
  :ijswr.2020.3DOI/03020.66862110.22059       (2787-2801ص ) 1399،  بهمن ماه 11، شماره 51تحقيقات آب و خاک ايران، دوره  

The Effective of Potassium Phosphite Silica Protective Fertilizer on Nutritional Responses and Control 

of Two Spotted Spider Mite on Strawberry (Fragaria x ananassa) 

SEYED MOHSEN HOSSEINI1, BABAK MOTESHAREZADEH
*1, JAMASB NOZARI2, PEYMAN AZARFAM3 

1. Department of Soil Science, College of Agriculture & Natural Resources, University of Tehran, Karaj, Iran. 

2. Department of Plant Protection, Faculty of Agricultural Science & Engineering, College of Agriculture & Natural 
Resources, University of Tehran, Karaj, Iran. 

3. Head of Zarafshan Company, Tehran, Iran. 
(Received: May. 31, 2020- Revised: Sep. 20, 2020- Accepted: Sep. 27, 2020) 

ABSTRACT 

Pesticides consumption, especially in fresh-use crops creates some concerns. The aim of this study is to 

investigate the effect of chemical synthesis of essential and quasi-essential elements along with complexing 

compounds and their effects on pest control of two spotted spider mite in Strawberry. Treatments included the 

combination of virogard commercial fertilizer in two concentrations (2 and 5 per thousand, recommended by 

the manufacturer) and protective fertilizer synthesized in this study at a concentration of 10 per thousand 

(effective concentration determined in the pre-test) and the combination of protective fertilizer + pesticide (half 

permissible concentration) and control treatment (distilled water) in two stages of application of fertilizer 

treatments (pre-infested and post-infested plants to mites) with six replications which were performed in 

greenhouse conditions. In the growth period after fertilizer application, the death mites percent was estimated 

by Henderson-Tilton formula. Also, after three months, the plants were harvested and some morpho-

physiological and nutritional characteristics were measured. Determination of nutrient concentrations of 

potassium, phosphorus and silica in aerial parts of the plant as well as determination of pH and titratable acidity, 

Vitamin C, Total Soluble Solids and Antioxidant Levels of Fruit as Postharvest Properties of Strawberries were 

also measured. The highest death percentage of mite (79.2%) was due to the protective fertilizer + acaricide 

treatment in both stages before and after plant infestation to mite. The synthesized fertilizer had the greatest 

effect on fresh and dry shoots weight. Virogard composition at 5/1000 concentrations, It had the greatest effect 

on fresh and dry weights. The highest concentration of potassium (29.26 g/kg) was belong to protective 

fertilizer+ acaricide and the highest concentration of phosphorus (6.48 g/kg) and silicon (753 mg/kg) was 

belong to the synthesized protective fertilizer individually. Considering the efficacy of the compounds used, it 

is recommended to use these compounds as inducers of plant resistance in order to reduce the use of pesticides 

and improve the product quality. 
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کنترل  و (Fragaria x ananassa)ی فرنگای توتهای تغذيهاثر کود حفاظتی سيليکات فسفيت پتاسيم بر پاسخ

 ای کنه تارتن دونقطه

 3، پيمان آذرفام2جاماسب نوذری، * 1زادهبابک متشرع، 1حسينی محسن سيد
  رج، ایران.، دانشگاه تهران، کپردیس کشاورزی و منابع طبیعیگروه علوم و مهندسی خاک، . 1

، دانشگاه تهران، کرج، ایران.پردیس کشاورزی و منابع طبیعی گیاه پزشکی،گروه . 2  

، تهران، ایران.عامل شرکت تولیدات کود و سم زرافشان . مدیر3  

 (6/7/1399تاریخ تصویب:  -30/6/1399تاریخ بازنگری:  -11/3/1399)تاریخ دریافت: 

 چکيده

شوند موجب نگرانی است. هدف از این پژوهش صورت تازه مصرف میدر محصولاتی که به ویژهها، بهکشاستفاده از آفت

ر کنترل کنه ها باستفاده از ترکیب شیمیایی سنتز شده از عناصر غذایی در کنار ترکیبات کمپلکس کننده و بررسی اثر آن

( )غلظت توصیه  در هزار 5و  2و غلظت )تجاری ویروگارد در د فرنگی است. تیمارها شامل ترکیب کودتارتن در گیاه توت

 در هزار )غلظت موثر تعیین شده در 10شده توسط شرکت سازنده( و کود حفاظتی سنتز شده در این پژوهش در غلظت 

آب مقطر( در دو مرحله اعمال ) نصف غلظت مجاز( و تیمار شاهد ) کش+ آفتپیش آزمایش( و ترکیب کود حفاظتی

ی اجرا اتکرار بود که در شرایط گلخانه شش ودگی گیاه به کنه و بعد از آلودگی گیاه به کنه درتیمارهای کودی قبل از آل

-ی با فرمول هندرسونکودگردید. در دوره داشت پس از اعمال تیمارهای کودی، درصد تلفات کنه متأثر از تیمارهای 

عنوان ماده تر و خشک، مساحت سطح برگ بههای گیری شد. پس از دوره داشت، گیاهان برداشت و ویژگیتیلتون اندازه

و اسیدیته  pHخصوصیات مورفولوژیکی؛ غلظت عناصر غذایی پتاسیم، فسفر و سیلیسیم در اندام هوایی گیاه و همچنین 

عنوان خصوصیات پس اکسیدان میوه بهو محتوای آنتی (TSS)، ویتامین ث، مواد جامد کل محلول (TA) قابل تیتراسیون

درصد( در تیمار کود  2/79گیری شد. نتایج نشان داد بیشترین درصد تلفات کنه )فرنگی، اندازهوه توتاز برداشت می

 ر روییشترین اثر را بب بود. کود حفاظتی سنتز شده حفاظتی+سم در هر دو مرحله اعمال قبل و بعد از آلودگی گیاه به کنه

در هزار بود و برای  5(، در کود ویروگارد در غلظت g/kg 26/29. بیشترین مقدار پتاسیم )وزن تر و خشک شاخساره داشت

صورت تکی بود. در مجموع، ( مربوط به کود حفاظتی سنتز شده بهmg/kg 753( و سیلیسیم )g/kg 48/6دو عنصر فسفر )

 نیز افزایش داد.را استفاده از ترکیبات مورد استفاده، علاوه برکاهش مصرف سموم، کیفیت میوه توت فرنگی 

 فرنگی، کود حفاظتی، مدیریت تلفیقی آفات، مقاومت القایی.انبارمانی میوه، توت کليدی: هایژهوا

 

 مقدمه
سال گذشته، حفاظت از محصول به شدت به سموم  50در طول 

-است، اما اکنون به دلیل قانونشیمیایی دفع آفات متکی بوده

ی، ایهای جدید و تکامل مقاومت آفات در برابر سموم شیمیگزاری

های بنابراین، روش  استفاده از این ترکیبات محدود شده است.

. (Chandler et al., 2011)جایگزین مدیریت آفات مورد نیاز است

 (IPM) 1در این راستا استفاده از سیستم مدیریت تلفیقی آفات

شود؛ این سیستم ترکیبی از اقدامات راهکاری بهینه تلقی می

باشد که برای حفاظت و آفات می حفاظت از محصولات در برابر

 نگهداری آفات زیر آستانه اقتصادی معین شده، طراحی شده است

(Reuveni and Reuveni, 1998). 
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1. Integrated Pest Management 

 IPMعنوان بخشی از سیستم مقاومت القایی در گیاهان به

ها در نظر گرفته ای مناسب برای کنترل آفت و بیماریو گزینه

. برخی ترکیبات (Warabieda and Olszak, 2010)شود می

ای هتوانند پاسخطبیعی یا شیمیایی از جمله عناصر غذایی می

د دهدفاعی را در گیاهان القا کنند. بسیاری از مطالعات نشان می

وده ب بالاترکه مقاومت گیاهان در معرض القا از سایر گیاهان شاهد 

است. با قرار گرفتن این ترکیبات اثرگذار در کنار هم کودهایی با 

آید که علاوه بر ارتقای خاصیت القا کننده مقاومت بوجود می

ا هتواند گیاهان را در برابر آفات و پاتوژنسطح تغذیه گیاهان، می

در بین تمام عناصر غذایی، . (Pieterse et al., 2009)محافظت کند

ها و آفات گیاهی را تحت تأثیر قرار ترین عنصری که بیماریمهم



 2789 ... بر حسينی و همکاران: اثر کود حفاظتی سيليکات فسفيت پتاسيم 

. کمبود پتاسیم (Amtmann et al., 2008)دهد پتاسیم است می

موده پذیر ندیواره سلولی را نسبت به خروج مواد هیدروکربنه نشت

ازد سمیو بدین ترتیب شرایط مناسبی را جهت حمله آفات فراهم 

(Malakouti et al., 2005) . فسفر نیز دومین عنصر پرمصرف در

-کاهش شدتتواند باعث های بالای آن میگیاهان است که غلظت

ای اثر فسفر . در مطالعه(Dordas, 2008)های بیماری و آفات شود 

بلبلی مورد بررسی قرار گرفت و تاثیرات بر آفات گیاه لوبیا چشم

. ترکیب فسفیت نسبت (Asiwe, 2009)مثبت آن گزارش گردید

متفاوت است. فسفیت به علت دارا بودن یک اکسیژن  به فسفات

کت آن بسیار بیشتر بوده و علاوه بر کمتر از فسفات، سرعت حر

-تحریک رشد رویشی و زایشی گیاه منجر به کنترل طیف گسترده

گردد زای قارچی و آفات میای از عوامل بیماری

(Machinandiarena et al., 2012; Liljeroth et al., 2016) . 

نیز نقش  (Si)بر اساس مطالعات دو دهه اخیر، سیلیسیم 

ها بر عهده دارد، بر اساس ات و بیماریموثری در کنترل آف

اصلاحیه تعریف عناصر ضروری توسط پژوهشگران، سیلیسیم 

عنوان عنصر شبه ضروری برای گیاهان آلی در نظر گرفته شده به

. چندین سازوکار برای (Epstein and Bloom, 2005)است

شده که ازجمله  سیلیس جهت کنترل بیماری در گیاهان پیشنهاد

باشد می  درمیجاد مانع فیزیکی در سطح برگ و زیر اپیها، اآن

که با کاهش ترجیح مصرف و کیفیت هضم ترکیبات باعث کاهش 

 Ranganathan et al., 2006. Frew)شودآلودگی گیاه به آفت می

et al., 2018)ها و مسیر ، همچنین تأثیرگذاری بر سنتز آنزیم

، افزایش غلظت (Bakhat et al., 2018)وسازهای مختلف سوخت

و ایفای  (Ahmad et al., 2007)کلروفیل در واحد سطح برگ 

 دهای موجونقش به عنوان یک عامل فعال کننده برای اکثر آنزیم

(Meharg and Meharg, 2015) توان به عنوان سازوکارهای را می

مرتبط با سیلیسیم برشمرد. عنصر بور نیز نقش مهمی در سنتز 

های و ساز قندها و تنظیم سطح هورمون دیواره سلولی، سوخت

برخی از مطالعات اثر  ،) et alEsringü(2011 ,.گیاهی برعهده دارد

 Rajaratnam )مثبت عنصر بور را بر کنه قرمز گیاه نخل روغنی 

and Hock, 1975) و همچنین سفیدک پودری ،(Eaton, 1930) 

 اند.در گیاه جو گزارش کرده

ترین مزهیکی از خوش (Fragaria x ananassa)فرنگی توت

خور دنیاست، به علت ارزش غذایی های تازهو پرطرفدارترین میوه

ع منزله یک منبخصوص ازلحاظ ویتامین ث و مواد معدنی، بهبالا به

 ,.Seyedi et alتغذیه بوده و در کشور ما اهمیت زیادی دارد )

 ychoideaTetranمتعلق به خانواده  1ای(. کنه تارتن دولکه2014

                                                                                                                                                                                                 
1. Tetranychus urticae Koch 
2. Selva  

یک آفت جدی برای بسیاری از محصولات کشاورزی به شمار 

، این کنه در ایران اغلب در (Dermauw et al., 2013)آید می

وه فرنگی و درختان میها، مزارع توتمناطق زیر کشت لوبیا، گلخانه

ای از های تارتن دولکه. کنه(Alizade et al., 2016)شود یافت می

 کنند،ول در سطح زیرین برگ تغذیه میهای  سلکلروپلاست

شود و این ها میخسارت شدید موجب خشکیدگی و ریزش برگ

طور کامل از تار پوشیده شده و امکان هم وجود دارد که گیاه به

 .(Scopes, 1985)پیش از رسیدن به مرحله زایشی از بین برود 

عنوان های اخیر، مقاومت القایی در گیاهان بهدر سال

 ها در نظر گرفته شده استین بالقوه مؤثر برای کنترل کنهجایگز

(Dahmardeh et al., 2018) غالب مطالعات صورت گرفته در این .

ا هزمینه به بررسی اثر ترکیبات دو عنصره بر روی آفات و بیماری

ای در راستای بوده است. در پژوهش حاضر، مطالعات کتابخانه

یاهان انجام گرفته و هدف آن، کشف عناصر القاکننده مقاوت در گ

صورت کمپلکس در کنار هم، ترکیب بررسی اثر این ترکیبات به

گیاه  ای درشده با یک آمینواسید آزاد در کنترل کنه تارتن دولکه

همراه بررسی اثر سمیت ترکیب بر روی آفت طراحی فرنگی بهتوت

 و اجرا گردید.

 هامواد و روش
تیب روش انجام کار، ابتدا با توجه به اهداف تحقیق و تر

یک گلخانه تجاری از   2فرنگی در رقم تجاری سلواهای توتنشاء

ای هشتگرد در استان البرز تهیه گردید و واقع در شهرک گلخانه

شکل در اتاقک رشد واقع در اندازه و یکهای کاملا همسپس نشاء

یس کشاورزی و منابع طبیعی پردگروه علوم و مهندسی خاک 

ت )به پرلی-های اصلی با بستر کوکپیتاه تهران به گلداندانشگ

انتقال داده شد.  1397( در فروردین سال 40-60ترتیب به نسبت 

بار به همراه رقم سلوا رقمی پر محصول، روز خنثی و همیشه

باشد که این موضوع مقاومت نسبی در برابر آفات و پاتوژن ها می

اری های تجترین رقمی از مهمباعث گردیده تا این رقم به عنوان یک

 ,.Bringhurst and Voth, 1984; Seyedi et al) به حساب آید

همراه با سپری شدن رشد رویشی گیاه، اقدام به ایجاد  .(2014

یا در اتاقک رشد های لوبای در گلدانکلنی کنه تارتن دولکه

ان فرنگی به عنوهمچنین تعدادی گیاه توت دیگری صورت گرفت.

ل از ها قبای کنهواسط برای سازش و تطابق شرایط تغذیه گیاهان

گذاشته شد و همچنین به صورت موازی سنتز کود کنار انتقال، 

 آزمایشیحفاظتی جدید در آزمایشگاه به اتمام رسیده و در پیش

فرنگی، غلظت مؤثر کود تعیین های برگ گیاه توتبر روی دیسک
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)شرکت تولید کود  1ارد گردید و سپس با تهیه کود تجاری ویروگ

 و سم زرافشان( تیمارهای کودی تکمیل شد.

 سنتز ترکيب حفاظتی

 ,Amtmann et al., 2008; Dordas)ایبر اساس بررسی کتابخانه

2008; Machinandiarena., 2012; Liljeroth et al., 2016; Jeer 

et al., 2017; Manoza et al., 2017; Frew et al., 2018; 

Yaghubi et al., 2019) خی دار براز یک سو و تأکید بر تأثیر معنی

زمون، آعناصر غذایی بر مقاومت القایی در گیاه و برخی نتایج پیش

3-(، فسفیت(K)، پتاسیم(Si)عناصری از قبیل سیلیسیم
3(PO ،

برای سنتز فرمولاسیون   (Lysine)و آمینواسید لیزین (B)بور

د استفاده شد. برای جدید کودی در کنار ترکیب تجاری موجو

سنتز فرمولاسیون جدید، از سیلیکات پتاسیم مایع برای تأمین 

سیلیسیم و پتاسیم، از اسید فسفروس جهت تأمین فسفیت، اسید 

لات کبوریک برای تأمین بور، همچنین از آمینواسید لیزین و عامل 

 (.1)جدول  نیز استفاده گردید EDTA کننده
 

 ر کود حفاظتی سنتز شدهغلظت عناصر غذايی د -1جدول 

 درصد )%( نام ترکیب درصد )%( نام ترکیب

2SiO 5/4 - 4 5O2P 6 

O2K 8 - 7 B 5/1 

Lysine 2 EDTA 2 

 

 غلظت عناصر غذايی در کود ويروگارد -2جدول 

 درصد )%( نام ترکیب درصد )%( نام ترکیب

2SiO 5 – 5/4 5O2P 6 – 5/5 

O2K 13 - 12 4 2اسید سالیسیلیک 

 عيين غلظت موثر کود حفاظتیت

-عنوان دیسکاندازه گیاه بهشکل و همهمهای برگدر اين راستا 

 های برگی به سمت بالاهای برگی تهیه شد؛ سطح پشتی دیسک

)قطر  دیشو سطح رویی در تماس با اسفنج مرطوب داخل پتری

-متر( قرار داده شدند. سطح آب در پتریسانتی 5/1و ارتفاع  9

نگه داشته شد. تعدادی کنه ماده و  هااسفنجسطح با هم هادیش

های بالغ ساعت کنه 24نر بالغ به هر دیسک اضافه شد و بعد از 

عدد پوره ماده  10ها نگهداری شدند، سپس حذف گردیده و تخم

 پسداری شد، ازآنسن تا مرحله بالغ شدن در اتاقک رشد نگههم

های ز شده در غلظتتیمارهای کودی شامل کود حفاظتی سنت

 12در هزار به همراه تیمار شاهد )آب مقطر( در  10و  5، 5/2

ها استفاده گردید. پس از اسپری کردن تکرار بر روی نمونه

های برگی، بعد از گذشت تیمارهای کودی بر روی سطوح دیسک

ها سرشماری گردید و درصد تلفات با ساعت جمعیت کنه 24

                                                                                                                                                                                                 
1. Virogard 

 تیلتون محاسبه شد.-ناستفاده از معادله هندرسو

 عمليات داشت

-این پژوهش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی پایه

ریزی شد. فاکتور اول شامل کود تجاری ویروگارد با ترکیب 

در هزار، کود حفاظتی سنتز شده با  5و  2مشخص در دو غلظت 

تنهایی و کود حفاظتی سنتز شده با غلظت در هزار به 10غلظت 

در هزار )نصف غلظت استاندارد(  25/0در هزار ترکیب با غلظت ده 

، از گروه ارگانوتین( به همراه Azocyclotin 25% WPسم پروپال )

سطح؛ و فاکتور دوم، دو مرحله اعمال  5در  شاهد )آب مقطر(

تنش زیستی )کنه( بر روی گیاه بود؛ مرحله اول: اعمال تیمارهای 

 ای جهت بررسینه تارتن دولکهکودی قبل از آلودگی گیاه به ک

ا هسازی گیاه به آفت، به این شکل که گلداناثر کودها در مقاوم

ی خوبکه سطح و زیر برگ بهنحویهای مربوطه ابتدا بهبا تیمار

پاشی شدند، سپس چهار روز بعد از اعمال خیس شوند محلول

عدد کنه ماده  30وسیله یک برس به تعداد تیمارهای کودی، به

نگی فرها از گیاهان توتالغ بر روی هر گلدان انتقال داده شد؛ کنهب

ساعت بعد از آلودگی گیاهان به کنه  72واسط انتخاب گردیدند؛ 

گیری ها سرشماری و سه عدد از تکرارها برای اندازهجمعیت کنه

-مانده جهت میوهای از صفات برداشت شدند. سه تکرار باقیپاره

داری شدند و در انتها برخی شد نگهدهی تا پایان مرحله ر

گیری شد. خصوصیات میوه در مرحله پس از برداشت نیز اندازه

مرحله دوم: اعمال تیمارهای کودی بعد از آلوده کردن گیاه به کنه 

ای در جهت بررسی اثر کشندگی و سمیت ترکیب تارتن دولکه

ه وبرای آفت مورد نظر صورت گرفت، در این آزمایش گیاهان به شی

ساعت بعد از اعمال  24مرحله اول به کنه آلوده شدند، سپس 

پاشی ها، تیمارهای کودی روی سطح برگ گیاهان محلولکنه

ساعت  48که سطح و پشت برگ کاملاً خیس شد و نحویشدند به

ها برای ها سرشماری گردید و سه تکرار از نمونهبعد تعداد کنه

 شدند گیری برخی از خصوصیات برداشتاندازه

.(Aghamohammadi et al., 2016)  کود حفاظتی سنتز شده پس

از انجام پیش آزمایش و تعیین غلظت مؤثر آن بر روی گیاهان 

گلدان شامل  60اصلی در اتاقک رشد اعمال گردید. در مجموع 

تیمار )پنج تیمار کودی و دو مرحله اعمال بر روی گیاه( به  10

ها بعد از اعمال تیمار حذف رارهمراه شش تکرار که سه عدد از تک

دهی نگه داشته شدند، وجود ها تا میوهشدند و سه عدد از آن

دهی، دو مرحله شده تا میوهداشته های نگهداشت. در گلدان

نحوی که مرحله دوم اعمال تیمارها، کوددهی صورت گرفت، به

روز بعد از اعمال مرحله اول تیمارها صورت گرفت و چهار روز  15

2. Salicylic Acid 
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س از آن میوه گیاهان برداشت شد. همچنین در آزمایشی دیگر، پ

فرنگی بدون تنش ای این تیمارها بر روی گیاه توتاثر تغذیه

ای( نیز مورد بررسی قرار گرفت، در این زیستی )کنه تارتن دولکه

ای کودها تهیه شد )پنج گلدان برای بررسی اثر تغذیه 15آزمایش 

ها تنها تیمارهای ار( و بر روی آنتیمار کودی به همراه سه تکر

های زیستی کودی اعمال شدند و گیاهان از هرگونه آفت یا تنش

گلدان  60و غیر زیستی دیگر مصون نگه داشته شدند. در نهایت 

گلدان در اتاقک رشد مجزا با همان  15در یک اتاقک رشد و 

 شرایط محیطی استقرار داده شدند. 

 برداشت 

شرایط آزمایش، سه تکرار از نمونه ها پس از  با توجه به منابع و

روز بعد از  90دهی )روز و سه تکرار باقیمانده در زمان میوه 70

پس از هر  (Yaghubi et al., 2019)انتقال نشاء( برداشت شدند

از خصوصیات مورفولوژیکی ، غلظت عناصر  برخیمرحله برداشت، 

نین تعدادی گیری شد و همچغذایی و درصد تلفات کنه اندازه

داشته شده تا مرحله خصوصیات پس از برداشت در تکرارهای نگه

-گیری شد. درصد تلفات کنه به روش هندرسوندهی اندازهمیوه

 محاسبه گردید. (Henderson and Tilton, 1995)تیلتون 

Corrected %  = (1 −
𝐶𝑏×𝑇𝑎

𝐶𝑎×𝑇𝑏
) × 100 

Corrected % ،درصد تلفات کنه =Cbنه در = جمعیت ک

= جمعیت کنه در تیمار بعد از اعمال Taشاهد قبل از اعمال تیمار، 

= Tb= جمعیت کنه در شاهد بعد از اعمال تیمار، Caتیمار، 

 جمعیت کنه در تیمار قبل از اعمال تیمار
پس از برداشت پارامترهایی مانند وزن تر و خشک ریشه و  

 Leafتگاه اندام هوایی ، طول ریشه، سطح برگ گیاه نیز با دس

Area Meter C1-202 گیری شد و غلظت پتاسیم اندام اندازه

هوایی به روش هضم با استات آمونیوم استخراج و توسط دستگاه 

اندازه گیری شد. فسفر اندام  (Ryan et al., 2001)فلیم فتومتر 

، غلظت (Kuo, 1996)هوایی از روش زرد )مولیبدو وانادات( 

سنجی و با استفاده از روش رنگسیلیسیم موجود در گیاه با 

 ,Elliott and Snyder)گیری شددستگاه اسپکتروفتومتر اندازه

1991; Moyer et al., 2008)های برداشت شده نیز . در میوهpH 

متر دیجیتالی، اسیدیته قابل تیتراسیون  pHمیوه با دستگاه آب

(TA)  از روش تیتراسیون با سود، ویتامین ث میوه به روش

اسیون با ید و مقدار مواد جامد محلول توسط رفرکتور دستی تیتر

گیری با دمای اتاق اندازه PR-32 Palette, AtagoCo., Japanمدل 

 DPPHاکسیدانی با استفاده از ماده شد. همچنین ظرفیت آنتی

ها . آنالیز تمامی داده(Faniadis et al., 2010)گیری گردیداندازه

انجام گردید. از آنالیز  9.4ورژن  SASافزار با استفاده از نرم

برای بررسی تفاوت  (ANOVA one-way)طرفهواریانس یک

منظور مقایسه میانگین تیمارهای مختلف استفاده شد، به

تیمارهای مختلف برای درصد تلفات کنه از آزمون توکی و برای 

مابقی صفات از آزمون دانکن با سطح احتمال یک درصد 

(p<0.01)  گردید. استفاده 

 نتايج و بحث
یاز موردندر طول دوره رشد در اتاقک رشد نیازهای محیطی 

صورت مصنوعی تأمین گردید و شرایط برای فرنگی بهگیاهان توت

های از تنش به دورصورت یکسان و های آزمایش بهتمام نمونه

زیستی و غیر زیستی تا انتهای آزمایش، مهیا گردید، سپس صفات 

 گیری شد.همورد نظر انداز

 های مورفولوژيکیويژگی

( صفات مورفولوژیکی 3نتایج حاصل از تجزیه واریانس )جدول 

گیری شده روشن ساخت که برای این صفات بین تمامی اندازه

ر دار دتیمارها در فاکتور کود تحت تنش زیستی اختلاف معنی

وجود دارد. فاکتور زمان اعمال تنها در  (p<0.01)سطح یک درصد

از صفات از قبیل مساحت سطح برگ، وزن تر ریشه و وزن  برخی

خشک ریشه و همچنین اثر متقابل کود شیمیایی و زمان اعمال 

دار شدند کود در غالب صفات در سطح احتمال یک درصد معنی

داری مشاهده و فقط در صفت وزن خشک ریشه اختلاف معنی

 نگردید.

 

 فرنگیای( بر خصوصيات مورفولوژيکی گياه توتی کودی و زمان اعمال تيمار بسته به تنش زيستی )کنه تارتن دولکهنتايج تجزيه واريانس اثر تيمارها -3جدول 

 مساحت سطح برگ وزن خشک ریشه وزن خشک اندام هوایی وزن تر ریشه وزن تر اندام هوایی درجه آزادی منبع تغییرات

 6/45059** 08/1** 69/5** 77/6** 8/36** 4 کود

 ns1 **86/14 ns05/0 **97/0 **1/27749 1 اعمالزمان 

 ns11/0 **30572 63/2** 01/7** 74/8** 4 زمان اعمال ˟ کود

 3/911 06/0 22/0 63/0 96/0 20 خطا

 36/6 09/17 38/9 11/8 74/6  ضریب تغییرات
 (p<0.01)اری در سطح یک درصد دمعنی**  .                                    (p<0.05)درصد 5داری در سطح معنی *
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 فرنگی بدون تنش زيستینتايج تجزيه واريانس اثر تيمارهای کودی بر خصوصيات مورفولوژيکی گياه توت -4جدول 

 درجه آزادی منبع تغییرات
وزن تر اندام 

 هوایی

وزن خشک اندام 

 هوایی
 وزن خشک ریشه وزن تر ریشه

مساحت سطح 

 برگ

 ns05/1 ns137 *7/39278 37/3* 33/21* 4 کود

 836 04/0 48/0 18/0 57/4 10 خطا

 9/7 3/25 83/9 62/10 4/16  ضریب تغییرات
 (p<0.01)داری در سطح یک درصد معنی**  .                                    (p<0.05)درصد 5داری در سطح معنی *

 

نتایج تجزیه واریانس تیمارهای کودی بدون تنش زیستی  

( نشان داد که بین تیمارهای کودی در صفات مساحت 4)جدول 

سطح برگ، وزن تر و خشک اندام هوایی در سطح پنج درصد 

صورت که بیشترین مقدار وزن دار وجود دارد، بدیناختلاف معنی

تر و خشک اندام هوایی در تیمار کود حفاظتی سنتز شده ترکیب 

بیشترین در هزار سم پروپال مشاهده گردید و  25/0با غلظت 

مقدار مساحت سطح برگ مربوط به کود حفاظتی سنتز شده به 

ای با بررسی اثر سیلیکات پتاسیم صورت تنهایی بود. در مطالعه

فرنگی تحت تنش شوری مشاهده گردید که اعمال در گیاه توت

یاهان گ رفتهازدستتواند مقدار ماده خشک سیلیکات پتاسیم می

از طرفی افزایش مقدار ماده خشک در تنش شوری را بازیابی کند، 

تواند شرایط تغذیه را برای آفات مکنده و گیاه خوار سخت گیاه می

، همچنین اعمال سیلیسیم در گیاه  (Yaghubi et al., 2019)کند

تبع آن وزن تر و نشان داد که میزان رشد و به 1دارویی هواچوبه

مچنین خشک اندام هوایی و ریشه در این گیاه افزایش یافت، ه

گزارش گردید استفاده از سیلیسیم توانسته میزان بیوماس، 

عملکرد و کیفیت رشد را در تعداد زیادی از گیاهان از جمله تک 

 . (Koolabadi et al., 2019) ی، افزایش دهدادولپهو 

مکانیسم دقیق تأثیر سیلیسیم بر افزایش میزان وزن تر و 

گیاه هنوز کاملاً  های رشدخشک ریشه و اندام هوایی و شاخص

حال گزارش شده است که ینباای شناخته نشده است، خوببه

سیلیسیم باعث افزایش کشیدگی سلول و قابلیت انبساط دیواره 

همچنین اثر مفید  (Frew et al., 2018)شود سلولی در برنج می

کاربرد سیلیسیم در بیوسنتز سیتوکینین منجر به تأخیر در پیری 

 ,.Markovic et al)یس و سورگوم شده است برگ در آرابیدوپس

. از طرف دیگر سیلیسیم با جذب سایر عناصر مغذی ارتباط (2017

های عناصر و افزایش جذب داشته و با ایجاد تعادل بین نسبت

تواند اثر مثبتی را در رشد گیاه داشته مصرف میعناصر کم

 .(Wang and Galletta, 1998)باشد

 اندام هوايی گياهمقدار عناصر غذايی در 

 فسفر و پتاسيم اندام هوايی

( مقدار عناصر غذایی بافت 5نتایج حاصل از تجزیه واریانس )جدول 

گیاهان، روشن ساخت که برای این صفات بین تیمارهای مختلف 

اختلاف آماری وجود دارد.  (p<0.01)کودی در سطح یک درصد 

ت پنج یروگارد در غلظکه بیشترین مقدار پتاسیم را تیمار کود ونحویبه

در هزار و بعد از آن تیمار کود حفاظتی داشته و با شاهد در سطح یک 

(؛ همینطور 2داری نشان دادند )شکلاختلاف معنی (p<0.01)درصد 

واریانس اثر تیمارهای کودی بدون تنش زیستی بر مقدار جدول تجزیه

بر میزان ( نشان داد که تیمارهای کودی 6پتاسیم اندام هوایی )جدول 

یی بدون حضور تنش زیستی )کنه( در سطح احتمال اندام هواپتاسیم 

 اند. اثرگذار بوده (p<0.01)یک درصد 

 

در گياه  يمنتايج آزمون تجزيه واريانس اثر تيمارهای کودی، زمان اعمال تيمار بسته به تنش زيستی و زمان برداشت گياه بر مقدار عناصر فسفر و پتاس -5جدول 

 نگی فرتوت

 فسفر پتاسیم درجه آزادی منبع تغییرات

 37/2** 7/75** 4 کود

 22/8** 153** 1 زمان اعمال

 04/5** 66/69 ** 1 زمان برداشت

 ns56/7 ns35/0 4 زمان اعمال ˟ کود

 18/3** 92/75** 4 زمان برداشت ˟ کود

 ns 81/0 36/82** 1 زمان برداشت ˟ زمان اعمال

 ns46/3 ns44/0 4 ن برداشتزما˟ زمان اعمال ˟ کود

 23/0 62/4 40 خطا

 6/10 7/9  ضریب تغییرات

 (p<0.01)داری در سطح یک درصد معنی**     .   (p<0.05)درصد 5داری در سطح معنی *

 

                                                                                                                                                                                                 
1 .Onosma dichroanthum Boiss 
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 ی  فرنگی بدون تنش زيستنتايج آزمون تجزيه واريانس اثر تيمارهای کودی بر ميزان عناصر فسفر و پتاسيم گياه توت -6جدول 

 فسفر پتاسیم درجه آزادی منبع تغییرات

 27/6** 25/74** 4 کود

 58/0 57/3 10 خطا

 6/14 1/8  ضریب تغییرات
 (p<0.01)داری در سطح یک درصد معنی**  .         (p<0.05)درصد 5داری در سطح معنی *

 

 
: ويروگارد V2: کنترل؛ Cفرنگی. ( اندام هوايی در گياه توت2( و پتاسيم  )شکل 1اثر سطوح مختلف کودی بدون تنش زيستی بر مقدار فسفر )شکل  -2و  1شکل 

های دارای حداقل دز سم پروپال. ستون: کود حفاظتی سنتز شده ترکيب با نيمFmکود حفاظتی سنتز شده در پژوهش؛  :F: ويروگارد پنج در هزار؛ V5دو در هزار؛ 

 دار هستند.معنی يک حرف مشترک انگليسی، فاقد اختلاف آماری

 

( نشان داد که اثر ساده کود 5نتایج تجزیه واریانس )جدول 

و همینطور اثر ساده زمان اعمال تیمار کودی بسته به اعمال تنش 

زیستی )کنه( بر مقدار فسفر اندام هوایی گیاه در سطح احتمال 

صورت که مقدار فسفر بدین دار شد.معنی (p<0.01)یک درصد 

های تیمار شده با کود ویروگارد و یاه در گلداناندام هوایی گ

حفاظتی، بیشترین مقدار بوده و تنها در تیمار کود ویروگارد در 

(. 1داری مشاهده نشد) شکل غلظت دو در هزار اختلاف معنی

همچین اثر متقابل تیمارهای کودی و زمان برداشت گیاهان نیز 

-( که می5دار شد )جدول معنی (p<0.01)در سطح یک درصد  

توان اینگونه استنباط کرد فاکتور زمان حداقل در یکی از تیمارها 

داری بر روی مقدار دو عنصر مذکور در گیاه توانسته اثر معنی

 داشته باشد. 

کش و یک ترکیب عنوان قارچغالباً به 3PO3(H(فسفیت 

یار آید، فسفیت بسمی حساببهمحرک زیستی در کشاورزی فعلی 

توسط ریشه جذب شده و در  4PO3(H(رکیب فسفات از ت ترراحت

. هر یابدهای گیاه انتقال میآوندهای چوبی و آبکش به تمام بخش

ان ی فسفاته در جریهاپمپدو میزان بیشترین و کمترین درگیری 
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حال اطلاعات جذب فسفیت در گیاه گزارش گردیده است. بااین

انی ه فسفاته زمکمی در رابطه با نقش و فعالیت ترکیبات خانواد

باشد به دست آمده که گیاه تحت تیمار ترکیبات فسفیت می

خوبی مشخص گردیده تازگی به. به(Achary et al., 2017)است

ای برای افزایش میزان است که استفاده از فسفیت یک روش ویژه

رکیب باشد. این تتبع آن افزایش رشدونمو گیاه میفسفر گیاه و به

یادی های زکند بلکه مزیتفر گیاه را کنترل میتنها میزان فسنه

ای این ترکیب وجود دارد که استفاده از اضافه بر خاصیت تغذیه

. (Heuer et al., 2017)سازدآن را برای گیاهان بسیار کارآمد می

رنگی فمشاهده گردید که با اعمال فسفیت پتاسیم در گیاه گوجه

 ,.Munns and Tester)محتوای پتاسیم گیاه نیز افزایش یافت

2008) 

 

 
: ويروگارد دو در V2: کنترل؛ Cفرنگی. ( در گياه توت4( و پتاسيم )شکل 3گياه بر مقدار فسفر )شکل  برداشتاثر تيمارهای مختلف کودی و زمان  -4و  3شکل 

: برداشت بعد H. A. Fruitingدز سم پروپال. ه ترکيب با نيم: کود حفاظتی سنتز شدFmکود حفاظتی سنتز شده در پژوهش؛  :F: ويروگارد پنج در هزار؛ V5هزار؛ 

دار های دارای حداقل يک حرف مشترک انگليسی، فاقد اختلاف آماری معنی: برداشت بعد از اعمال تيمارهای کودی. ستونH. A. Treatmentدهی، از زمان ميوه

 هستند.
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 سيليسيم اندام هوايی

انگر آن است که اعمال ( نش6نتایج تجزیه واریانس )جدول 

داری در سطح احتمال یک تیمارهای کودی توانسته اثر معنی

گی فرنرا بر روی مقدار سیلیسیم برگ گیاه توت (p<0.01)درصد 

داشته باشد؛ اثر متقابل فاکتورهای زمان اعمال تیمارهای کودی 

ی )کنه( و زمان برداشت گیاه در بعد از اعمال نسبت به تنش زیست

داری در سطح احتمال تیمارها و یا در انتهای آزمایش، تأثیر معنی

بر مقدار سیلیسیم برگ داشته است.  (p<0.05)پنج درصد

( نشان داد که 7همچنین نتایج آزمون تجزیه واریانس )جدول 

 یدارصورت معنیبه فرنگیتوتمقدار سیلیسیم برگ گیاه 

(p<0.05)   از تیمارهای کودی در شرایط بدون تنش زیستی تأثیر

 پذیرفته است.
 

ای( و زمان برداشت گياه بر مقدار سيليسيم اندام نتايج تجزيه واريانس اثر تيمارهای کودی، زمان اعمال تيمار بسته به تنش زيستی )کنه تارتن دولکه -7جدول 

 فرنگیهوايی در گياه توت

 (p<0.01)داری در سطح یک درصد معنی**               .              (p<0.05)درصد 5داری در سطح معنی *

 

 (ایفرنگی بدون تنش زيستی )کنه تارتن دولکهنتايج تجزيه واريانس اثر تيمارهای کودی بر ميزان سيليسيم اندام هوايی گياه توت -8جدول 

 سیلیسیم درجه آزادی منبع تغییرات

 5/44207* 4 کود

 8445 5 خطا

 99/14  ضریب تغییرات
 (p<0.01)داری در سطح یک درصد معنی**        .    (p<0.05)درصد 5داری در سطح معنی *

 

پس از جذب سیلیسیم، انتقال این عنصر در گیاه از طریق 

رق از ریشه به شاخساره انجام وسیله جریان تعآوند چوبی و به

شود، بنابراین غلظت آن در ساقه بیشتر از ریشه است و در می

شکل )اوپال، ژل سیلیکا یا های بیصورت سیلیکاتنهایت به

های گیاه مانند دیواره سلولی، فضای بین ها( در قسمتفیتولیت

کند. های تولیدمثلی رسوب میها و اندامها، برگسلولی، ریشه

-ولصورت خاکی و محلتفاده از ترکیبات سیلیکات پتاسیم بهاس

پاشی در مرکبات نشان داد که مقدار سیلیسیم برگ در هر دو 

پاشی افزایش یافت به این نحو که مقدار تیمار خاکی و محلول

 تجمع سیلیسیم در تیمارهای برگی بیشتر از تیمارهای خاکی بود
., 2018)et alGodoy -Ramírez(. 

 

 
: ويروگارد پنج V5: ويروگارد دو در هزار؛ V2: کنترل؛ Cفرنگی. اثر سطوح مختلف کودی تحت تنش زيستی بر مقدار سيليسيم اندام هوايی در گياه توت -5 شکل

رف مشترک انگليسی، های دارای حداقل يک حستون دز سم پروپال.: کود حفاظتی سنتز شده ترکيب با نيمFmکود حفاظتی سنتز شده در پژوهش؛  :Fدر هزار؛ 

 دار هستند.فاقد اختلاف آماری معنی
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 منبع تغییرات درجه آزادی سیلیسیم منبع تغییرات آزادیدرجه  سیلیسیم
 کود 4 304748** زمان اعمال* زمان برداشت 2 250430*

ns 39540 4 *زمان برداشتکود*زمان اعمال sn29539 1 زمان اعمال 

 زمان برداشت ns 53655 1 خطا 20 43156

 کود*زمان اعمال ns 8/8472 4 ضریب تغییرات  2/37

   ns 442105 4 کود*زمان برداشت 
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 غلظت مؤثر کود حفاظتی

( در پیش آزمایش مربوط به تعیین 9نتایج تجزیه واریانس )جدول 
داد  ای، نشانغلظت موثر کود سنتز شده بر روی کنه تارتن دولکه

که سطوح مختلف تیمار کود حفاظتی سنتز شده اختلاف آماری 
بر روی درصد تلفات  (p<0.01)ر سطح یک درصد داری دمعنی

کنه داشته است. این در حالی است که غلظت ده در هزار کود 
توانست بیشترین اثر را بر روی درصد تلفات داشته و  موردنظر

با دو تیمار  (p<0.01)اختلاف معنی داری در سطح یک درصد 
آزمایش رو این غلظت از کود برای انجام ینازادیگر ایجاد کند. 

که یکی از اهداف پژوهش ییازآنجاای انتخاب گردید و گلخانه
صورت حاضر کاهش مصرف سم در محصولات کشاورزی )به

باشد، تصمیم بر آن شد تا کود فرنگی( میموردی در اینجا توت
در هزار )نصف غلظت  25/0حفاظتی سنتز شده ترکیب با غلظت 

ترین سموم مورد کش پروپال که یکی از رایجمجاز( سم کنه
ی از صورت یکباشد، بهای میاستفاده در کنترل کنه تارتن دولکه

 تیمارهای کودی مورد استفاده قرار گیرد. 
 

نتايج آزمون تجزيه واريانس اثر سطوح مختلف کود حفاظتی سنتز  -9جدول 

رنگی فهای برگ گياه توتای بر ديسکشده بر درصد تلفات کنه تارتن دولکه

 ديشیدر پتر

 درصد تلفات درجه آزادی منبع تغییرات

 52/3691** 2 کود

 95/11 33 خطا

 5/12  ضریب تغییرات

 .     (p<0.05)درصد 5داری در سطح معنی *

 (p<0.01)داری در سطح یک درصد معنی** 

 درصد تلفات کنه

توان نتیجه گرفت ( می10با توجه به نتیج تجزیه واریانس )جدول

 1توانسته میزان تحمل موردنظری کودی در گیاه اعمال تیمارها

داری در سطح صورت معنیای بهگیاه را به کنه تارتن دولکه

سم و -ی که تیمار کوداگونهبهاحتمال یک درصد افزایش دهد، 

تیمار ویروگارد در غلظت دو در هزار، به ترتیب بیشترین و کمترین 

ثر زمان اعمال (. با بررسی نتایج ا6 مقدار را داشتند )شکل

توان نتیجه گرفت که ( می7 تیمارهای کودی بر روی کنه )شکل

ا در هیرمستقیم آنغاثر مستقیم تیمارهای کودی نسبت به اثر 

داری بیشتر ایجاد تحمل در گیاه، از لحاظ آماری به میزان معنی

تواند نشان دهنده اثر سمیت بوده است که این موضوع می

 باشد. رای آفت ترکیبات استفاده شده ب
 

 

نتايج تجزيه واريانس اثر تيمارهای کودی بر درصد تلفات کنه  -10جدول 

 فرنگیای در گياه توتتارتن دولکه

 درصد تلفات کنه درجه آزادی راتییمنبع تغ

 69/1789** 3 کود

 46/3292** 1 زمان اعمال

 ns38/494 3 کود*زمان اعمال

 85/350 40 خطا

 7/30  ضریب تغییرات
 .    (p<0.05)درصد 5داری در سطح معنی *

 (p<0.01)داری در سطح یک درصد معنی** 

 
 :F: ويروگارد پنج در هزار؛ V5: ويروگارد دو در هزار؛ V2: کنترل؛ Cفرنگی. ای در گياه توتاثر تيمارهای مختلف کودی بر درصد تلفات کنه تارتن دولکه -6شکل 

های دارای حداقل يک حرف مشترک انگليسی، فاقد اختلاف ستون دز سم پروپال.: کود حفاظتی سنتز شده ترکيب با نيمFmش؛ کود حفاظتی سنتز شده در پژوه

 دار هستند.آماری معنی
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کودی قبل از آلوده : اعمال تيمارB.miteای. ای( بر کنترل کنه تارتن دولکهاثر زمان اعمال تيمارهای کودی نسبت به تنش زيستی )کنه تارتن دولکه -7شکل 

دار های دارای حداقل يک حرف مشترک انگليسی، فاقد اختلاف آماری معنی: اعمال تيمار کودی بعد از آلوده کردن گياه به کنه. ستونA.miteکردن گياه به کنه، 

 هستند.

تاثیر سیلیسیم در کنترل آفات به دو طریق دفاع فیزیکی و 

نوان تواند به عیسیم میگیرد، سیلدفاع بیوشیمیایی صورت می

در گیاهان رسوب کرده و باعث افزایش 1های اوپالین فیتولیت

صورت مانع از خورده ها شود و در اینسختی و استحکام بافت

 Liang et)شودشدن و نفوذ اندام مکنده به وسیله آفات می

a.,2015)دلیل کاهش ترجیح مصرف و تواند به. این امر می

هضم ترکیبات برگ برای حشرات، به دلیل همچنین افت کیفیت 

های هوایی گیاهان، باعث وجود مقدار سیلیسیم زیاد در اندام

 ,.Ranganathan et al) کاهش جمعیت آفت بر روی گیاه شود

2006) . 

دهد که تغییرات از طرف دیگر شواهد روزافزونی نشان می

بیوشیمیایی ناشی از سیلیسیم در گیاهان باعث کاهش خسارت 

ناشی از حشرات در گیاهان شده است. مطالعات جدید همچنین 

دهد سیلیسیم از طریق تولید اند که نشان میشواهدی را ارائه داده

های دفاعی و یا احتمالا انتشار مواد فرار در مقاومت پیشرفته آنزیم

. محققان در گیاهانی که تحت (Liang et al.,2015)گیاه نقش دارد

ودند، ترکیبات فلاونوئیدها و فنولیک تیمارهای سیلیسیم ب

ها القاشده طور خاص در الگوهای فیتوالاکسیاسیدهایی که به

. بررسی تأثیر (Coskun et al., 2019)بودند را شناسایی کردند

زیستی  هایبرخی از ترکیبات از قبیل فسفیت پتاسیم، سیدروفور

 ایلکهو آمینواسید؛ بر پارامترهای جدول زندگی کنه تارتن دو

ین مقادیر میانگین زمان رشد و طول عمر برای ترکمنشان داد که 

های بالغ در تیمارهای فسفیت پتاسیم بعد از تیمار کنه

 . (Dahmardeh et al., 2018) سیدروفوریک مشاهده گردید

ی های هوایطور طبیعی انباشته شدن سیلیسیم در اندامبه

ی بین سلولی و زیر گیاه، پلیمریزاسیون و رسوب آن در فضاها

 شود.ها میکوتیکول باعث ایجاد مقاومت گیاه در برابر پاتوژن

علاوه بر آن سیلیسیم محلول در سیتوسول باعث ایجاد یک مسیر 

متابولیکی شده که نتیجه آن تولید جاسمونیک اسید در گیاه 

است. ترکیب این فرایندهای فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی مقاومت 

 ,.Bakhat et al)دهدهای زیستی افزایش میشگیاه را به تن

2018). 

 شده در ميوهگيریصفات اندازه

نتایج حاصل از تجزیه واریانس صفات کیفی پس از برداشت میوه 

( نشان دهنده آن است که برای این صفات بین تیمارها 11)جدول 

 pHداری وجود دارد و فقط در صفت در فاکتور کود اختلاف معنی

داری مشاهده نشده است. فاکتور زمان تلاف معنیمیوه اخآب

اعمال تیمارهای کودی بسته به تنش زیستی تنها در بعضی از 

سیدان اکصفات از قبیل اسیدیته قابل تیتراسیون و میزان آنتی

دار شده است. همچنین اثر متقابل میوه در سطح پنج درصد معنی

گیری فات اندازهتیمارهای کودی و زمان اعمال تیمارها در غالب ص

میوه در سطح یک آب pHیراز مواد جامد محلول میوه و غبهشده 

 اند.دار داشتهاثر معنی (p<0.01)درصد 

 

 فرنگیای( بر خصوصيات پس از برداشت ميوه توتنتايج تجزيه واريانس اثر تيمارهای کودی و زمان اعمال تيمار بسته به تنش زيستی )کنه تارتن دولکه -11جدول 

 اکسیدانمیزان آنتی میوه بآ pH ویتامین ث اسیدیته قابل تیتراسیون مواد جامد محلول درجه آزادی منبع تغییرات

 ns039/0 *34/34 68/2275** 044/0** 958/6** 4 کود

 ns171/0 **026/0 ns75/350 ns019/0 **60/63 2 زمان اعمال

 ns973/0 **147/0 **55/2371 ns033/0 **38/59 8 کود*زمان اعمال

 99/7 013/0 7/108 0038/0 879/0 15 خطا

 0/10 3/3 15/8 29/12 78/15  ضریب تغییرات

 (p<0.01)داری در سطح یک درصد معنی**  .                                    (p<0.05)درصد 5داری در سطح معنی *

                                                                                                                                                                                                 
1. Opaline phytoliths 
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اکسيدان کل ( و محتوا آنتی8ای( بر ويتامين ث )شکل ا بسته به تنش زيستی )کنه تارتن دولکهاثر تيمارهای مختلف کودی و زمان اعمال تيماره -9و  8شکل 

: کود حفاظتی سنتز Fmکود حفاظتی سنتز شده در پژوهش؛  :F: ويروگارد پنج در هزار؛ V5: ويروگارد دو در هزار؛ V2: کنترل؛ Cفرنگی. ( در ميوه توت9)شکل 

: W.mite: اعمال تيمار کودی بعد از آلوده کردن گياه به کنه، A.mite: اعمال تيمارکودی قبل از آلوده کردن گياه به کنه، B.mite. دز سم پروپالشده ترکيب با نيم

 دار هستند.های دارای حداقل يک حرف مشترک انگليسی، فاقد اختلاف آماری معنیاعمال تيمار کودی بدون تنش زيستی )کنه تارتن دولکه(. ستون
 

صورت کلی ( به9و  8طور که مشهود است ) شکل همان

اکسیدان کل و ویتامین ث میوه نسبت به شاهد در محتوا آنتی

تمامی تیمارها افزایش یافته است که اثر مثبت عناصر غذایی 

د و دهتشکیل دهنده ترکیبات کودی را بر این صفات نشان می

که اعمال ( نشان داد 9یه واریانس اثر متقابل )جدول تجزهمچنین 

یمار کودی بسته به زمان اعمال تیمار نسبت به تنش زیستی اثر ت

بر روی صفت مورد  (P<0.01)داری در سطح یک درصد معنی

 است.  داشتهبررسی 

ای با اعمال تیمار سیلیکات پتاسیم در دو رقم در مطالعه

فرنگی پارس و کردستان تحت تنش شوری، نشان داده شد توت

دو رقم مورد آزمایش با اعمال سیلیکات پتاسیم در  TSSکه مقدار 

افزایش یافت، این افزایش زمانی که گیاهان تحت تنش نبودند 

دیگری بر روی  . در مطالعه(Yaghubi et al., 2019) بیشتر بود

فرنگی مشاهده گردید بیشترین مقدار بریکس میوه گیاه توت

د، این باشفرنگی مربوط به نمونه تیمار شده با فسفیت میتوت

وسیله ترکیبی از فسفات و یاز خود را بهموردنگیاهان فسفر 

درصد فسفیت،  30آورند که در تیمار یمدست فسفیت به

-Estrada) بیشترین مقدار بریکس در میوه مشاهده شده بود

Ortiz et al., 2012).  یکی از دلایلی که برای افزایش میزانTA 

 به تأثیر سیلیسیم بر افزایش شود مربوطدر میوه مطرح می TSSو 
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این  باشد، زیرا بر اثرمحتوای کلروفیل برگ و بازده فتوسنتزی می

ابد یها افزایش میاقدام تولید قندهای آلی و اسیدهای آلی در برگ

 Yaghubi)شوند ها منتقل میها به میوهتبع آن این ترکیبو به

et al., 2019)بات حاوی بور بر ای دیگر اثر برخی ترکی. در مطالعه

میزان اسیدیته قابل تیتراسیون میوه مورد بررسی قرار گرفت و 

بیشترین مقدار اسیدیته قابل تیتراسیون در تیمار روی و بور بود. 

گزارش گردید که اسیدیته قابل تیتراسیون تحت تأثیر مواد 

های مربوط به معکوس کردن شیمیایی ممکن است با واکنش

ا در تنفس و یا اینکه در هر دو مورد به مسیر گلیکولیتیک و ی

 .) et alSau(2018 ,.ها تبدیل شودسرعت به قند و مشتقات آن

ها در افزایش مغذیاثر مفید ریز ی مختلفی مبنی برهاگزارش

 ها مطرح شده استمحتوا اسید آسکوربیک برخی از میوه

., 2015)et alSrinivas ( . کماستفاده از ترکیبات شامل عناصر

تواند بر مقدار ویتامین ث )اسید آسکوربیک( اثرگذار یم مصرف

باشد، در آزمایشی نشان داده شد که استفاده از بور توانست میزان 

) Sauداری افزایش دهد صورت معنیاسید آسکوربیک میوه را به

., 2018)et al. 

 گيری نتيجه
ز تاستفاده از فسفیت به جای فسفات در ترکیب کود حفاظتی سن

شده توانست میزان فسفر اندام هوایی گیاه را به بیشترین حد 

(، همچنین جذب دیگر 1نسبت به تیمارهای دیگر برساند )شکل 

مواد غذایی در تیمارهای کود حفاظتی سنتز شده زیاد بوده که 

احتمالا به دلیل ایجاد کمپلکس با اسید آمینه آزاد لیزین و جذب 

بوده است. بنا به نتایج بدست آمده، ها وسیله برگها بهبهتر آن

گونه ترکیبات القا کننده مقاومت در گیاهان استفاده مداوم از این

 با افزایش آستانهافزایش رشد و عملکرد گیاه، تواند علاوه بر می

ای باعث کاهش فرنگی به کنه تارتن دولکهتحمل گیاه توت

نظر  کش در گیاه شود. بهخسارت و همچنین کاهش مصرف آفت

رسد استفاده از ترکیب کود حفاظتی سنتز شده به دلیل دارا می

بودن تعدادی از عناصر غذایی با نقش القا کنندگی مقاوت ازجمله 

عنصر بور، توانسته نقش مفیدی در افزایش کیفیت میوه داشته 

صورت کلی باعث بهبود صفات کیفی پس از برداشت باشد و به

 فرنگی شود.میوه توت

 ریگزاسپاس

باشد. می/م 280این مقاله مستخرج از طرح کاربردی شماره 

های معنوی شرکت تولیدات دانند از حمایتنویسندگان لازم می

 کود و سم زرافشان سپاسگزاری نمایند. 

  "گونه تعارض منافع بين نويسندگان وجود نداردهيچ"
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