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  اثر نيتروژن و سيليسيم به همراه كودهاي بيولوژيك بر بيماري سفيدك سطحي،
  ).Triticum aestivum L(صفات فيزيولوژيكي و عملكرد گندم 

  

  3اسر يعقوبيان و ي2اله پيردشتي همت*، 1ساروي حديثه بهاري سيده

  ، كشاورزي و منابع طبيعي ساري علوم، دانشگاهزراعت و اصلاح نباتاتگروه  ارشد  يكارشناسدانشجوي 1
  ،دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساريگروه زراعت و اصلاح نباتات،  دانشيار2

  )خوزستان(امين دانشجوي دكتري گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي ر3
 4/3/91:  ؛ تاريخ پذيرش28/10/90: تاريخ دريافت

  

  1چكيده
سيم به همراه كودهاي بيولوژيك بر بيماري سفيدك سطحي، صفات ي اثر نيتروژن و سيل بررسيمنظور به

صورت فاكتوريل در قالب طرح  به 1388آزمايشي در سال  N8019 رقمفيزيولوژيكي و عملكرد گندم 
. اجرا شدم كشاورزي و منابع طبيعي ساري در گلخانه دانشگاه علو  تكرار3تصادفي با هاي كامل  بلوك

 2 فسفات بارور ، كودزيستيكود نداشتن كاربرد ( سطح 4 در زيستيآزمايشي شامل كودهاي فاكتورهاي 
س  سوپرنيتروپلا و كود) ازتوباكتر و آزوسپيريلومشامل( نيتروكسين كود ،) سودوموناس و باسيلوسشامل(
بدون مصرف ( سطح 3در ) از منبع اوره(، كود نيتروژن ) آزوسپيريلوم، سودوموناس و باسيلوسشامل(

 1000 و 500بدون مصرف، ( سطح 3و سيليكات پتاسيم در )  در هكتارنيتروژن كيلوگرم 70 و 35نيتروژن، 
فات فيزيولوژيكي و  بر صزيستينتايج نشان داد كودهاي . بود) گرم بر كيلوگرم سيليكات پتاسيم ميلي

  از نظرزيستيكه بهترين تيمار كود  طوري به. دار بود ه و معنيعملكرد دانه گندم نسبت به شاهد برتري داشت
 3/32ترتيب باعث افزايش   بوده و بهكود نيتروكسينصفت عملكرد دانه و سطح برگ مربوط به كاربرد 

فسفات  كاربرد در b و كلروفيل a كلروفيل ترين مقدار همچنين بيش. شدها  آن  درصدي4/27درصدي و 
پاشي سيليكات  محلول. دست آمد به)  كيلوگرم در هكتار35 و 70ترتيب  به( به همراه كود نيتروژن 2بارور 

 به سفيدك هاي آلوده ها و درصد بوته             بر ميزان آلودگي بوته) گرم بر كيلوگرم  ميلي1000 و 500(پتاسيم 
  . كاهش دادداري طور معني  بهها را نسبت به تيمار شاهد  بوده و ميزان آلودگي تأثيرگذارسطحي

  

  ، گندمزيستيسيم، كودهاي ي سفيدك سطحي، سيل: كليديهاي واژه
                                                 

  h.pirdashti@sanru.ac.ir: مسئول مكاتبه *
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  مقدمه
ترين توليدات  اي نقش ويژه و مهمي در الگوي مصرف هر كشور دارند و يكي از مهم غلات دانه

ترين غله  مهم) .Triticum aestivum L(اين ميان گندم در . آيند حساب مي غذايي براي انسان به
 نيز  ايراناين گياه در). 2007يد و همكاران، ز(آيد  شمار مي ترين گياه زراعي به اي و همچنين مهم دانه

با توجه به ). 2007امام، (شود  يك محصول بسيار مهم غذايي است كه در سطح وسيعي كشت مي
ندم براي افزايش توليد، ضرورت افزايش عملكرد آن در واحد كشت گ محدوديت افزايش سطح زير

در اين راستا نقش عناصر غذايي در افزايش عملكرد در واحد سطح مهم . نمايد ناپذير مي سطح اجتناب
كه كاهش عملكرد محصولات زراعي از جمله گندم در بسياري از نقاط دنيا در درجه  نحوي باشد به مي

 اي به تغذيه مناسب اين گياه براي هر غذايي است، بنابراين بايد توجه ويژاول مربوط به كمبود عناص
  ).1994ملكوتي و نفيسي، (افزايش كمي و كيفي و در نتيجه درآمد كشاورزان گردد 

عنوان يكي از عناصر پرمصرف و ضروري در تغذيه گياهان، چهارمين عنصر اصلي  نيتروژن به
 هاي مهم مانند دهنده بسياري از مولكول اجزاي تشكيلدهنده وزن خشك گياه و يكي از  تشكيل
كلروفيل و انواع ديگري از مواد سازنده اوليه و ثانويه  ها، نوكلئيك، برخي هورمون اسيدهاي ها، پروتئين

؛ 2001؛ خاوازي و همكاران، 2004،  و هونر؛ هاپكينز2007،  و كوچكيمحلاتي نصيري(گياهان است 
 به كشاورزي پايدار و در منظور حفظ محيط زيست و رسيدن ابراين بهبن). 2001غلامي و كوچكي، 

كرد، استفاده از كودهاي  افزايش عملي و رفع نياز غذايي گياهان برايكنار آن جبران كمبود عناصر غذاي
شامل  كودهاي بيولوژيك). 2006،  و همكارانچر(باشد  ها مي كي از مؤثرترين شيوهبيولوژي

هاي  ها هستند كه باكتري  از فعاليت آندست آمده بهي و قارچي مفيد و مواد ريزجانداران باكترياي
هاي  باكتري). 2001راستين،  صالح(روند  شمار مي ترين اين كودها به از مهم) PGPR(افزاينده رشد گياه 

 در نزديكي تر ر يا آزادزي در خاك هستند كه بيشهاي هميا ريزوسفري محرك رشد گياه جزء باكتري
هاي  دهد كه باكتري ها نشان مي بررسي). 2007، لون وان(شوند  تي در داخل ريشه گياهان يافت مييا ح

 كننده رشد گياهي، غير از تثبيت نيتروژن مولكولي سبب توليد عنوان تحريك محرك رشد به
 و گردد زايش توليد تارهاي كشنده ريشه ميو جيبرلين شده كه موجب اف  اكسينهايي مانند هورمون

). 2004؛ ظهير و همكاران، 2003شارما، (بخشد  ذب عناصر غذايي از خاك و رشد گياه را بهبود ميج
 گندم، برنج، ذرت و  ارتباط با گياهان مهم زراعي ماننددليل توانايي در برقراري ها به اين باكتري

ها بر   باكتري بسياري در مورد تأثير اينهاي اند و پژوهش سورگوم توجه زيادي را به خود جلب كرده
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يد و همكاران، ؛ ز1998؛ ميشرا و همكاران، 1992سريج و همكاران، (رشد گياهان صورت گرفته است 
  ).2006 و همكاران، ؛ روسي2003

هاي گياهي يكي ديگر از مواردي است كه باعث كاهش عملكرد گياهان و از جمله گندم  بيماري
ناطق مرطوب سفيدك سطحي است كه عامل آن،  در مخصوص هاي مهم گندم به از بيماري. شوند مي

سفيدك . است Oidium monilioidesبا فرم غيرجنسي   tritici Blumeria graminis f. spقارچ
 كنيدي و  كه شاملوسيله پودر سفيدرنگي هاي هوايي گياه را به سطحي در حالت اپيدمي، همه قسمت

 ردهاي فتوسنتزي گياه دا  اثر منفي روي فعاليتپوشاند كه در نتيجه برهاي عامل بيماري است مي كنيدي
 طور معمول به). 2010،  و همكارانالاسلامي شيخ(گردد  و باعث كاهش عملكرد و زيان اقتصادي مي

مديريت بيماري سفيدك سطحي گندم با استفاده از ارقام مقاوم، تناوب زراعي، كشت تأخيري و كنترل 
باشد ولي  ميايي مؤثرترين روش مبارزه با اين بيماري مياگرچه كنترل شي. گيرد شيميايي صورت مي

رو لازم است  از اين. طلوبي بر محيط زيست داردكاربرد آن در سطح وسيع اقتصادي نبوده و اثرات نام
  . كنترل اين بيماري استفاده گرددبرايتا از منابع ديگري 

تغذيه گياهان مورد توجه قرار عنوان يك عنصر ضروري در   به)Si( سيميدر ميان عناصر غذايي سيل
نيوم در يآلومكاهش  مل كاهش سميت فلزات سنگين ماننداما بسياري از اثرات مفيد آن شااست نگرفته 

 خوابيدگي در غلات و كاهش اختلالات ،ها  بيماري و مقاومت به آفات، تأثير مثبت بر فتوسنتز،گياه
 و همكاران،  آراندا-مروو؛ ر2010 رحيمي و كافي، ؛2001 زاده، خلدبرين و اسلام(دارد را فيزيولوژيكي 

هاي گياه را  برگ سيم ضخامت، سفتي و ايستادگييهمچنين سيل). 2009 ، و همكاران؛ پيوست2006
با توجه به . گردد  و در نتيجه عملكرد گياه مي به كانوپيكه باعث افزايش نفوذ نور دهد افزايش مي

تر به استفاده از كودهاي زيستي و  ي در كشاورزي توجه بيشافزايش روزافزون كودها و سموم شيمياي
بنابراين اين آزمايش با هدف بررسي امكان استفاده از . نظر است مدمواد غيرشيميايي ضروري 

 سفيدك  براي كنترل بيمارييني براي كودهاي شيميايي وعنوان جايگز هاي محرك رشد به باكتري
  .سطحي در گندم اجرا گرديد

  
  ها وشمواد و ر

اي در دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري با عرض  اين آزمايش در شرايط گلخانه
 متر 14 دقيقه شرقي و ارتفاع 4 درجه و 53 دقيقه شمالي و طول جغرافيايي 39 درجه و 36جغرافيايي 

 از  خاكبرداري منظور تعيين خصوصيات خاك، نمونه قبل از شروع آزمايش به .از سطح دريا اجرا شد
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خاك از روش اولسن، قابل جذب گيري فسفر  براي اندازه. انجام گرفتمتري   سانتي0-30عمق 
براي  دستگاه فلم فتومتر و  مولار و با1 از روش استات آمونيوم  از دستگاه كجلدال، پتاسيم كلنيتروژن

 عصارهالكتريكي از گيري هدايت  منظور اندازه تعيين بافت خاك از روش هيدرومتري استفاده شد و به
 خصوصيات ).1998كالرا، (تفاده شد سكي و بلاك ال آلي خاك از روش وااشباع و براي تعيين ماده

  . نشان داده شده است1 در جدول خاك مورد آزمايششيميايي  وي فيزيك
.  تكرار انجام گرديد3هاي كامل تصادفي در  صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك آزمايش به

كود نداشتن كاربرد ( سطح 4در ) 2جدول (لوژيك  كودهاي بيو تلقيح بذر با آزمايشي شاملفاكتورهاي
 ازتوباكتر و شامل(، كود نيتروكسين ) سودوموناس و باسيلوسشامل (2 كود فسفات بارور بيولوژيك،
ز ا (، كود نيتروژن) آزوسپيريلوم، سودوموناس و باسيلوسشامل(و كود سوپرنيتروپلاس ) مآزوسپيريلو
و سيليكات )  در هكتارنيتروژن كيلوگرم 70 و 35بدون مصرف نيتروژن، ( سطح 3 در )منبع اوره

) گرم بر كيلوگرم  ميلي1000 و 500بدون مصرف،  (پاشي برگي صورت محلول  به سطح3پتاسيم در 
ابر متحمل و در بر استفاده شد كه اين رقم در برابر خشكي نيمه N8019 در اين آزمايش از رقم .بود
شيخ و همكاران، ( باشد ترين منطقه براي كاشت آن مناطق دشت مي گرفتگي حساس بوده و مناسب آب

هاي  وسيله كودهاي بيولوژيك قبل از كشت براساس دستورالعمل شركت هتلقيح بذور گندم ب ).2008
 )صورت بذرمال ه درصد و ب20محلول :  درصد و نيتروكسين10محلول : سوپرنيتروپلاس (سازنده

  . آمده است2ها در جدول  صورت گرفت كه برخي از مشخصات آن
ها  متر انجام شد و آبياري گلدان  سانتي30×28هايي به ابعاد   بذر در گلدان10كاشت بذور به تعداد 

كه ميزان رطوبت  طوري ههاي مورد نياز صورت گرفت، ب در زمانبا توجه به وضعيت رطوبتي خاك 
   سيليكات پتاسيم در مرحلهمحلول پاشي برگي  .ي نگه داشته شد ظرفيت زراعخاك در محدوده

هاي آلوده در هر گلدان شمارش   تعداد بوته تعيين درصد آلودگي به بيماري،براي .برگي استفاده شد 6
بدون : 0(  آلودگياساس تيپها بررسي و بر ي گلدانها  همه بوتهبراي تعيين شدت بيماري .گرديد

لكه با : 4لكه با اسپور قابل مشاهده، : 3لكه با اسپور كم، : 2اه بدون اسپور، لكه روي گي: 1آلودگي، 
گيري  منظور اندازه به ).2005حيدري و همكاران، ( گرديد دهي نمره )اسپور فراوان: 5اسپور زياد و 
 و aميزان كلروفيل . دهي برداشت شد  نمونه برگي از برگ پرچم و در مرحله گلb و aميزان كلروفيل 

bبا دستگاه دست آمده بهگيري طيف نور جذبي محلول  اساس روش استخراج با متانول و اندازه بر 
 و  خوانده شد2/665 و 652در دو طول موج ) UV/Vis-Jenway-England .6405(اسپكتروفتومتر 

  . محاسبه گرديد3 و 2، 1هاي  رابطه با استفاده از دست آمده نتايج به
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a 29/16 = كلروفيل E 2/665  - 54/8 E652                                                                       )1(  
  

b 66/30 = كلروفيل E652 - 58/13 E 2/665                                                                      )2(  
  

a+b 12/22 =  كلروفيل E652 + 71/2 E 2/665                                                                   )3(  
  

  .باشد عدد قرائت شده در دستگاه اسپكتروفتومتر مي E حرف ها، كه در اين رابطه
ها برداشت و صفات مورفولوژيك و عملكرد دانه  هاي گلدان پس از رسيدگي فيزيولوژيك بوته

  .گيري شد اندازه
سپس . يدد گر و نرمالتبديلاستفاده از روش راديكالي  ابتدا با مربوط به بيماري سفيدكهاي  داده

 ها با آزمون  و مقايسه ميانگين)SAS )SAS Institute ،1997 افزار آماري ها با نرم تجزيه آماري داده
  .انجام شد درصد 5در سطح احتمال  )LSD (دار حداقل تفاوت معني

  
  .ش نتايج تجزيه نمونه خاك اوليه قبل از اجراي آزماي-1جدول 

هدايت 
كربن   پتاسيم  فسفر  الكتريكي

  سيلت  رس  شن  نيتروژن  آلي

زيمنس  دسي(
  )بر متر

pH  قابل جذب  
  )گرم بر كيلوگرم ميلي(

  
  درصد

بافت 
  خاك

 -رسي  2/54  8/28  17  41/0  32/2    380  88/16  08/7  36/1
  سيلتي

  
  . برخي مشخصات كودهاي زيستي مورد استفاده-2جدول 

  شركت سازنده  جمعيت تقريبي  م اختصارييعلا  ماده مؤثره  كود زيستي

  نيتروكسين
  وازتوباكتر كروكوكوم

  فناوري زيستي مهر آسيا  ليتر در هر ميلي Azt+Azp 108  آزوسپيريلوم برازيلنس

  2فسفات بارور 
   وسودوموناس پوتيدا
  زيست فناور سبز  گرم در هر ميلي Psu+BAC 108  باسيلوس لنتوس

  سوپرنيتروپلاس
  وم، آزوسپيريل

 سودوموناس فلورسنس
   باسيلوس سابتيليسو

Azp+Psu+BAC 108 فناوري زيستي مهر آسيا  ليتر در هر ميلي  
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  نتايج و بحث
ود نيتـروژن   و ك ـزيستياثر ساده كود    ها تنها   از تجزيه واريانس داده    دست آمده   طبق نتايج به  : عملكرد دانه 

با بررسي مقايسه ميـانگين اثـرات سـاده         ). 3جدول   (بود) >01/0P (دار  معني طور كامل   بر عملكرد دانه به   
كـود   صفت عملكرد دانـه مربـوط بـه كـاربرد     ، بهترين تيمار كود زيستي از نظر  )4جدول  ( كود بيولوژيك 

 شـاهد تفـاوت      تيمـار   و همچنـين   كود سوپرنيتروپلاس ،  2كود فسفات بارور     بود كه با كاربرد      نيتروكسين
نيز به نوبه خـود ميـزان       كود سوپرنيتروپلاس   و   2كود فسفات بارور    رد  كاربهمچنين   .داري نشان داد   معني

هاي جـنس    باكتري ،اساس مطالعات بر. ي نسبت به شاهد افزايش دادند     دار صورت معني  عملكرد بوته را به   
و افزاينده رشـد    ) ريزوسفر(هاي فعال در محيط ريشه       ترين ميكروارگانيسم  ازتوباكتر و آزوسپيريلوم از مهم    

 ـ    بر تثبيت زيستي نيتروژن و توليد هورمون       شوند كه علاوه   محسوب مي گياه   ويـژه اكـسين،     ههاي رشـدي ب
). 2003وسـي،  (دهنـد   قرار مي  تأثير جيبرلين و سيتوكنين رشد و نمو و عملكرد گياهان زراعي را نيز تحت            

. ده نيتروژن نـسبت داد    كنن هاي تثبيت  توان بخشي از افزايش عملكرد گندم را به فعاليت باكتري          بنابراين مي 
عنـوان مثـال    بـه . بهبود عملكرد گياه با كاربرد كودهاي زيستي در گزارش پژوهشگران بسياري آمده اسـت     

هاي ازتوباكتر و آزوسپيريلوم بر گياه ذرت بيان داشتند تلقـيح            در بررسي باكتري  ) 2011(بياري و همكاران    
 درصـدي  8/19نيـز افـزايش   ) 1998( ظهير و همكـاران  .ها عملكرد دانه ذرت را افزايش داد با اين باكتري 

  .هاي ازتوباكتر و آزوسپيريلوم گزارش كردند عملكرد دانه را بر اثر تلقيح بذر با باكتري
  

  .گيري  تجزيه واريانس اثر تيمارهاي آزمايشي بر صفات مورد اندازه-3جدول 
درجه   منابع تغييرات  )MS (ميانگين مربعات

 a+bكلروفيل   bكلروفيل  aكلروفيل   سطح برگ  هعملكرد دان  آزادي
  ns58/2  **2/105  ns53/2  ns60/0  ns81/1  2  بلوك

  A(  3  **21/3  **9/406  **09/9  ns10/1  **6/15 (كود بيولوژيك
  B(  2  **01/4  **7/396  ns76/1  ns03/1  ns81/0 (نيتروژن

  C(  2  ns15/0  ns8/16  ns99/1  ns48/0  ns86/2 (سيليكات پتاسيم
B × A  6  ns35/0  ns2/18  *52/3  *41/1  ns30/3  
C × A  6  ns08/0  ns12/3  ns89/0  ns14/0  ns41/0  
C × B  4  ns04/0  ns2/15  ns29/2  ns30/0  ns16/2  

C  ×B × A  12  ns11/0  ns5/15  ns63/1  ns30/0  ns84/1  
  01/2  47/0  15/1  5/65  18/0  70  خطاي آزمايش

  4/14  0/27  3/14  12/9  2/14    )درصد(ضريب تغييرات 
  .دار غيرمعني ns درصد و 1دار در سطح احتمال  معني**  درصد، 5دار در سطح احتمال  معني* 
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ولي ) 3جدول (دار بود  اثر ساده كود نيتروژن بر عملكرد دانه معني نشان داد نتايج اين پژوهش
كه با  ريطو به) 1شكل  (بود درجه دوم ارتباط مابين ميزان مصرف نيتروژن و عملكرد دانه از نوع

 درصد افزايش يافت و 5/24 عملكرد دانه ، كيلوگرم35افزايش ميزان كود شيميايي نيتروژن از صفر به 
اي در مقدار عملكرد دانه  ملاحظه تغيير قابل)  كيلوگرم70 كيلوگرم به 35از (تر آن  با افزايش بيش
رم بود كه نسبت به شاهد و  كيلوگ35ترين ميزان عملكرد دانه مربوط به نيتروژن   بيش.مشاهده نشد

نيز بيان كردند با ) 2007 (كاظميني و غديري ).1شكل (داري داشت   كيلوگرم تفاوت معني70نيتروژن 
طور   كيلوگرم در هكتار عملكرد دانه در گياه گندم به70 و 35افزايش سطح نيتروژن از صفر به 

چند رقم  ريافتند افزايش سطوح نيتروژن درنيز د) 1997(يان و همكاران ار. داري افزايش پيدا كرد معني
دار بودن اثرات ساده كود   معني بر خلاف.داري بر عملكرد دانه داشته است معني و مثبت گندم تأثير

) 3جدول (دار نبود   عملكرد دانه معنيبرزيستي و كود نيتروژن، اثر متقابل اين دو فاكتور مورد بررسي 
عبارت ديگر  بهباشد   زيستي در سطوح مختلف كود نيتروژن ميكه بيانگر روند يكسان اثر كودهاي

همچنين در اثرات . داري بر فعاليت كودهاي زيستي نداشته است مقادير مختلف كود نيتروژن تأثير معني
  .له صادق بوداين مسأپتاسيم با سيليكات و كود زيستي متقابل نيتروژن 

  

  
  

 .ژن رابطه بين عملكرد دانه و كود نيترو-1شكل 

  
 و كود نيتروژن بر سطح برگ مشاهده شد كه بين سطوح مختلف زيستيدر بررسي اثر كود : سطح برگ

). 3 جدول( درصد وجود دارد 1داري در سطح   اين صفت تفاوت معني و كود نيتروژن از نظرزيستيكود 
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كود زيستي برد ترين سطح برگ مربوط به كار  نشان داد كه بيشزيستي كود مقايسه ميانگين اثرات ساده
فسفات  درصدي، نسبت به كاربرد 8/14 افزايش وپرنيتروپلاسكاربرد س بوده كه نسبت بهنيتروكسين 

ترين سطح برگ نيز  كم.  درصدي داشت4/27 درصدي و نسبت به شاهد افزايش 4/16 افزايش 2بارور 
 داشت 2فسفات بارور اربرد ، كسوپرنيتروپلاسداري با كاربرد  مربوط به تيمار شاهد بود كه اختلاف معني

اساس بر.  نشان داده شده است2 در شكل رابطه بين سطح برگ و ميزان مصرف كود نيتروژن ).4جدول (
داري سطح برگ را  طور معني  كيلوگرم در هكتار به35اين رابطه افزايش مصرف كود تا سطح كودي 

ي در پژوهش. وند ثابتي برخوردار بودر كيلو گرم در هكتار از 70افزايش داد اما پس از آن تا مقدار 
داري  طور معني هاي ازتوباكتر به هاي كلزاي تلقيح شده با سويه مشخص شد كه سطح برگ در بوته

واسطه تأثير ازتوباكتر بر افزايش ميزان نيتروژن قابل استفاده براي گياه  هتواند ب افزايش يافت، اين اثرات مي
يد و همكاران، ز(شود   به افزايش سطح برگ و عملكرد گياه ميهاي گياهي باشد كه منجر و هورمون

كننده رشد گياهي، غير از تثبيت نيتروژن مولكولي موجب  عنوان يك تحريك ها به اين باكتري). 2007
 جذب عناصر غذايي گردد و بنابراين  تارهاي كشنده ريشه ميشود كه موجب افزايش ها مي توليد اكسين

) 2011(بياري و همكاران ). 1990؛ پاكوسكي، 1977تن و همكاران، (يابد  بود مياز خاك و رشد گياه به
در گياه چغندرقند اعلام كردند كه كاربرد مايه تلقيح ازتوباكتر و ) 2007(يد و همكاران در گياه ذرت و ز

  .داري داشته است آزوسپيريلوم بر سطح برگ تأثير معني
  

    

 .تروژن رابطه بين سطح برگ و كود ني-2شكل 
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  .گيري شده  مقايسه ميانگين اثرات ساده كود زيستي بر صفات اندازه-4جدول 

  منابع تغيير
  عملكرد دانه

  )گرم در بوته(
  سطح برگ

 ) در بوتهمربعمتر سانتي(

  a+bكلروفيل 
  )ليتر گرم در ميلي ميلي(

       زيستيكود 
  c63/2  c9/33  b28/9 شاهد

Psu+BAC 
b11/3  b1/37  a00/11  

Azt+Azp 
a48/3  a2/43  b56/9  

Azp+Psu+BAC 
b04/3  b6/37  b85/9 

داري   درصد تفاوت معني5در سطح احتمال LSD هاي داراي حروف مشترك در هر ستون و هر تيمار مطابق آزمون  ميانگين
  .ندارند

  
 بيانگر آن است كه 3  در جدول از اين پژوهشدست آمده بررسي نتايج به :)b و a(ميزان كلروفيل 

 در گياه a بر كلروفيل )>01/0P (داري  و كود شيميايي نيتروژن تأثير كاملاً معنيزيستيتقابل كود اثر م
كاربرد  ترتيب با  كيلوگرم در هكتار كود نيتروژن به35كه در سطوح صفر و  طوري به. گندم داشت

 و 2بارور فسفات كاربرد   كيلوگرم35 و در كود نيتروژن سوپرنيتروپلاس و كاربرد 2فسفات بارور 
در بين  .داري نسبت به شاهد افزايش دادند صورت معني  را بهa ميزان كلروفيل سوپرنيتروپلاسكاربرد 

فسفات مربوط به كاربرد ) ليتر  ميكروگرم در ميليa)17/9 ترين مقدار كلروفيل  تركيبات تيماري بيش
، جذب عناصر زيستيبا كاربرد كودهاي  ).3شكل ( كيلوگرم كود نيتروژن بود 70و مصرف  2بارور 

هاي  تر شده و اين امر منجر به افزايش رشد رويشي در گياه و توليد برگ ها بيش غذايي توسط ريشه
منزله افزايش سطح جذب نوري و سطح فتوسنتزي  ها به در نتيجه، افزايش تعداد برگ. شود تر مي بيش

واسطه سيتوكنين  صورت غيرمستقيم و به  نيتروژن بههمچنين). 2008مقدم و ميرزايي،  صدقي(گياه است 
ها و  هاي انتهايي شاخه گذارد به اين ترتيب سبب افزايش رشد بخش بر هورمون جيبرلين اثر مي

  واسطه شركت نيتروژن  اين به بر علاوه. شود هاي جوان و در نتيجه افزايش فتوسنتز در گياه مي برگ
داري بين نيتروژن برگ و مقدار كلروفيل آن وجود دارد  عنيدر ساختار كلروفيل ارتباط مثبت و م

  ).2003جفري و جيليس، (
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 .aكلروفيل   اثر متقابل كود زيستي و كود نيتروژن بر-3شكل 
  

 و كود شيميايي زيستيها نشان داد كه اثر متقابل كود   از تجزيه واريانس دادهدست آمده نتايج به
ترين مقدار  نتايج نشان داد بيش. داشته است) P >01/0(داري  ر كاملاً معني نيز تأثيbنيتروژن بر كلروفيل 

 كيلوگرم در هكتار كود نيتروژن 35و كاربرد  2فسفات بارور  زمان كاربرد هم مربوط به bكلروفيل 
 مانندكننده فسفات  هاي حل  باكتريدهنده نقش مؤثر  انجام شده نيز نشانهاي بررسي ).4شكل (باشد  مي

افزايش رشد در . و در نتيجه افزايش رشد ريشه است بهبود جذب فسفر درموناس و باسيلوس سودو
 منيزيم، منگنز و روي از طريق اصري كه در كلروفيل نقش دارند مانندموجب بهبود جذب عننيز ريشه 

  .)1995، باربر؛ 2009خان و همكاران، (گردد  اي مي فرآيند جذب ريشه
  

  
  

 .bد زيستي و كود نيتروژن بركلروفيل  اثر متقابل كو-4شكل 
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مقايسه  ).3جدول (بود  a+b بر كلروفيل زيستيكود  )P >01/0(دار   اثر كاملاً معنينتايج بيانگر
مربوط به  a+bترين مقدار كلروفيل  نشان داد كه بيش) 4جدول  (زيستيميانگين اثرات ساده كود 

 و شاهد تفاوت سوپرنيتروپلاس، كاربرد وكسيننيترباشد كه با كاربرد  مي 2 فسفات باروركاربرد 
كننده فسفات  هاي حل  مؤثرترين باكتريكننده فسفات شامل كودهاي حل. دهد داري را نشان مي معني
ها مانند اكسين، جيبرلين و همچنين  كردن فسفات با توليد انواع هورمون بر محلول باشد كه علاوه مي

 و در گردد هاي هوايي گياه مي  ريشه و فتوسنتز قسمتترشح اسيدهاي آمينه موجب رشد و توسعه
  ).1995مارشنر، (گذارد  نهايت تأثير مثبت بر مقدار كلروفيل مي

 و زيستي مشخص شد كه اثرات ساده كود 5مطابق نتايج نشان داده شده در جدول : سفيدك سطحي
. دار بود آلوده كاملاً معنيهاي  ها و درصد بوته پاشي سيليكات پتاسيم بر ميزان آلودگي بوته محلول
هاي  داري بر ميزان آلودگي و درصد بوته  و كود شيميايي نيتروژن نيز تأثير معنيزيستيكنش كود  برهم

دار  هاي آلوده معني  و سيليكات پتاسيم بر درصد بوتهزيستيهمچنين اثر متقابل كود . آلوده داشت
)05/0< P( بود.  

  
  . بعد از محلول پاشي با سليكات پتاسيم-هاي آزمايشي بر صفات مربوط به سفيدك تجزيه واريانس اثر تيمار-5جدول 

  )MS (ميانگين مربعات
 هاي آلوده درصد بوته  ها ميزان آلودگي بوته  درجه آزادي  منابع تغييرات

  ns18/0  ns07/0  2  بلوك
  A(  3  **52/0  **16/0 (كود بيولوژيك

  B(  2  ns09/0  ns09/0 (نيتروژن
  C(  2  **47/1  **48/0 (تاسيمسيليكات پ

B × A  6  **37/0  **23/0  
C × A  6  ns11/0  *1/0  
C × B  4  ns06/0  ns04/0  

C  ×B × A  12  ns08/0  ns04/0  
  039/0  06/0  70  خطاي آزمايش

  1/20  5/23    )درصد(ضريب تغييرات 
  .دار عنيغيرم ns درصد و 1دار در سطح احتمال  معني**  درصد، 5دار در سطح احتمال  معني* 
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هاي آلوده به سفيدك  ها و درصد بوته اثر ساده محلول پاشي سيليكات پتاسيم بر ميزان آلودگي بوته
 ميزان آلودگي گرم بر كيلوگرم ميلي 1000 و 500هاي  پاشي غلظت دار بوده و محلول سطحي معني

نسبت به  درصد 50را ) ب -5شكل (هاي آلوده   درصد و درصد بوته67را ) الف -5شكل (ها  بوته
  .شاهد كاهش داد

  

  
  

  
  

  ) الف(ها   اثر محلول پاشي سيليكات پتاسيم بر ميزان آلودگي بوته-5شكل 
  .به سفيدك سطحي) ب(هاي آلوده  و درصد بوته
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هاي آلوده  داري بر ميزان آلودگي و درصد بوته  و كود نيتروژن تأثير معني زيستياثر متقابل كاربرد كود
 به. به يك صورت بوده است) ميزان و درصد آلودگي(اشت و تقريباً تغييرات اين دو به سفيدك سطحي د

 با افزايش سطوح نيتروژن نيتروكسينزمان  جز كاربرد هم ه بزيستياين صورت كه در همه تيمارهاي كود 
ن آزوسپيريلوم عكس اي +  ازتوباكترزمان ايش يافته است ولي در كاربرد همميزان و درصد آلودگي افز

 كيلوگرم همراه با كاربرد 70 و 35ها نيز در سطوح نيتروژن  ترين ميزان آن بيش. حالت را نشان داد
ها مربوط به تيمار نيتروژن صفر و بدون كاربرد كود  ترين آن باسيلوس و كم +  سودوموناسزمان هم

  ).7 و 6 هاي شكل( بود زيستي
  

  
  

  .ها به سفيدك سطحي ر ميزان آلودگي بوته اثر متقابل كود زيستي و كود نيتروژن ب-6شكل 
  

  
  

  .هاي آلوده به سفيدك سطحي زيستي و كود نيتروژن بر درصد بوته  اثر متقابل كود-7شكل 
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هاي آلوده به سفيدك  پاشي با سيليكات پتاسيم بر درصد بوته اثر متقابل كود بيولوژيك و محلول
 و تيمار بدون 2فسفات بارور جز كاربرد  ه بزيستيدر مجموع در سطوح كود . دار بود سطحي معني
هاي آلوده را در پي  دار درصد بوته پاشي با سيليكات پتاسيم كاهش معني  محلولزيستيكاربرد كود 

گرم بر كيلوگرم  ميلي 1000 و در سطح زيستيپاشي كاربرد هر سه كود  در سطح صفر محلول. داشت
در سطوح . هاي آلوده را نسبت به شاهد باعث شد وتهدار درصد ب  افزايش معني2فسفات بارور كاربرد 

 درصد آلودگي را كاربرد كود زيستي سوپرنيتروپلاسپاشي   محلولگرم بر كيلوگرم  ميلي 1000 و 500
بررسي مكانيسم هاي قبلي در خصوص  در پژوهش ).8شكل (دار نبود  كاهش داد كه اين كاهش معني

هاي رشد و   توليد هورمون، تثبيت نيتروژندرطور مستقيم  ها به آن كه مشخص شدها  عمل اين باكتري
 از طريق طور غيرمستقيم  به همچنين.دخالت دارند هاي مؤثر در جذب عناصر غذايي برخي از آنزيم

ساير آور  گيري از اثرات زيان  و يا پيش سبب كاهشيضدقارچتركيبات بيوتيك و  توليد انواع آنتي
د نگرد ميري پژمردگي ورتيسيليومي خيار و پوسيدگي سياه ريشه توتون  بيمامانندها  ميكروارگانيسم

  ).2004؛ كاواجليري و همكاران، 2006بارد ؛ 1996؛ برگ، 1992كيل و همكاران، (
  

  
  

  .هاي آلوده به سفيدك سطحي  و سيليكات پتاسيم بر درصد بوتهزيستي اثر متقابل كود -8شكل 
  

  گيري نتيجه
 بر صفات فيزيولوژيكي و عملكرد دانه گندم نسبت به زيستيداد كه كودهاي  نشان نتايج اين مطالعه

 صفت عملكرد دانه و سطح برگ مربوط  از نظرزيستيكه بهترين تيمار كود  طوري به. ندشاهد برتري داشت
فسفات  نيز مربوط به كاربرد b و كلروفيل aترين مقدار كلروفيل  همچنين بيش.  بودنيتروكسينبه كاربرد 
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در رابطه با بيماري . باشد مي)  كيلوگرم در هكتار35 و 70ترتيب  به( به همراه كود نيتروژن 2رور با
بر ميزان آلودگي ) گرم بر كيلوگرم ميلي 1000 و 500(پاشي سيليكات پتاسيم  سفيدك سطحي محلول

  . شاهد كاهش دادها را نسبت به تيمار هاي آلوده تأثيرگذار بوده و ميزان آلودگي ها و درصد بوته بوته
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Abstract2 

In order to evaluate the effects of nitrogen and silicon (Si) plus biofertilizers  
on powdery mildew disease, physiological parameters and yield of wheat (Triticum 
aestivum L.) cv. N8019, a pot experiment was conducted in a factorial based 
randomized complete block design at Sari Agricultural Sciences and Natural 
Resources University during 2009. Treatments included biofertilizer in four  
levels (non-inoculation, Pseudomonas fluorescens + Bacillus subtilis, Azotobacter 
brasilense + Azospirillum lipoferum and Azospirillum + Pseudomona + Bacillus), 
three levels of nitrogen fertilizer (0, 35 and 70 kg nitrogen ha-1) and three levels of 
potassium silicate (0, 500 and 1000 mg/kg). Results showed that biofertilizers 
significantly increased both physiological parameters and grain yield of wheat 
compared to control. Maximum grain yield and leaf area (32.3 and 27.4 percent 
more than control) were recorded in those plants which received co-inoculation of 
Azotobacter + Azospirillum (Nitroxin). Furthermore, coinoculation of Pseudomonas 
with Bacillus (Barvar 2) plus either medium or maximum nitrogen fertilizer 
markedly improved chlorophyll a and chlorophyll b content. In the case of 
powdery mildew, the spraying of both 500 and 1000 ppm of silicon significantly 
reduced the amount of powdery mildew infection and percentage of infected plants 
compared to control. 
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