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 چکیده

کاربرد آن منجر به کاهش آلودگی حشرات شده و ممکن است سیلیسیم، دومین عنصر فراوان در پوسته زمین است و 

ها باشد. گوگرد، چهارمین عنصر اصلی در گروه مواد  کش رویه از آفت روشی دوستانه با محیط زیست و جایگزین استفاده بی

اهش آلودگی شود. به منظور بررسی اثر سیلیسیم و گوگرد در کغذایی گیاهی بوده و سبب افزایش تحمل گیاهان به تنش می

به آفت سفیدبالک، آزمایشی روی شماری از درختان توت کاغذی واقع در  (.Morus papyrifera L)درختان توت کاغذی 

اس دارای -شهرداری تهران انجام شد. برای این منظور، از کود سیتام مایع دارای سیلیس و کود پارومی 5خیابان الهی منطقه 

دار و دار و ترکیب کودهای سیلیسصورت شاهد، کود سیلیستیمارها به ستفاده شد.پاشی برگی اصورت محلولگوگرد به

مرحله بررسی جمعیت حشره کامل، تخم، پوره و شفیره سفیدبالک، ترکیب کودهای  4گوگردی بودند. نتایج نشان داد، در هر 

راحل زیستی آفت شد. کاربرد دار جمعیت سفیدبالک در تمام مسیلیس و گوگرد اثر بیشتری داشت و سبب کاهش معنی

عنوان روشی جایگزین استفاده از سموم شیمیایی در تواند بهای روی گیاه، میعنصرهای سیلیس و گوگرد افزون بر اثر تغذیه

 کنترل آفت سفیدبالک درختان توت کاغذی، قابل پیشنهاد باشد.
 

 سیلیس، گوگرد.سفیدبالک،  ،1تنش زیوا: کلمات کلیدی

 

 مقدمه

باشند. در گیاهان،  % سیلیسیم می30طور معمول دارای ها به سیلیسیم دومین عنصر فراوان در پوسته زمین است. خاک

های هوایی گیاه با افزایش پلیمریزاسیون آن در فضای  شود. انباشتگی آن در بخش عنوان عنصر مفید شناخته میسیلیس به

شود. سیلیسیم محلول در سیتوپلاسم از راه  زا می در برابر حمله عوامل بیماریو زیر کوتیکول، سبب ایجاد مانع  2ایبین یاخته

شود. ترکیب این فرایندهای فیزیکی و  مسیرهای متابولیکی مختلف، سبب تولید جاسمونیک اسید و ترکیبات آلی گیاهی می

شود. سیلیسیم محلول در  منجر میهای زیوایی مانند حشرات  ، به افزایش سیستم دفاعی گیاه در برابر تنش3شیمیایی زیست

شود.  شیمیایی می گیاهان، شکارگرها و پارازیتوئیدها را در هنگام حمله حشرات جذب کرده و سبب افزایش کنترل زیست

کاربرد سیلیسیم منجر به کاهش آلودگی حشرات شده و ممکن است روش دوستانه با محیط زیست و جایگزین استفاده 

 Bakhat)اشد ها ب کش رویه از آفت بی
 
et al., 2018)ها و نیز گیاهخوارانی  . گیاهانی که دار ای کمبود سیلیس هستند، به بیماری
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. تقویت دیواره یاخته با رسوب سیلیکا، از نفوذ (Epstein, 1999)کنند حساسیت بیشتری دارند  که از آوند آبکش تغذیه می

کند. سیلیس  جلوگیری می (Wiese et al., 2005)ها  و نیز آلودگی قارچ (Reynolds et al., 2009)حشرات آفت به گیاه 

ای گیاهان سبب  حفظ وضعیت تغذیه. (Sahebi et al., 2015)، کاهش دهد 4 تواند حساسیت برنج را به بیماری بلایت غلاف می

. گوگرد چهارمین (Anjum and Lopez-Lauri, 2011)شود  های مختلف می افزایش تولید محصول و مقاومت آنها در برابر تنش

و  et al., 2010) (Yiعنصر اصلی در گروه مواد غذایی گیاهی پس از نیتروژن، فسفر و پتاسیم بوده و اهمیت آن در کشاورزی 

صورت های کشاورزی به رو به افزایش است. با این وجود، کمبود گوگرد در خاک (Nazar et al., 2011)تحمل گیاهان به تنش 

های مختلف  . ترکیبات گوگرددار در افزایش تحمل گیاهان به تنش(Anjum et al., 2012)باشد  هانی در حال گسترش میج

زایی مانند گیاهخواری   ویژه نوع ایندولیک آن در محافظت گیاهان در برابر عوامل تنشها به نقش دارند. گلوتاتیون 5زیوا و نازیوا

های دو عنصر  . با توجه به ویژگی (Anjum et al., 2015)شوند بنابراین سبب ایمنی گیاهان میزا نقش داشته و  و عوامل بیماری

دلیل فراوانی  دلیل شیوع آفت سفید بالک در شهر تهران به های زیوا و از سوی دیگر، به سیلیسیم و گوگرد در کاهش تنش

 5های منطقه سال، این پژوهش در یکی از ناحیه ویژه در فصل گرم میزبان آن )درختان توت کاغذی( و مشکل کنترل آن به

 های گذشته بیشترین آلودگی را به سفیدبالک نشان داد، انجام شد. شهرداری تهران که در سال
 

 ها مواد و روش

شهرداری تهران انجام شد. در امتداد  5منطقه  5در خیابان الهی، واقع در ناحیه  1397این پژوهش از خرداد تا آذر ماه 

های رشدی تقریبا یکنواخت بودند، برای این آزمایش در نظر  درخت توت کاغذی که از نظر سنی و ویژگی 180خیابان  این

% سوسپانسیون گوگرد( استفاده شد. 80اس )دارای -% سیلیسیم( و کود پارومی26گرفته شدند. از کود سیتام مایع )دارای 

-در هزار( و کود ترکیبی سیتام مایع و پارومی 2ع دارای سیلیس )غلظت تیمارهای مورد استفاده شامل شاهد، کود سیتام مای

 60پاشی برگی استفاده شد. برای هر تیمار  صورت محلولدر هزار( بود که به 2اس دارای عنصرهای سیلیس و گوگرد )غلظت 

معیت حشره کامل سفیدبالک، روز( انجام شد. برای بررسی ج 18مرحله )با فاصله  5پاشی در درخت در نظر گرفته شد. محلول

درخت در ردیف  5درخت در ردیف شاهد،  5طور تصادفی، جهت نصب کارت زرد انتخاب گردید )درخت توت کاغذی به15

صورت تصادفی ، به2در  2کادر مربعی با ابعاد  4اس(. از هر کارت، -درخت در ردیف تیمار سیتام و پارومی 5تیمار سیتام و 

ها در هر کادر محاسبه گردید )بر اساس دستورالعمل مرکز تحقیقات گیاهپزشکی کامل و میانگین آنانتخاب و شمار حشرات 

 7متری درخت( بود. هر  2تا  5/1ترین قسمت تاج و در ارتفاع کشور(. محل نصب کارت زرد در ناحیه جنوبی درخت )بیرونی

 30متر در نظر گرفته شد. از سوی دیگر،  50ها، نصب کارتهای جدید جایگزین شدند. فاصله  های زرد با کارتروز یکبار کارت

چینی، به منظور بررسی جمعیت تخم، پوره و شفیره سفیدبالک انتخاب گردید.  درخت برای هر تیمار( جهت برگ 10درخت )

 SMZ-161 BLED, 7.5)صورت هفتگی با استفاده از یک دستگاه استریومیکروسکوپ بینوکولار مدل مراحل زیستی آفت، به

X- 45X) صورت مورد بررسی قرار گرفت. شمار حشرات کامل )در هر کارت( و سایر مراحل زیستی آفت )در هر برگ(، به

 4تاریخ ) 4تاریخ انجام و میانگین هر  16هفتگی ارزیابی شد. بررسی مراحل زیستی )حشره کامل، تخم، پوره و شفیره( در 

 SAS ها با نرم افزار واکاوی دادهطور کامل تصادفی استفاده گردید. ش از طرح بههفته اول تا چهارم( ثبت شد. در این پژوه

 Excell% انجام شد. برای رسم نمودارها از نرم افزار 5های میانگین با کمک آزمون دانکن در سطح احتمال و مقایسه(9.4)

 .استفاده شد (2016)
 

 نتایج و بحث

هفته اول تا چهارم(، بر  4در طول دوره آزمایش و در تمام مراحل بررسی ) نتایج نشان داد اثر کودهای مورد استفاده

دار بود. اثر کودهای مورد استفاده بر شمار شفیره % معنی1شمار حشره کامل، تخم و پوره سفیدبالک در سطح احتمال 

دار بود. مقایسات % معنی5هفته سوم در سطح احتمال  4% و در 1هفته اول، دوم و چهارم در سطح احتمال  4سفیدبالک در 
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میانگین نشان داد که بیشترین شمار حشره کامل سفیدبالک در طول دوره آزمایش، در تیمار شاهد وجود داشت و کمترین 

هفته اول بررسی، بین تیمار کود دارای سیلیس و  4حشره کامل مربوط به تیمار ترکیب کود دارای سیلیس و گوگرد بود. در 

(. در طول دوره 1داری بر کاهش شمار حشره کامل مشاهده نشد )نمودار یلیس و گوگرد تفاوت معنیتیمار ترکیب کود س

دار و بررسی، بیشترین شمار تخم سفیدبالک در شاهد و کمترین شمار تخم این آفت در تیمار ترکیب کودهای سیلیس

سفیدبالک مربوط به تیمار شاهد و کمترین  (. در طول دوره آزمایش، بیشترین شمار پوره1گوگرددار مشاهده شد )نمودار 

هفته اول، دوم و سوم، بین تیمار کود  4(. در 2دار و گوگرددار بود )نمودار شمار آن مربوط به تیمار ترکیب کودهای سیلیس

شاهده داری م دار و تیمار ترکیب کودهای سیلیس و گوگرد، بر کاهش شمار پوره سفیدبالک از نظر آماری تفاوت معنیسیلیس

داری سبب کاهش پوره سفیدبالک نسبت به  طور معنیهفته چهارم، کود ترکیب سیلیس و گوگرد به 4که در نشد، در حالی

(. در تمام مراحل بررسی، بیشترین شمار شفیره سفیدبالک در شاهد و کمترین شمار آن در تیمار 2سایر تیمارها شد )نمودار 

-ور معنیطهفته اول، ترکیب کودهای سیلیس و گوگرد، به 4(. در 2شت )نمودار ترکیب کودهای سیلیس و گوگرد وجود دا

هفته دوم، سوم و چهارم آزمایش، بین تیمار کود  4داری سبب کاهش شفیره سفیدبالک نسبت به سایر تیمارها شد، ولی در 

توان گفت  می (.2شاهده نشد )نمودار داری مو گوگرد،  از نظر آماری تفاوت معنی دار و تیمار ترکیب کودهای سیلیسسیلیس

دلیل اثر همزمان دو عنصر ، ممکن است بهعلت کاهش آلودگی به سفیدبالک در تیمار ترکیب کودهای سیلیس و گوگرد

ای رنگ،  سیلیس و گوگرد در گیاه باشد. سیلیسیم سبب افزایش تحمل گیاهان در برابر حمله آفاتی مانند حشرات جهنده قهوه

 Debona et).شود  کننده ساقه، حشرات جهنده سبز رنگ، حشرات جهنده پشت سفید و کنه تار عنکبوتی می خحشرات سورا

al., 2017) .به صورت اکسید سیلیس( روی لایه کوتیکول   ممکن است عنصر سیلیس با تشکیل پوشش سخت پلیمریزه شده(

سفیدبالک را کاهش داده باشد از سوی دیگر، عنصر گوگرد برگ گیاه و نیز با ایجاد مانع فیزیکی در برابر آفت، آلودگی به 

جا که ترکیبات گوگردی مانند آمینواسیدهای دارای گوگرد ممکن است سبب تولید ترکیبات گوگردی در گیاه شده باشد. از آن

ر گیاهان شوند، ممکن است حضور این ترکیبات دها می مانند سیستئین و گلوتاتیون سبب افزایش تحمل گیاهان به تنش

 سبب کاهش آلودگی به آفت سفیدبالک در تیمار ترکیب کود سیلیس و گوگرد شده باشد. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 مقایسه میانگین اثر کودهای دارای سیلیس و گوگرد بر شمار حشره کامل و تخم سفیدبالک. -1نمودار 

Control ،Si  وSi+Sباشند.ترتیب شاهد، سیلیس و سیلیس+گوگرد می ، به 

 % ندارند5داری بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال هایی با حرف مشترک، از نظر آماری تفاوت معنیستون 
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 بر شمار پوره و شفیره سفیدبالک.مقایسه میانگین اثر کودهای دارای سیلیس و گوگرد  -2نمودار 

 Control ،Si  وSi+Sباشند.سیلیس+گوگرد میترتیب شاهد، سیلیس و  ، به 

 % ندارند5داری بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال هایی با حرف مشترک، از نظر آماری تفاوت معنیستون
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Abstract 

Silicon, is the second most abundant element in the earth’s crust, and its application can reduce insect 

contamination and may be a environmentally friendly method and replace of excessive application of pesticides. 

Sulphur, is the fourth most important elements in the plant nutrition group and it increases the tolerance of 

plants to stress. In order to study of silicon and sulphur effects on alleviating contamination of whitefly pest of 

Morus papyrifera L. trees, a experiment was done on a number of paper mulberry trees located in Elahi street of 

(Zone 5 of Tehran Municipality). For this purpose, liquid Sitam fertilizer with silica and Parumi-S fertilizer with 

sulphur was used as leaf spray. Treatments were control, silica fertilizer and the combination of silica and 

sulphur fertilizers. The results showed that in each of four study stages of the adult insect population, eggs, pupa 

and nymph of whitefly, the combination of silica and sulphur fertilizers was more effective and decreased 

significantly whitefly population in all of pest biological stages. In addition to plant nutrition, the application of 

silica and sulphur elements, can be suggested as an alternative method to chemical pesticides use in paper 

mulberry trees whitefly control. 

Keywords: Biotic Stress, Silica, Sulphur, Whitefly 
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