اثرات متقابل مصرف كود سيليس و فسفر روي شدت بيماري بلاست

  در برنج رقم طارم 
  

  لمراسكيمهرداد قاسمي
  شهر و عضو باشگاه پژوهشگران جوانواحد قائم ،دانشگاه آزاد اسلامي ،زراعترشته ارشد دانشجوي كارشناسي

  

  سيد وحيد علوي
  ، ايرانزي و منابع طبيعي مازندران، سارياستاديار بخش تحقيقات گياه پزشكي، مركز تحقيقات كشاور

  

  1٭ماليدرهعباس قنبري
   ، ايرانواحد جويبار ،استاديارگروه زراعت، دانشگاه آزاد اسلامي

  
  

  20/10/89: تاريخ پذيرش  25/4/89: تاريخ دريافت
  

  چكيده 
در  منظور بررسي اثرات متقابل مصرف مقادير مختلف سيليس و فسفر روي شدت بيماري بلاست برنج رقم طارم، آزمايشيبه
فسفر . تكرار انجام شدكامل تصادفي و در چهار هاي  صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوكدر شهرستان ساري به 1388ال س

كيلوگرم در هكتار  1000و  500كيلوگرم در هكتار و سيليس خالص در سه سطح صفر،  100و  50خالص در سه سطح صفر، 
كيلـوگرم   1000دار بود و بيشترين عملكرد دانـه بـا مصـرف   ملكرد دانه در سطح پنج درصد معنيع. مورد استفاده قرار گرفت

بـه نحـوي    ،دار بودهدرصد معني 5درصد آلودگي به بلاست برگ در سطح . هكتار حاصل شد كيلوگرم در 5/3849سيليس با 
كيلوگرم در هكتار كود سيليس، منجر به كاهش شدت بيماري  1000ترين درصد آلودگي به بلاست برگ با مصرف كه پايين

-نيز به طور معنـي ست روي برگ را هاي ناشي از بلااين مقدار مصرف سيليس قطر لكه. درصد نسبت به شاهد گرديد 10تا 

داري روي درصـد  سطوح مختلف فسفر، تاثير معني. كاهش داد) مترميلي 48/10(داري نسبت به شاهد بدون مصرف سيليس 
سـطوح سـيليس   . هاي ناشي از بلاست نداشتآلودگي برگ، خوشه، گره و دانه به بلاست و همچنين روي ميانگين قطر لكه

سيليس و مقدار صـفر   1000در بررسي اثر متقابل فسفر و سيليس، مقدار . و دانه آلوده تأثيري نداشت روي تعداد گره، خوشه
سيليس نسبت بـه   1000فسفر و مقدار  100در مقادير . دار شدن آن گرديدها و معنيفسفر منجر به كاهش ميانگين قطر لكه

تـوان دريافـت كـه    لذا مي. دار شدبه بلاست برگ معنيمقدار صفر سيليس در حضور اين مقدار فسفر، كاهش درصد آلودگي 
دار شـدن در صـفات   اي در حد معنـي برخلاف مصرف سيليس به تنهايي، مصرف توأمان سيليس و فسفر تأثير قابل ملاحظه

  . مختلف مورد بررسي براي بلاست برنج نداشته است
  

  . برنج، سيليس، فسفر، بلاست برگ، بلاست خوشه :كليدي هايواژه
                                                 

mehr.lemrasky97@yahoo.com نويسنده مسوول مكاتبات،    *  
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  مقدمه 
براي توليد برنج در نواحي  ترين تهديدهاي برنج و جديترين بيماريبلاست برنج يكي از مخرب

شود كه اين بيماري اغلب به صورت بلاست برگ، گردن و خوشه ظاهر مي. كشت برنج جهان استزيــر
اين بيماري  .)Seebold et al., 2004(. بلاست گردن، بيشترين كاهش محصول را به همراه داشته است

اما اغلب در مرحله رويشي، با ايجاد بلاست  ،هاي هوايي گياه را مورد هجوم قرار دهدتواند تمام قسمت مي
ها حمله ه طور مستقيم به خوشهيا ب) گردن( خوشههاي محور زيره زايشي به محل گرهبرگ و در مرحل

  .)Seebold et al., 2000(نمايد  مي
 Magnaporthe griseaهتروتاليك با نام هاي  عامل بيماري بلاست برنج از رده آسكوميست 

(Hebert) Barr هاي  سلولرابطه ما بين . نمايد هاي غلات را نيز آلوده مير گونهاست كه علاوه بر برنج ساي
م بيماري بلاست را يگردد و علاولوژيكي توسط گياه ميهاي بيميزبان منجر به واكنشهاي  سلولاين قارچ و 

در . هاي قارچي برنج، بلاست بيشترين اهميت را دارد در بين بيماري .)Howard, 1994( نمايدظاهر مي
 Hwang(درصد برآورد شده است  30تا  11مناطق مختلف جهان ميزان كاهش ساليانه محصول در حدود 

et al., 1987( . كيفيت بذور گزارش شده است، بهخسارت اين بيماري بـه صورت كاهش عملكرد و -

درصد افزايش  5درصد كاهش عملكرد بذر و  6درصد بلاست گردن خوشه،  10كه بـه ازاي هر  طوري
  .) (Katsube & Koshimizu, 1970 گچي شدن دانه برنج حادث شده است

تر حساس تر وها ضعيف برند در قبال بيماريكليه مراحل رشد، گياهاني كه از تنش غذايي رنج مي در
. است ها اثرگذار مستقيم بر روي شدت بيماريطور غير توان گفت كه مواد غذايي بهخواهند بود، لذا مي

دليل تعديل در جذب مواد غذايي و فراهم كردن عناصر مورد نياز براي گياهان، جهت  هاي كودي بهتوصيه
  ). Huber, 2000(اند رشد و عملكرد طبيعي، فراگير شده و توسعه پيدا كرده

 3درصد وزن پوسته زمين و  31سيليسيوم دومين عنصر معدني بسيار فراوان روي سطح زمين و بيش از 
ها،  گياهان زيادي توانايي جذب سيليس را دارند و بسته به گونه. دهد از خاك را تشكيل مي ppm 17تا 

 & Elawad) گرم در كيلوگرم باشد 100تا بيش از  10تواند از  محتواي سيليس تجمع يافته در بيوماس مي

Green, 1979).  محصول برنج  درصد بيشتر از نيتروژن است و توليد 108در برنج، تجمع سيليس در حدود
 Savant( كندكيلوگرم در هكتار سيليس را از خاك برداشت مي 470تا  230تن در هكتار،  5با عملكرد دانه 

et al., 1997( .گردداستفاده از كودهاي سيليس بـاعث افزايش وزن هزار دانه مي )Balastra et al., 

درصدي  10ارور شده و كاهش هاي بدرصدي در خوشچه 40عدم وجود سيليس باعث كاهـش  ).1989
سيليس عملكرد . )Ma & Takahashi, 1989( ها را بـه همراه داشته استهاي پانيكولتعداد كل خوشچه

 ,.Mauad et al( دهد و براي پايداري عملكرد برنج ضروري استخوشچه و مقدار دانه را افزايش مي

جذب آهن و منـگنز را  برنج را كاهش ووسيله  ليس بـه طور محسوسي جذب فسفر بـهحذف سي ).2003
ضروري آب و لايه مضاعف سيليس از خروج غير. )Okuda & Takahashi, 1961( دهدافزايش مي
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هاي مسن، ليگنيني  در برگ .(Yoshida et al., 1962)نمايد  هاي قارچ جلوگيري مي همينطور نفوذ ميسيليوم
هاي قارچ بوده است  فيزيكي مؤثري در نفوذ هيفهاي اپيدرمي مانع  شدن و يا تجمع سيليس در سلول

)Vandervorm, 1980.( هاي با كمبود سيليس، عملكرد را مصرف سيليس در كشت غرقابي در خاك
توان از اثرات ديگر كاربرد سيليس مي. )(Takahashi, 1995 افزايش و بيماري بلاست را كاهش داده است

درصد، كاهش ميزان آلودگي به بيماري بلاست و  30-45ه ميزان بها  به كاهش اندازه و همچنين تعداد لكه
 50شدت بيماري بلاست بيش از . )Seebold et al., 2001( زا اشاره نمود افزايش دوره كمون قارچ بيماري

كش بنوميل كاهش  درصد در استفاده توأم با قارچ 80درصد در مقايسه با تيمارهاي بدون مصرف سيليس و 
افزايش مقاومت به بيماري بلاست معمولاً به علت سيليسي . )Datnoff & Snyder, 1994(يافته است 
 ,.Saigusa et al(باشد هاي اپيدرم، كه جايگاه اوليه حمله قارچ عامل بيماري بلاست بوده، مي شدن سلول

2000.(   
رشد برنج  در مطالعاتي كه در كشور ايران صورت گرفته، مشخص شده است كه سيليس نقش مثبتي در

دهي، داشته و موجب مقاومت به ورس و بيماري گرديده و سبب كاهش تعداد روز تا مرحله ابتداي پنجه
هاي آغازين گرديده و حركت خمش ساقه با مصرف سيليس كاهش دهي و ظهور خوشهپنجاه درصد گل

شده، اما وزن هزار دانه هاي پر شده و در نتيجه عملكرد دانه افزوده يافته كه به تبع آن بر درصد خوشه
). Sedghy, 2007; Grami, 2008; Solaimany & Amiry-Larijany, 2004(كاهش يافته است 

هاي عامل بيماري ممانعت  مصرف سيليسيم موجب كاهش بيماري بلاست برنج گرديده و از ورود هيف
طريق آنزيم قارچ شده است  ازها  سلولدار مانع از بين رفتن ديواره نموده و با تشكيل مواد آلي سيليس

)Malakoty & Tehrany, 1999; Ghanbary-Mallidareeh, 2008 .(كارگيري  هرغم اهميت بعلي
عنوان يكي از عناصر در تغذيه گياهان در جهان كه بيش از دو دهه است كه مورد قبول انديشمندان  سيليس به

هاي بسيار بررسي. ايران جايگاهي نداشته استدر زراعت و باغباني  المللي قرار گرفته، اما تاكنونبين
اما در خصوص اثر تلفيقي اين عنصر با ساير  ،معدودي در كشور در مورد اين عنصر باارزش صورت گرفته

با توجه به فيزيولوژي گياه ). Malakoty & Tehrany, 2000(عناصر، هيچگونه اطلاعاتي در دست نيست 
نوان يك عنصر پرمصرف در اين زراعت، تعيين محدوده مناسب به عبه عنصر سيليس بهبرنج و نياز آن 

در حدي كه (كارگيري اين عنصر به همراه فسفر در زراعت برنج با هدف كاهش شدت بيماري بلاست 
در  ،)نياز از كنترل شيميايي گرددتر از محدوده آستانه اقتصادي خسارت و بيشدت اين بيماري پايين
ترين رقم به بيماري بلاست در ميان ارقام در كشور خصوصاً طارم كه حساس مهمترين ارقام كيفي برنج

هاي توليد و افزايش عملكرد ايفا تواند نقش مهمي در كاهش هزينهباشد، ميموجود در شمال كشور مي
رويه سموم، بدون اطلاع از ميزان خسارت بيماري بلاست مايد چرا كه در حال حاضر مصرف بين
لازم به ذكر است كه رقم طارم . ارقام حساسي مثل طارم در شمال كشور به شدت رواج داردخصوص در  هب

هاي كنترل بيماري بلاست، به لحاظ بالا بودن كيفيت و در نتيجه بالا بودن محصول بودن و هزينهرغم كمعلي
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به خود اختصاص  تان مازندرانكشت برنج توسط كشاورزان را در منطقه شرقي اسقيمت آن، بيشتر سطح زير
 . داده است

  
  هامواد و روش

كيلومتري جنوب غربي شهرستان ساري با عرض  10اي واقع در در مزرعه 1388اين آزمايش در سال 
متر از سطح دريا  26دقيقه شرقي و ارتفاع  درجه و صفر 53دقيقه شمالي و طول  32درجه و  36جغرافيايي 
نطقه ساري داراي اقليم مرطوب با تابستاني گرم و زمستاني سرد بندي اقليمي مبر اساس تقسيم. انجام شد

ترتيب در مرداد ماه به ميزان بارندگي در طي دوره رشد گياه به كه بيشترين و كمترين ميزانطوريبه. باشدمي
- دهي و مقدار ماخاك زراعي محل اجراي طرح از نوع رس. متر بودميلي 1/0متر و تير ماه به ميزان ميلي 9/80

پي پي ام، هدايت  161و  14ترتيب درصد، فسفر و پتاس قابل جذب به 43/1درصد، كربن آلي  46/2آلي آن 
  . بود 43/7برابر  pH و درصد، 12، درصد مواد خنثي شونده برابر 98/1الكتريكي برابر 

 .آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك كامل تصادفي و در چهار تكرار انجام گرديد
 فسفر خالص در سه سطح شامل صفر،. عنوان تيمار در نظر گرفته شداكتورهاي مقادير سيليس و فسفر بهف

 كيلوگرم در هكتار از منبع كود سوپر فسفات تريپل و سيليس خالص در سه سطح شامل صفر، 100و   50
درصد  80ام حاوي پودر سنگ معدن برف(كيلوگرم در هكتار از منبع سيليكات كلسيم معدني  1000و  500

هاي آزمايشي به طور يكنواخت پخش و با انتخاب شد كه در زمان تهيه بستر در هر يك از كرت) سيليس
  . رقم برنج كشت شده طارم محلي بود. خاك مخلوط شد
- يه و ثانويه توسط گاوآهن برگردانشخم اول. سازي زمين با روش رايج منطقه انجام گرديدعمليات آماده

كيلوگرم در  200نيتروژن از منبع كود اوره و به ميزان . بندي قطعات نيز انجام شدشده و سپس كرتده دار ز
سوم در مرحله در مرحله ظهور خوشه آغازين و يك سومسوم در مرحله كاشت، يكه صورت يكهكتار ب
تار در زمان تهيه كيلوگرم در هك 100دهي كامل و كود پتاسيم از منبع كود سولفات پتاسيم به ميزان خوشه

. كاري شدندروز آماده نشاء 30پس از ها  خزانه برنج در كنار مزرعه اصلي تهيه و نشاء. بستر مصرف شد
متر، دو جوانه سانتي 20×15بوته در مترمربع، فاصله كاشت  50خرداد و با تراكم  19كاري در تاريخ نشاء

براي . مربع انجام گرفتهايي به ابعاد هشت مترتدر كر متري خاكبراي هر كپه در عمق سه سانتي) نشاء(
و در زمان چهار روز بعد  كش بوتاكلر به ميزان چهار ليتر در هكتارهاي هرز، سمپاشي با علفمبارزه با علف

عمليات وجين دستي ) زنيدر مرحله حداكثر پنجه(وره رويشي بار هم در طي دكاري انجام شد و يكاز نشاء
و بلافاصله پس از ) روز پس از نشاء 37(خوار طي يك مرحله كنترل آفت كرم ساقهاي بر. انجام گرفت

در طي دوره ها عمق آب غرقابي در كرت. مشاهده لارو آفت از سم گرانول پادان چهار درصد استفاده شد
  . در نظر گرفته شد متررشد حدوداً پنج سانتي
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ميزان تأثير تيمارهاي مختلف كودي بر شدت گيري آوري اطلاعات جهت اندازهجمعو  بردارينمونه
 Skudiene & Nekrosiene ،Seebold )2009( هايبيماري بلاست و تجزيه و تحليل آنها بر اساس روش

et al. (2001) ،Datnoff & Rodrigues (2005) ،Wang et al. (2001)  همراه با تغييراتي به شرح زير
 :انجام شد

  
هر كرت با قرار دادن قاب  موجود در وسطهاي  دانه با برداشت دانه از كپهعملكرد تعيين عملكرد دانه

 .)Yoshida, 1981( مربعي توزين و تعيين گرديد و سپس به صورت كيلوگرم در هكتار بيان شديك متر

  
بوته، از هر  5گياه، در هر گياه  6روز پس از نشاء از هر كرت  33: تعيين درصد آلودگي به بلاست برگ

طور تصادفي با حركت در طول، عرض و قطرهاي هر كرت  هب) هاي زير برگ پرچم برگ(برگ  4بوته 
گيري شد  لكه در هر برگ اندازه 10ر برگ و در چهاها  انتخاب و مورد بررسي قرار گرفته و تعداد و قطر لكه

وسط فرمول درصد آلودگي به بلاست در هر كرت ت و) گيري شد كش اندازه وسيله خط هطول و عرض لكه ب(
  )Seebold et al., 2001( زير محاسبه گرديد
  درصد آلودگي به بلاست برگ در هر كرت= تعداد برگ آلوده / تعداد كل برگ  × 100

 
طور تصادفي با  هخوشه ب 50روز پس از نشاء، از هر كرت  70: تعيين درصد آلودگي به بلاست خوشه

رين بند ميزان آلودگي به بلاست خوشه از مبناي آخحركت در طول، عرض و قطرهاي هر كرت انتخاب و 
هاي آلوده در هر كرت توسط فرمول زير به دست گيري و سپس درصد خوشه خوشه به سمت خوشه اندازه

   :)Datnoff & Rodrigues, 2005( آمد
  هاي آلوده خوشه درصد= هاي آلوده در هر كرت  تعداد خوشه/  گيري شده در هر كرت تعداد كل خوشه اندازه ×100

 
طور تصادفي با حركت در طول، عرض و  هخوشه ب 50از هر كرت : تعيين درصد آلودگي به بلاست گره

خوشه به سمت  قطرهاي هر كرت انتخاب شده و ميزان آلودگي به بلاست گره از مبناي آخرين بند بلاست
گيري گرديد  و اندازه گره شمارش 2 گيري شد و ميزان آلودگي بلاست گره تا كش اندازه با خط) ساقه(پايين 

   ).Skudiene & Nekrosiene, 2009( هاي آلوده در هر كرت از فرمول زير محاسبه شد و سپس درصد گره
  هاي آلوده در هر كرت درصد گره= گره آلوده مشاهده شده تعداد / تعداد كل گره مشاهده شده در هر كرت × 100

 
هاي آلوده  تصادفي انتخاب شده و تعداد دانه طور هخوشه ب 50كرت از هر : هاي آلوده تعيين درصد دانه
ناشي از بلاست و مشاهده ميكروسكوپي اسپورهاي عامل بيماري در محل اين هاي  بر اساس شناسايي لكه

 ,.Wang et al(شمارش شد و سپس درصد دانه هاي آلوده هر كرت از فرمول زير محاسبه شد ها  لكه

2001(:   
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  درصد دانه آلوده در هر كرت= خوشچه از هر كرت  50تعداد دانه آلوده در / خوشه از هر كرت 50كل دانه در تعداد × 100
 .يه واريانس قرار گرفتزمورد تج SASافزار آماري  دست آمده با استفاده از نرم ههاي بدادهدر پايان 

  .انجام شده استدرصد  5دامنه دانكن در سطح احتمال ها با آزمون چند مقايسه ميانگين
  

  نتايج و بحث
  عملكرد دانه

 5سيليس در سطح احتمال تجزيه واريانس صفت عملكرد دانه در تيمار مصرف كود  1با توجه به جدول 
كيلوگرم در هكتار كود  1000 به طوري كه بيشترين عملكرد دانه در تيمار مصرف ،دار شده است درصد معني
 كيلوگرم در هكتار سيليس با عملكرد دانه 500كمترين با مصرف  كيلوگرم در هكتار و 5/3849سيليس با 

به  ،دار نبود سطوح فسفر، صفت عملكرد دانه معنيدر ). 2 جدول(كيلوگرم در هكتار حاصل شد  9/3513
كيلوگرم در  7/3858ترتيب با  كيلوگرم در هكتار فسفر به 100رف طوري كه عدم مصرف كود فسفر و مص

 1000تيمار عدم مصرف فسفر و مصرف . اندگرم در هكتار بيشترين و كمترين بودهكيلو 6/3633 هكتار و
 500كيلوگرم در هكتار فسفر و 100كيلوگرم در هكتار بالاترين و مصرف  63/4101 كيلوگرم كود سيليس با

. )3جدول ( اند تار كمترين عملكرد دانه را داشتهكيلوگرم در هك 47/3335كيلوگرم در هكتار سيليس با 
درصد افزايش در عملكرد دانه  67/18كيلوگرم در هكتار و برابر با  15/766تفاوت عملكرد اين دو تيمار 

كيلوگرم در  200كه دريافتند به واسطه استفاده  Prabhu et al. (2001( هاي اين مورد با يافته. بوده است
درصد كاهش پيدا كرد و همچنين عملكرد دانه  5/17شدت رنگ پريدگي دانه به طور متوسط  SiO2هكتار 

 . درصد افزايش يافت، مطابقت دارد 20نيز به ميزان 

دهي، ظهور  دهي، پنجاه درصد گل تعداد روز تا مرحله ابتداي پنجه همچنين مصرف سيليس سبب كاهش
تبع آن آغازين و رسيدگي كامل شده و حركت خمش ساقه با مصرف سيليس كاهش يافته كه به هاي  خوشه

. پر شده و در نتيجه عملكرد دانه افزوده شده، اما وزن هزار دانه كاهش يافته استهاي  بر درصد خوشه
)Sedghy, 2007 .( درصد شده و اين افزايش  51سيليس به تنهايي باعث بهبود و افزايش عملكرد به ميزان

سيليس . )Savant et al., 1997( استكش استفاده شده  داري بيشتر از زماني بوده كه از قارچبه طور معني
استفاده . )Deren, 2001(دهد بلكه باروري جنسي و عملكرد دانه را افزايش مي ،دهد را افزايش نميفتوسنتز 
ابه بدون كيلوگرم در هكتار سيليس براي تمام ارقام مورد آزمايش در مقايسه با ارقام مش 500-1000از ميزان 

 Seebold et( درصد افزايش داده است 19-24داري عملكرد دانه را به ميزان  مصرف سيليس به طور معني

al., 2001( . برابر كرد و باعث افزايش  2مربع تجمع سيليس را در گياه گرم سيليس در هر متر7/18كاربرد
و  50عملكرد دانه در سطوح مختلف سيليس  ).Winslow, 1992(درصد شد  48عملكرد دانه به ميزان 

مصرف سيليس در برنج باعث . )Fallah et al., 2004( يابد پي ام نسبت به سطح صفر افزايش ميپي  100
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هاي رسيده و وزن درصد پر شدن دانه، دانه چه در خوشه، شهافزايش عملكرد دانه از طريق افزايش تعداد خو
  . (Mauad et al., 2003., Chaoming et al., 1999) شودهزار دانه مي

  
  درصد آلودگي به بلاست برگ 

ده ـدار ش درصد معني 5مال ـلاست برگ در تيمار مصرف كود سيليس در سطح احتـه بـدرصد آلودگي ب
كه بالاترين درصد آلودگي به بلاست برگ در تيمار عدم مصرف كود سيليس با  طوريـه ب). 1 جدول( است

د سيليس با درصد آلودگي به بلاست برگ كيلوگرم در هكتار كو 1000درصد و كمترين با مصرف  55/92
اين امر حاكي از آن است كه با افزايش سطح مصرف كود سيليس، درصد آلودگي . درصد حاصل شد 91/82

كه اظهار داشتند با  Rabindra et al. (1981(هاي  هروند كاهشي بوده است و با يافت به بلاست برگ داراي
عنوان تعداد لكه  همچنين شدت بلاست برگ كه به. بقت داردمصرف سيليس، بلاست برگ كاهش يافته مطا

 .)Hayasaka et al., 2008(در هر برگ ارزيابي مي شود با افزايش مصرف سيليس كاهش پيدا كرده است 
 تيمار مصرف كود سيليس در مقايسه با عدم مصرف آن داراي آلودگي به بلاست برگ كمتري بوده است

)Ghanbary-Mallidarreh, 2008 .( سيليس به تنهايي توانسته شدت بلاست برگ را در مقايسه با تيمار
كاربرد سيليس به . )Datnoff & Snyder, 1994( درصد كاهش دهد 50عدم مصرف سيليس، بيش از 

داري شدت ابتلا به بلاست برگ را در ميان ارقام مورد  كيلوگرم در هكتار به طور معني 1000يا  500ميزان 
ش داده و همچنين بلاست برگ در ارقام با مقاومت نسبي و ارقام حساس با افزايش ميزان آزمايش كاه

داري روي  مختلف فسفر تاثير معني سطوح. )Seebold et al., 2000(مصرف سيليس كاهش يافته است 
 . درصد آلودگي به بلاست برگ نداشت

گ داراي روندي افزايشي بوده همچنين با افزايش سطح مصرف كود فسفر درصد آلودگي به بلاست بر
 16/94كيلوگرم در هكتار كود فسفر و عدم مصرف كود سيليس با  100تيمار مصرف ). 2جدول (است 

درصد  99/79كيلوگرم در هكتار كود سيليس با  500درصد بالاترين و عدم مصرف كود فسفر و مصرف 
 17/14ي به بلاست برگ اين دو تيمار اختلاف درصد آلودگ. اند كمترين آلودگي به بلاست برگ را داشته

سيليس نسبت به مقدار صفر سيليس در حضور اين  1000فسفر و مقدار  100در مقدار . باشد مي درصد
اما ميزان اين آلودگي بيشتر از زماني  دار گرديده است، ش آلودگي به بلاست برگ معنيكاه مقدار فسفر،

 50در تيمار مصرف . سيليس استفاده شده است 1000 يا 500است كه در مقدار صفر فسفر از مقادير 
كيلوگرم در هكتار كود فسفر، افزايش مصرف كود سيليس باعث كاهش درصد آلودگي به بلاست برگ شده 

علاوه بر اين در تيمار  ،يعني صفت درصد آلودگي به بلاست برگ داراي روند كاهشي بوده است ،است
نيز با افزايش سطح سيليس، درصد آلودگي به بلاست برگ  كيلوگرم در هكتار كود فسفر 100مصرف 

  ). 3 جدول(روندي كاهشي را طي كرده است 
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  هاي آلوده  درصد خوشه
آلوده تحت تأثير مقادير مصرف كودهاي فسفر و هاي  خوشهتجزيه واريانس درصد  1با توجه به جدول 
 50هاي آلوده در تيمار مصرف وشهدر سطوح فسفر بالاترين درصد خكه  طوريهب ،سيليس قرار نگرفت

هكتار  كيلوگرم در 100درصد و كمترين مقدار آن در تيمار مصرف  83/41كيلوگرم در هكتار كود فسفر با 
درصد و  44در سطوح سيليس نيز عدم مصرف كود سيليس با . دست آمد هدرصد ب 66/38 با كود فسفر

هاي  خوشهترتيب بيشترين و كمترين درصد  درصد به 33/36كتار كود سيليس با كيلوگرم در ه 500مصرف 
كيلوگرم در  1000و  500در مقايسه با عدم مصرف سيليس، در تيمار استفاده از  .اند آلوده را حاصل نموده

هاي  بنابراين نتايج با يافته). 2جدول (آلوده روندي كاهشي داشت هاي  هكتار سيلس درصد خوشه
Rabindra et al. (1981) ار كردند با مصرف سيليس، بلاست خوشه كاهش يافته مطابقت داردكه اظه .

داري را در خصوص شدت ابتلا به بلاست خوشه در  كاهش معني Datnoff et al. (1991)همچنين 
تيمار مصرف كود سيليس در . هايي كه در آنها از سيليكات كلسيم استفاده شده بود مشاهده كردند برنج

 ,Ghanbary-Mallidarreh( اراي آلودگي به بلاست خوشه كمتري بوده استمقايسه با عدم مصرف آن د

اي كاهش  هاي جيوه كش كار رفته از نوع سيليكات كلسيم بلاست خوشه را به خوبي قارچ هسيليس ب). 2008
همراه هواسطه استفاده از سيليس به تنهايي يا ب هشدت ابتلا به بلاست خوشه ب ).Kitani et al., 1960(داد 
سيليس به تنهايي  ).Seebold, 1998(كش در مقايسه با شاهد بدون استعمال سيليس كاهش پيدا كرد  قارچ

طور مؤثر يا حتي بهتر از زمان استفاده كامل از قارچكش تري سيكلازول كاهش  هتوانست بلاست خوشه را ب
داري  در هكتار به طور معنيكيلوگرم  1000يا  500كاربرد سيليس به ميزان  ).Seebold et al., 2004( دهد

شدت ابتلاي خوشه را در ميان ارقام مورد آزمايش كاهش داد و همچنين بلاست خوشه در ارقام با مقاومت 
كاربرد . )Seebold et al., 2000(نسبي و ارقام حساس با افزايش ميزان مصرف سيليس كاهش يافت 

داري باعث كاهش  برابر كرد و به طور معني 2مربع تجمع سيليس در برنج را گرم سيليس در هر متر7/18
   ).Winslow, 1992(شدت ابتلا به بلاست خوشه شد 

  
  هاي آلوده  درصد گره

ادير مصرف كود هاي آلوده تحت تأثير مق شود صفت درصد گره مي مشاهده 1 ري كه در جدولطو همان
درصد  83/60درصد گره آلوده با  كه در سطوح فسفر بالاترين طوريهب، دار نشده است فسفر و سيليس معني

درصد مربوط به  16/51ترين درصد گره آلوده با  كيلوگرم در هكتار فسفر و پايين 50مربوط به تيمار مصرف 
درصد و  59در سطوح سيليس نيز عدم مصرف كود سيليس بـا ). 2جدول (باشد  مي عدم مصرف كود فسفر

هاي  رتيب بيـشترين و كمترين درصد گرهدرصد به ت 58/54كيلوگرم در هكتار كود سيليس بـا  500مصرف 
ولي با افزايش مصرف  ،هاي آلوده افزايش با افزايش مصرف فسفر درصد گره). 2جدول (اند  آلوده را داشته
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مطابقت  et al. (2000) Seeboldهاي  يابد كه اين نتايج با يافته هاي آلوده كاهش مي سيليس درصد گره
 . دارد

  
  هاي آلوده  درصد دانه

هاي آلوده تحت تأثير  شود صفت درصد دانه مي تجزيه واريانس مشاهده 1طوري كه در جدول  همان
هاي آلوده در سطوح  كه صفت درصد دانه به طوري ،دار نشده است فسفر و سيليس معنيمقادير مصرف كود 

درصد بيشترين و  86/0و  94/0 ترتيب با تار كود فسفر و عدم مصرف فسفر بهكيلوگرم در هك 50مصرف 
كيلوگرم در هكتار  500هاي آلوده در تيمار مصرف  انهدر سطوح سيليس بالاترين درصد د. اند كمترين بوده

كيلوگرم در هكتار كود سيليس با  1000درصد و كمترين ميزان آن در تيمار مصرف  94/0كود سيليس با 
ييرات روند خاصي فسفر و سيليس، اين تغ با وجود تغييرات در سطوح). 2جدول (درصد حاصل شد  88/0

كيلوگرم  1000آلوده و همچنين سطح مصرف هاي  چه سطح عدم مصرف فسفر كمترين دانهاگر. نداشته است
رسد كه عدم مصرف فسفر و  در نتيجه به نظر مي ،را داشته استآلوده هاي  در هكتار سيليس نيز كمترين دانه

  . آلوده استهاي  اي كاهش درصد دانهافزايش مصرف سيليس تيمار مناسبي بر
  

  ها  ميانگين قطر لكه
سيليس در سطح در تيمار مصرف كود ها  تجزيه واريانس صفت ميانگين قطر لكه 1با توجه به جدول 

كيلوگرم  500در تيمار مصرف ها  كه بيشترين ميانگين قطر لكه طوريهب ،دار شده است درصد معني 5احتمال 
با  كيلوگرم در هكتار كود سيليس 1000متر و كمترين آن با مصرف  ميلي 21/24با ر هكتار كود سيليس د

به  ،دار نبود معنيها  در سطوح فسفر، صفت ميانگين قطر لكه). 2جدول (متر حاصل شد  ميلي 89/16
 44/20و  28/22ترتيب با  كود فسفر به كيلوگرم در هكتار 100كه عدم مصرف كود فسفر و مصرف  طوري
توان دريافت  مي هاي دانكن همچنين با توجه به جدول مقايسه ميانگين. اند تر بيشترين و كمترين بودهم ميلي

در  .)2جدول (داراي روندي كاهشي بوده است ها  كه با افزايش سطح مصرف كود فسفر، ميانگين قطر لكه
كاهش ميانگين قطر  سيليس و مقدار صفر فسفر منجر به 1000مقدار  بررسي اثر متقابل فسفر و سيليس،

همچنين تيمار عدم مصرف كود . دار شدن آن نسبت به دو مقدار ديگر سيليس گرديده است و معنيها  لكه
 1000متر بيشترين و عدم مصرف كود فسفر و مصرف  ميلي 14/27دم مصرف كود سيليس با فسفر و ع
در عدم حضور . اند را داشتهها  لكه متر كمترين ميانگين قطر ميلي 49/14ر هكتار كود سيليس با كيلوگرم د

بنابراين  .)3جدول(با افزايش سطح مصرف كود سيليس روند كاهشي داشته است ها  فسفر، ميانگين قطر لكه
داري در تيمار عدم مصرف  كه بيان داشتند تفاوت معني Rodrigues et al. (2003) هاي نتايج با يافته

مشاهده شد و هنگام استفاده از  M. griseaسازي با  لودهساعت پس از آ 96سيليس و مصرف سيليس در 
درصد در  30-45هاي اسپورزايي به ميزان همچنين قطر لكه. مطابقت دارد ،ها كمتر بودسيليس قطر لكه
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براي هر رقم مورد . )Seebold et al., 2000( داري داشته استبيشترين ميزان مصرف سيليس كاهش معني
  ).Seebold et al., 2001(اي كاهش يافت  به طور قابل ملاحظهها  يس قطر لكهآزمايش، با افزايش سيل

 
  ها  ميانگين تعداد لكه

كه صفت ميانگين تعداد لكه تحت تأثير مقادير مصرف كود فسفر  دهد نشان مي ،تجزيه واريانس 1جدول 
كيلوگرم در هكتار  100ها در مصرف  كه صفت ميانگين تعداد لكه طوري هب ،دار نشده است و سيليس معني
لكه كمترين تعداد لكه را  62/3لكه بيشترين و در تيمار عدم مصرف كود فسفر با  04/4كود فسفر با 

توان مشاهده نمود كه با افزايش سطح  هاي دانكن مي با توجه به جدول مقايسه ميانگين همچنين. اند داشته
در سطوح سيليس . ت داراي روند افزايشي بوده استهاي آلوده به بلاس مصرف كود فسفر ميانگين تعداد لكه

لكه و كمترين آن مربوط به  20/4بيشترين ميانگين تعداد لكه مربوط به تيمار عدم مصرف كود سيليس با 
علاوه بر اين با افزايش سطح مصرف . لكه حاصل شد 73/3كيلوگرم در هكتار كود سيليس با  500مصرف 

ها كمتر از زماني بود  ولي در عين حال ميانگين تعداد لكه ،ا افزايش پيدا كرده كود سيليس ميانگين تعداد لكه
   .)2جدول ( كه سطح فسفر افزايش پيدا كرد

هاي بلاست روي برگ زماني  كه بيان داشتند تعداد لكه Volk et al. (1958) هاي بنابراين نتايج با يافته
همچنين سيليس . داردمطابقت  -ي كاهش يافتپيدا كرد، به طور خط كه مقدار سيليس در برگ افزايش

كه تعداد لكه ارزيابي شده در هر برگ با  در حالي ،تواند مانع نفوذ بيماري گردد موجود در اپيدرم برگ مي
 .)Hayasaka et al., 2008(افزايش مصرف سيليس كاهش پيدا كرد 

توجه به با . )Seebold et al., 2000( زايي با افزايش ميزان سيليس كاهش پيدا كرداسپورهاي  تعداد لكه
كيلوگرم كود فسفر و عدم  50دار نبود، بيشترين ميانگين تعداد لكه در تيمار مصرف  اينكه اثرات متقابل معني

كيلوگرم در  500لكه و كمترين در تيمار عدم مصرف فسفر و مصرف  53/4مصرف كود سيليس برابر با 
كيلوگرم در هكتار  50همچنين در تيمار مصرف . لكه بوده است 48/3 ،هكتار سيليس با ميانگين تعداد لكه

ها داراي يك روند كاهشي بوده است  كود فسفر، با افزايش سطح مصرف كود سيليس ميانگين تعداد لكه
    .)3 جدول(
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- 375/0(بيماري ميانگين قطر لكه با درصد آلودگي به بلاست برگ  ضرايب همبستگي صفات ،4اساس جدول  بر
(r=  هاي آلوده يابد و همچنين با درصد دانه ايش قطر لكه درصد آلودگي كاهش ميهمبستگي منفي دارد؛ يعني با افز

)432/0r= (اي آلوده نيز هها درصد دانهنيز همبستگي مثبتي در سطح احتمال يك درصد دارد؛ يعني با افزايش قطر لكه
 .يابدافزايش مي

 
  ضرايب همبستگي صفات -4جدول 

  1  2  3 4  5  6  7  
              1  درصد آلودگي بلاست برگ. 1
            1  238/0  آلودههاي  درصد خوشه. 2
          1  281/0  212/0  آلودههاي  درصد گره. 3
        1  249/0  -055/0  -190/0  آلودههاي  درصد دانه. 4
-375/0*  ميانگين قطر لكه. 5  270/0-  141/0-  **432/0  1      
531/0**  ميانگين تعداد لكه. 6  283/0  273/0  017/0  **624/0-  1    
-346/0**  -174/0  -003/0  -166/0  عملكرد دانه. 7  208/0-  060/0  1  

  
در سطح احتمال يك درصد، همبستگي ) =531/0r(ميانگين تعداد لكه با درصد آلودگي به بلاست برگ 

يابد و همچنين با ميانگين قطر  زا درصد آلودگي افزايش مي يعني با افزايش تعداد لكه بيماريمثبت دارد؛ 
داري در سطح احتمال يك درصد دارد؛ يعني با افزايش ميانگين همبستگي منفي معني) -=624/0r(ها لكه

هاي آلوده  با درصد دانه داري عملكرد دانه همبستگي منفي معني .يابدها كاهش ميتعداد لكه، ميانگين قطر لكه
)346/0r=- (يابد هاي آلوده عملكرد دانه كاهش مي ، يعني با افزايش درصد دانهدارد.  
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