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چکیده
هاي آن یکی از مهمترین محصولات باغی ایران اي و درمانی و همچنین ارزش تجاري میوه و فرآوردهدلیل خواص تغذیهبه سیب 
باشند. با توجه م قرمز و زرد سیب درختی میآید. کنه قرمز اروپایی و کنه تارتن از مهمترین آفات ارقاهاي اخیر به شمار میدر دهه

هاي زیست محیطی و همچنین تولید محصول باکیفیت،  در این آزمایش زراعی و جهت کاهش آسیبهاي بهبه اهمیت روش
هاي عنوان عنصر شبه ضروري و عدم محلول پاشی نانوذرات سیلیسیم در قالب طرح پایه بلوكمحلول پاشی نانوذرات سیلیسیم به

ی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج تجزیه واریانس بیانگر لبنانزردبیسکنهبهمقاومتووهیمیفیکاتیخصوصبرامل تصادفی ک
بود. بر همین اساس تعداد کنه در هر واکنش درختان به آفت کنهدار نانو ذرات سیلیسیم بر صفات طول میوه، قطر میوه و تاثیر معنی

درصدي نشان داد.  براساس نتایج آزمایش محلول 76لیسیم در مقایسه با شاهد به ترتیب کاهش تقریبا برگ در تیمار نانوکلات سی
این رقم را نیز افزایش داد.کنهبهمقاومتسیب رقم زرد لبنانیوهیمیفیکاتیخصوصپاشی نانوذرات سیلیسیم ضمن تاثیر مثبت بر 

سیم، محلول پاشیسیب زرد لبنانی، کنه، نانوذرات سیلی:يدیکلکلمات

قدمهم

شوند و ترین نوع خارجی که در ایران کشت میداراي ارقام گوناگونی است که رایجMalus domesticsسیب با نام علمی 
نژاد، ) هستند (کاشانیRed delicious) و قرمز لبنانی (Golden deliciousاند، ارقام زرد لبنانی (سازگاري نسبتاً خوبی پیدا کرده

با توجه به اهمیت ویژه صادرات غیرنفتی، به خصوص صادرات میوه، تلاش در جهت رشد و شکوفایی اقتصاد کشور از ).1376
طریق افزایش کیفیت سیب و در نتیجه افزایش بازارهاي جهانی براي این محصول ضروري است. این امر به لحاظ افزایش 

اخلی بسیار حائز اهمیت است. بدون شک دستیابی به این مهم از طریق درآمدهاي ارزي و نیز به دلیل حمایت از تولیدکنندگان د
هاي جدید و مناسب به منظور افزایش کیفیت محصول تولیدي تا رسیدن به استانداردهاي جهانی تحقیق و بکارگیري روش

Panonychus ulmi(کنه قرمز اروپائیباشد. پذیر میامکان Koch (ايو کنه تارتن دو نقطه)Tetranychus urticae Koch ( دو
از کنه قرمز اروپایی). Van de Vire, 1985آیند () و جهان به شــمار می1380اربابی و همکاران، ب در ایران (یآفت مهم درختان س

ها و نهایتاً کاهش عملکردریـزش برگاســت کــه بــا خسارت خود باعث اخـتلال در رشـد درختـان،Tetranychidaeخــانواده
هـاي قرمـز رنـگ و پیـازي شـکل روي پوست تنه، جوانــه ها و شاخه هـاي درختـان صورت تخمبه شود. این کنه زمـستان را می

) از جمله آفات مهمی هستند که به محصولات زراعی، .Tetranychus sppهاي تارتن (. کنهکندسـیب و اغلب بطور انبوه طی می
ترین راه کنترل آفات کنه درختان سیب استفاده سازند. گرچه منطقیها وارد میرت زیادي به آنباغی و زینتی حمله نموده و خسا

باشد (امامی و اربابی، زراعی در کنترل این آفات بسیار مفید میاز ارقام مقاوم یا متحمل است اما در برخی موارد استفاده از فنون به
باشد که عدم مبارزه اروپایی در سه دوره رشدي درختان حائز اهمیت می). تغذیه، طغیان جمعیت و خسارت کنه قرمز 1384
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هاي بعد گردد. با توجه به اهمیت محصول تواند منجر به کاهش کمی و کیفی محصول درختان سیب در سال زراعی یا حتی سالمی
رسد و چون استفاده از به نظر میهاي گیاهی ضروري سیب درختی به عنوان دومین تولید کمی باغی کشور، مبارزه با آفات کنه

شود لذا جستجوي ترکیبات متعدد ها میها در خاك و ایجاد خطر براي میکروارگانیسمترکیبات شیمیایی سمی منجر به تجمع آن
رسد. ترکیبات آلی حاوي سیلیسیم مواد فعال سطحی هستند که درحاوي سیلیسیم براي مبارزه با این آفت امري ضروري به نظر می

).1382روند (اربابی و همکاران، ها به کار میکشساخت آفت

هامواد و روش

بر رقم درخت سیب رقم زرد لبنانی واقع در شهرستان مراغه طراحی و انجام پذیرفت. طرح 1394بهار و سال زراعی این تحقیق در
با دو تیمار محلول پاشی نانو کلات سیلیسیم (تیمار هاي کامل تصادفی آزمایشی به کار گرفته شده  در این تحقیق، طرح پایه بلوك

پاشی پس از تشکیل میوه شروع و با ) تهیه شده از شرکت صدور احرار شرق (خضرا تهران) بود. محلولg/l5/4صفر و تیمار 
آزمایش شامل گیري شده در این بار) تکرار گردید. صفات مورفولوژیک اندازه4فواصل زمانی یک ماه تا زمان برداشت میوه (

اي هاي خاکی، قرمز اروپایی و دونقطهطول شاخه، طول میوه و قطر میوه و همچنین واکنش درختان سیب مورد مطالعه در برابر کنه
اي و مقایسه میانین ها با استفاده از آزمون چند دامنه1/9نسخه SASمورد ارزیابی قرار گرفت. تجزیه واریانس داده ها با نرم افزار 

درصد انجام گرفت.1و 5ن در سطوح احتمال دانک

نتایج و بحث

ارائه شده است. 2ها به روش آزمون دانکن در جدول و نتایج حاصل از مقایسه میانگین1نتایج حاصل از تجزیه واریانس در جدول 

تجزیه واریانس براي صفات مورد مطالعه-1جدول 

شدهيریگمربعات صفات اندازهنیانگیم

منابع تغییراتدرجه آزاديطول شاخهطول میوهر میوهقطکنه

ns5/1**14/495/3 *16/0 ns2بلوك

**00/600**4/48**30/123ns66/321تیمار

خطا50/3002/011/016/32

میانگین00/1602/5163/4466/28

ضریب تغییرات69/111/075/020/6

يداریمعنعدمو% 1،%5احتمالسطوحدريداریمعنبیترتبهnsو**،*

دار نبوده توان چنین استنباط کرد که اثر بلوك در دو صفت طول شاخه و واکنش درختان به آفت کنه معنیمی1با دقت در جدول 
دار بود. اثر تیمار در صفات طول % معنی1% و 5ولی در دو صفت مورد مطالعه دیگر یعنی طول میوه و قطر میوه به ترتیب در سطح 
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توان دار نبود. بنابراین میدار بود ولی در مورد طول شاخه معنی% معنی1تان به آفت کنه در سطح میوه، قطر میوه و واکنش درخ
ها مشاهده نمود.اهمیت محلول پاشی نانوذرات سیلیسم را براي خصوصیات کیفی و واکنش در برابر کنه

%5مقایسه میانگین براي صفات مورد مطالعه به روش دانکن در سطح -2جدول 

تیمار)cmطول شاخه ()mmطول میوه ()mmقطر میوه (تعداد در هر برگ)کنه (

b00/6a86/53a16/49a00/31محلول پاشی نانوذرات سیلیسیم

a00/26b18/48b10/40a33/26عدم محلول پاشی نانوذرات سیلیسیم

شده است، از نظر صفت طول شاخه اختلاف ارائه 2به روش دانکن که در جدول هابر اساس نتایج حاصل از مقایسه میانگین
اند و میانگین براي تیمار محلول پاشی نانوذرات دار بین تیمارها وجود نداشت و بنابراین هر دو تیمار در یک گروه جاي گرفتهمعنی

پاشی تاثیري مثبت بر روي بود لذا محلول 33/26بوده و براي تیمار عدم محلول پاشی نانوذرات سیلیسیم برابر با 31سیلیسیم برابر با 
دار بین تیمارها وجود داشت بدین باشد. از نظر صفت طول میوه اختلاف معنیدار نمیطول شاخه داشته است ولی این اثر معنی

به روش دانکن، دو تیمار در دو گروه جداگانه جاي گرفتند و میانگین براي تیمار هاترتیب که در نتایج حاصل از مقایسه میانگین
بود لذا محلول 10/40بوده و براي تیمار عدم محلول پاشی نانوذرات سیلیسیم برابر با 16/49حلول پاشی نانوذرات سیلیسیم برابر با م

دار بین تیمارها مشاهده دار بر روي طول میوه داشته است. همچنین در مورد صفت قطر میوه اختلاف معنیپاشی تاثیري مثبت معنی
، دو تیمار در دو گروه جداگانه جاي گرفتند و میانگین براي تیمار محلول هاایج حاصل از مقایسه میانگینشد به نحوي که در نت

بود لذا محلول پاشی 18/48بوده و براي تیمار عدم محلول پاشی نانوذرات سیلیسیم برابر با 86/53پاشی نانوذرات سیلیسیم برابر با 
دار بین تیمارها مشاهده اختلاف معنیواکنش درختان به آفت کنه نیز اشته است. درباره دار بر روي قطر میوه دتاثیري مثبت معنی

به روش دانکن، دو تیمار در دو گروه جداگانه جاي گرفتند و میانگین براي تیمار هاگردید و در نتایج حاصل از مقایسه میانگین
بود لذا محلول 00/26عدم محلول پاشی نانوذرات سیلیسیم برابر با بوده و براي تیمار00/6محلول پاشی نانوذرات سیلیسیم برابر با 

داشته است و باعث کاهش جعیت کنه بر روي درختان تحت تیمار واکنش درختان به آفت کنه دار بر روي پاشی تاثیري مثبت معنی
محلول پاشی نانوذرات سیلیسیم شده است.

سپاسگزاري

گردد.دلیل حمایت مادي و معنوي از این پژوهش قدردانی میبه حرار شرق تهران بدینوسیله از شرکت دانش بنیان صدور ا
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Abstract

Apple due to nutritional and therapeutic properties, as well as the commercial value of the fruit and its
products, is considered as one of the most important Iran horticultural products in recent decades.
Panaonychus ulmi Koch and Tetranychus urticae Koch are the most important pests for Golden
Delicious apple varieties. Given the importance of crop improvement and in order to reduce
environmental damages as well as to increase the product quality, in this experiment the effect of
silicon nanoparticles sprayed as a semi-essential element and non-sprayed silicon nanoparticles on
Golden Delicious apple fruit quality characteristics and resistance to mites were examined based on a
randomized complete block design. Analysis of variance indicated a significant effect of silicon
nanoparticles on fruit length, fruit diameter and the apple trees reaction to mites. Accordingly, the
number of mites per leaf in the Nano-chelate silicon treatment compared with the control showed a
reduction of approximately 76 percent. Based on the present experiment results, spraying the silicon
nanoparticles have a positive impact on fruit quality of Golden Delicious apple varieties and also
increased the resistance to mites.

Keywords: Golden Delicious apples, Mites, silicon nanoparticles , foliar application.


