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The results of this experiment showed that the highest amount of flower conversion to fruit and 

the highest amount of dry weight (49.78 g) were obtained in Vermiwash and Silicon treatments. 

The least amount of infected fruit was observed in the application of Rovral TS+copper, Rovral 

TS+Silicon and Vermiwash+Si+Cu, and. Simultaneous treatment of Silicon and Copper 

significantly increased fruit size. The treatments of Silicon+Copper and Silicon alone led to a 

decrease in the number of cracked fruits compared to the control. The highest amount of 

anthocyanin pigment was observed in Vermiwash alongside with Silicon+Copper treatments. The 

percentage of free radical scavenger in all treatments was higher than the control. Overall, the 

results of this experiment showed that Vermiwash, Copper and Silicon alone improved the traits 

studied. Silicon is naturally present as a compound of the cell wall and hardly bonds with the cell 

wall mass, thereby elicits resistance against cracking. Silicon also has a fungicidal effect, as has 

been reported in plants such as rice and cucumbers that can delay the development of pathogens 

such as Rhizoctonia solani and Pythium ultimum after treatment with Silicon. It has also been 

reported that the use of Vermiwash in various plants did affect control up to 93% of the diseases. 

Vermiwash alongside with Si+Cu caused the lowest fungal infection, highest anthocyanin and 

appropriate fruit set, so this treatment can be strongly recommended. Besides, the results 

indicated that adding Si and Cu to chemical fungicide can boost its efficiency and decrease 

cracking significantly.  
 

Anthocyanin, Cracking, Rovral TS, Silicon, Vermiwash  
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 چکیده
  ویژه در ه بن  قارچی مرتبط با آن میوه، از مسائل مهم کشت و پرورش این  محونول   های بیماری   انار و   ی ترکیدگی میوه 

و رورال  واش  ی ورمن  کش به همراه دو قارچ   م ی س ی ل ی س   و   نانوکلات مس  اثر   ی به منظور بررس ای  تحقیق  .  طوب است مر   مناطق 

  بهنار و   در   مازنندران،   ، اسناان در شهر سورک   ی تجار   باغ یک  در  شهوار  انار رقم    وه ی م   ت ی ف ی ک   کاهش ترکیدگی و   بر اس  تی 

  +   مس   و   سیلیسیم   )در چهار سطح شاهد، نانوکلات مس،   ی معدن   ه ی تغذ   -1  ی شامل ایش م ز آ های  فاکاور انجام شد.    1396تابساان  

نوبت    چهار در    ی ا ه ی تغذ   ی مارها ی ت   ی پاش محلول   . بودند  ( واش ی م ور و    اس ی کش )در دو سطح روروال ت قارچ     -2  و   ( سیلیسیم 

  زان ی م     ی شار ی داد که ب   نشان ای  آزمایش    ج ی ا ا ن انجام شد.    روز   20نوبت به فاصله  سه  کش در  قارچ   ی مارها ی و ت   روز   15به فاصله  

واش+سیلیسیم حاصل شد. کماری  مینزان  گرم( در تیمار ورمی   49/ 78خشک میوه )   درصد( و وزن   6/ 73)   وه ی گل به م   ل ی تبد 

تعنداد  گردیند  به تنهایی باعث    و سیلیسیم مس    +   سیلیسیم   مار ی ت   سیلیسیم مشاهده شد.   +   آلودگی بوری میوه هم در تیمار مس 

  +   واش ی ورمن  منار ی در ت نینز      ی ان ی ناوس آ   زه ی رنگ   زان ی م     ی شار ی ب   . د داری یاب معنی بت به شاهد کاهش  نس   خورده ترک   ی ها ه و ی م 

بندی  شده نسبت به شاهد بیشار بود. جمع های آزاد در تمامی تیمارهای انجام مس مشاهده شد. درصد مهار رادیکال   +   سیلیسیم 

 و کیفیت میوه انار شد.   افزایش تعداد   موجب   م ی سیلیس   +   مس   +   واش نهایی نشان داد ورمی 
 

 کش تغذیه برگی، قارچ   خوردگی، اکسیدان، ترک آنای ، آناوسیانی    ها: کلیدواژه 

 

 مقدمه 

گرمسیییری باغبییانی و  های نیمه ترین میوه انار یکی از مهم 

تولییید  اول    مقییام ایران   باشد.  بومی ایران و آسیای مرکزی می 

خییود  بییه  یدکننییده انییار،  ل و ت در بییین کشییورهای  را  جهییانی  

این محصییول ماننیید سییایر محصییو ت  اختصاص داده است. 

های فیزیولوژی قرار دارد کییه  باغی در معرض انواع نابسامانی 

. اییین  اسییت  انار  خوردگی میوه ترک  ها آن   ترین یکی از رایج 

نییامن م در منییاط   بییر ا ییر دور آبیییاری   طور معمول عارضه به 

وره  د بعیید از یییک د شییدی  ی گ د بارنیی  در نواحی بییا  یا خشک ) 

  دهیید رخ می گوشت میییوه    ناگهانی رشد  در نتیجه  و  (  خشکی 

 (, 2017.et al Patil  .) 

عییهوه بییر ترکیییدگی ناشییی از عییدم  در مناط  مرطییو   

 شی مقاله پژوه 
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خسییارت زیییادی  هییم  های قارچی  بیماری تن یم دور آبیاری،  

 دیدگی پوسییت میییوه  آسییی    نییوع دو  .  نیید ن ک بییه انییار وارد می 

های شییمال کشییور  ان قییارچی از انارسییت   ی ا هیی بیماری ناشی از  

 های یکپارچییه و  اول لکییه   در نییوع   سییت. گییزارش شییده ا 

 شیییود کیییه ناشیییی از   در پوسیییت مشیییاهده می   بیییدون هالیییه 

دوم    نییوع   و در   ( Colletotrichum gloeosporioides) قییار   

روی پوست میوه در ا ر فعالیییت    های پراکنده با هاله قرمز لکه 

  شیییود حیییادی می   ( Alternaria alternaria) قیییار  گونیییه  

 (Vakili Ardabili et al., 2016 .)  های پوسییتی اییین آسییی

یافته و مصییر  گردد بازارپسندی میوه کاهشموج  می

 آن محدود به بازارهای محلی شود.

کاربندازیم کییه بییا نییام تجییاری -کش ایپرودیونقار 

شییود از جملییه سییموم قدرتمنیید اس شییناخته میرورال تی

کش از ترکییی  ین قییار زا است. ابیماری  یاهعلیه قار 

  17/ 5( و کاربنییدازیم ) درصیید   37کش ایپرودیییون ) قییار  دو 

ترتی  تماسییی و سیسییتمیک هسییتند و  شده به تشکیل   ( درصد 

 (. بییا Ezazi et al., 2018شییوند )هییا میقار  مییانع رشیید 

خطییرات زیسییت محیطییی مییواد شیییمیایی و اییین حییال 

 شییده کییهدارنیید سب   ناسیی که برای سییهمت ان  هاییزیان

 شییود  تربیشهای غیرشیمیایی  کشگرایش به سمت قار 

 باشیید. میواش ورمییی ،ارگانیککه یکی از این ترکیبات  

کمپوسییت  مایعی است که در مراحل تولید ورمی واش  ورمی 

 ترشییحات مطییاطی و  حییاوی    شییود وبدن کرم ترشح می  از 

 ، ( mucous and coelomic discharges)   کوئلومیییک کییرم 

گیییاهی  هییای رشیید ی مفییید و محرکهامیکروارگانیسییم

هایی  ها، هورمون غنی از آمینواسیدها، ویتامین   این ماده .  است 

 ن یییر اکسییین و سیییتوکینین و انییواع عناصییر غییذایی ن یییر  

 نیتییروژن، پتاسیییم، منیییزیم، روی، کلسیییم، آهیین و مییس  

 گییزارش شییده اسییت کییه   (. Zarei et al., 2018)   باشیید می 

 Phytophthoraپییاتوژن    نییوع   دو توانسییته  واش  ی م ر و  کاربرد

colocasiae   و Sclerotium rolfsii سبزی  نوع را در دو

و سب  افییزایش  ای کنترل کندتا اندازه   ای تارو و یامغده 

 (. Veena et al., 2015این گیاهان گردد ) عملکرد  رشد و  

خاصیییت معدنی است کییه دارای مس یکی از عناصر  

ی هییایکشار هییا و قکشباکتری .دشیی بامی کشیییقار 

 شوند،مس معدنی تولید میبر پایه  ، کهبردومطلوط  مانند  

در کشییاورزی  ترین سییمومترین و پرمصییر از قییدیمی

اولئییات مییس، ی ماننیید  ترکیبات مسسایر  چنین  هم.  هستند

...  اکسییی کلرییید مییس، اکسییی کلرییید سییولفات مییس و

. رونییدار میکیی ب  های گیییاهیجهت مبارزه با انواع بیماری

های برگی با کاربرد مییس در کاهش بیماری  بر آن  عهوه 

گویییای آن اسییت کییه   کییهخاک نیز گزارش شده اسییت  

زا، منجییر بییه مس عهوه بر ا ر مستقیم بییر عوامییل بیمییاری

Datnoff et al,. )گییردد افییزایش مقاومییت گیییاه نیییز می

تواند بییرای گیاهییان هرچند مصر  زیاد مس می  .(2007

زنی و رشیید اختهل در جوانییهه و مشکهتی ن یر  دوبمضر  

 (.Sharafi, 2017وجود آورد )هلوله گرده را ب

هم یکییی از عناصییر مفییید بییرای گیییاه   سیلیسیمعنصر  

باشد که با تقویت سیستم حفاظتی گیاه، آن را در برابر می

 .نمایییدهییای زیسییتی و غیرزیسییتی مقییاوم میانییواع تنش

 بییرنج  ایسییت و لکییه قهییوه هب بیمییاری عنوان نمونییه،بییه

 و Magnaporthe griseaتوسییق قییار   ترتی بییه کییه

Bipolaris oryzae هایی هسییتند آیند، بیماریوجود میبه

(. Ning et al., 2014) شوندکه توسق سیلیسیم کنترل می

در اپیییدرم دیییواره سییلولی توانیید سیلیسیییم میچنییین هم

بییه رسو  کنیید و    (لاهیدراته )اوپ  شکلیبپلیمرِ    عنوانبه

 شییودسیییلیس منجییر -ی دوگانییه کوتیکییولهاهی کیل  تش

(Liang et al., 2015) اییین نییوع اسییتحکام در پوسییت .

خییوردگی میییوه هایی ماننیید ترکتوانیید از نابسییامانیمی

عنوان یییک عنصییر مفییید، در سیلیسیم، بهچنین  همبکاهد.  

 ردمثبییت داتییأ یر    بهبود رشیید رویشییی و زایشییی گیاهییان

(Ghasemi et al., 2020). 
دو عنصییر    ای تغذیییه ا رات  هد  از این پژوهش ارزیابی  

  کش در مقایسه بییا قییار   واش ورمی به همراه   سیلیسیم و مس 

انییار  اس و به من ور افزایش کیفیییت شیمیایی رایج رورال تی 

 بوده است.   شمال کشور   مناط  مرطو    در 
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 ها روش   و   مواد 
  ر بییات تجییاری ، د 1396  ن تابسییتا   بهار و   این پژوهش در 

کیلییومتری شییهر سییاری بییا طییول    10،  در شییهر سییورک 

  36دقیقییه و عییرض جغرافیییایی    17درجییه و    53جغرافیییایی  

اجییرا  آزاد  متر از سییطح دریییای    9دقیقه و ارتفاع   61درجه و 

هواشناسییی منطقییه طییی دوره آزمییایش در   پارامترهییای   شد. 

  صییورت ه اییین آزمییایش ب   آورده شییده اسییت.   ( 1)   جییدول 

هییای کامییل  الیی  طییرو بلوک فاکتوریییل در ق   ایش میی ز آ 

تصادفی با دو فاکتور تغذیه معدنی )در چهار سطح شییاهد،  

  کش سیلیسیم( و قییار  -نانوکهت مس، سیلیسیم، ترکی  مس 

در سییه تکییرار  اس(  واش و رورال تییی )در دو سییطح ورمییی 

که هر واحد آزمییایش یییک درخییت  طوری ؛ به اجرا گردید 

نوبت به فاصله    4ای در  یه رهای تغذ ا م ی پاشی با ت . محلول بود 

روز    20نوبت به فاصله   3کش در روز و تیمارهای قار   15

سیین    . صییورت مسییتقل از هییم و جداگانییه انجییام شیید و به 

  24درختان هشت سال و مجموع درختییان مییورد آزمییایش  

تیمارهییا در فصییل بهییار همزمییان بییا    اعمال   اصله بوده است. 

ل زمییانی  فواصیی   ر د سییپس    و آغاز گلییدهی درخییت شییروع  

 . شد تکرار   معین 

عنصر مس مورد استفاده از کود پودری نانو کییهت مییس  

تهیییه  درصیید مییس خییال     8تولیدی شرکت خضراء تهران با  

مورد استفاده قییرار گرفییت. کییود    یک در هزار   غل ت   شد و با 

پاور تولیدی شرکت خوشه پییروران  سیون سیلیکون ن مایع سوسپا 

  غل ییت یییک ل  نیییز در  ا خ   درصد سیلیس   20زیست فناور با  

گردییید کییه حییاوی    عنوان منبییع سیلیسیییم اسییتفاده در هییزار بییه 

  52/ 5اس  کش رورال تییی . قییار  سیلیکات پتاسیییم بییوده اسییت 

%( تولییییدی    17/ 5+ کاربنیییدازیم    % 35درصییید )ایپرودییییون  

.  گردییید پاشییی  غل ت یییک در هییزار محلول   ا ب   ، « گیاه » شرکت  

  وانی و د حییی و کیی ز شییده ا واش تهیه کش ارگانیییک ورمییی قییار  

  درصیید   15کشییاورزی و کییرم خییاکی بییه غل ییت    ضییایعات 

طییرز تهیییه    اسییتفاده قییرار گرفییت.   مییورد   شییده و خریداری 

  طور خهصه بدین صورت بود که مطلییوط کییود واش به ورمی 

شییده  های مطصوص وارد ظر    ضایعات کشاورزی  حیوانی و 

  80تییا    70ها اضافه گردید. رطوبت بستر بییه انییدازه  و کرم به آن 

شییده از  ماه از شیرابه خارج حدود یک   صد حفظ شد. بعد از ر د 

آنالیز شیییمیایی    واش استفاده گردید. عنوان ورمی این ترکی  به 

  آورده شییده اسییت.   ( 2) در جییدول  واش مییورد اسییتفاده  ورمییی 

 پاشی شدند. درختان شاهد صرفاً با آ  محلول 

  و شده در این پژوهش شییامل طییول   گیری صفات اندازه 

میوه، وزن هزار دانییه، درصیید  دیل گل به درصد تب  ، ه قطر میو 

قابییل    یته ، اسید ها به همراه آریل   ماده خشک قسمت خوراکی 

میییوه، درصیید    عصییاره   pHتیتراسیییون، مییواد جامیید محلییول،  

عهیییم  هییای آلییوده بییه  خییورده، درصیید میییوه های ترک میوه 

و    اکسیییدانی ظرفیییت آنتی فنل کل، فهونوئییید کییل،  قارچی، 

هییای  گییل   ، پاشی بل از محلول ق میوه بودند.   اره ص ع  آنتوسیانین 

جهت تعیین درصد تبییدیل گییل بییه  درخت سه شاخه جنوبی 

. طول و قطر میوه از طرییی  کییولیس و وزن  شد میوه شمارش  

  بییا دقییت یییک هییزارم   میییوه از طرییی  تییرازوی دیجیتییال 

خوردگی و بیماری قییارچی از  گیری شد. درصد ترک اندازه 

اد کییل میییوه  یا آلییوده بییه تعیید و    ه د خور های ترک نسبت میوه 

بدسییت   100در  ضر  ی مورد بررسی، موجود در سه شاخه 

خوردگی و یا عهئم خسارت  که هرگونه ترک طوری به   آمد 

عنوان  صورت چشییمی بررسییی و بییه قار  هرچند کوچک به 

 میوه ناسالم محاسبه شد. 

 
Table 1. Meteorological parameters during the experiment conduction 

Meteorological parameters 20 March-

20 April 
20 April-20 

May 
20 May-20 

Jun 
20 Jun-20 

July 
20 July-20 

August 
20 August-20 

September 
Average temperature (°C) 13.9 20 24.3 27.2 29 28 
Average relative humidity (%) 77 75 71 70 69 69 
Total rainfall (mm) 49.4 17.9 0.1 3.3 21.1 4.6 
 
Table 2. Chemical analysis of used vermiwash  

C (%) N (%) P (%) K (%) ( pH 

0.008 0.01 0.00017 0.0025 7.48 
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اکسیدانی کل از طری  رادیکییال پایییدار آنتی  ظرفیت

( مورد ارزیییابی قییرار DPPHدی فنیل پیکریل هیدرازیل )

 طور خهصییه،(. بهEbrahimzadeh et al ,.2010گرفت )

 DPPH  شییده یییک بییه صیید،میوه رقی لیتر آ دو میلی  به

دقیقه   15ها به مدت  اضافه کرده و بعد از آماده شدن لوله

نهایییت جییذ  ترکییی  یییک قییرار داده و دردر محیق تار

خییال   DPPHالییذکر بییه همییراه یییک لولییه حییاوی فوق

نانومتر توسییق دسییتگاه  517عنوان شاهد، در طول موج  به

قرائت شد. اعداد  Cary 7000 UMS مدل اسپکتروفتومتر

صییورت هشییده و بنهایت به درصیید مهییار تبدیلجذ  در

ی فنل کل بییا میوه گزارش شد. محتوا  عصاره درصد مهار  

 Waterhouseگیری شیید )روش فولین سیوکالتیو انییدازه 

and Laurie, 2006 میکرولیتر عصاره  20(. بدین من ور -

معر  میکرولیتر  100مقطر و آ میکرولیتر    1580میوه با  

میکرولیتییر   300نهایییت  شده و درفولین سیوکالتیو مطلوط

جییذ  ،  دقیقه  30کربنات سدیم به آن افزوده شد. بعد از  

نییانومتر   765این ترکی  در مقابل بهنک در طییول مییوج  

بییا مراجعییه بییه منحنییی اسییتاندارد اسییید  .قرائییت گردییید

گرم گالیک اسید در میلیگالیک، مقادیر فنل کل معادل  

بدست آمد. میزان فهونوئیدها نیز از   میوه   عصاره لیتر  میلی

گیییری شیید سیینجی کلرییید آلومینیییوم انییدازه روش رنیی 

(2002 .,g et alChan .) عصییاره میکرولیتییر  500مقییدار

میکرولیتییر   100کلرییید آلومینیییوم،  میکرولیتر    100میوه با  

مقطییر آ لیتییر میلی 3/4 اسییتات پتاسیییم یییک مییو ر و

دقیقه انکوبه شییدن در  30شده و جذ  آن بعد از مطلوط

نانومتر بییا دسییتگاه اسییپکتروفتومتر قرائییت   415طول موج  

تاندارد کوئرستین رسییم شییده و مقییادیر گردید. منحنی اس

لیتییر گییرم کوئرسییتین در میلیییمیلیییفهونوئید کل معادل  

 pHگیری آنتوسیانین به روش اندازه میوه بیان شد.   عصاره 

دو سیسییتم ابتییدا  (.Wrolstad, 1976) انجییام شیید افتراقی

بییافر کلرییید و  (  pH=1بافری شییامل بییافر اسییتات سییدیم )

عصییاره   میکرولیتییر  500مقدار    شد.( تهیه  pH=4.5پتاسیم )

طور جداگانییه  هییر یییک از بافرهییا بییه لیتییر از  دو میلی میییوه بییا  

نییانومتر    700و    520یک در دو طول مییوج    شده و هر مطلوط 

  گلوکوزید -3 ، گرم سیانیدین قرائت شدند. نتایج برحس  میلی 

میوه معادل رنگدانه اصلی آنتوسیانین محاسییبه  عصاره  در لیتر  

افییزار  هییا پییس از ارزیییابی در نرم گردییید. داده و گییزارش  

  . تجزیییه گردییید   SAS 9.1افییزار  وارد و و بییا نرم    2010اکسل 

در سییطح    دانکیین ای چنددامنییه بییا آزمییون هییا مقایسه میانگین 

  . شد درصد انجام  پنج  احتمال 

 بحث   و   ناایج 
داد که ا ییر متقابییل نشان    هاداده   تجزیه واریانس  نتایج

نی بر صفات درصد تشکیل میوه و کش و تغذیه معدقار 

آنتوسیانین در سییطح احتمییال یییک درصیید و ا ییر متقابییل 

فاکتورهای مورد آزمایش بر صییفات وزن خشییک میییوه، 

هییای آزاد درصد آلودگی قارچی و درصد مهار رادیکال

ا ییر چنییین  هم.  دار شییددر سطح احتمال پنج درصد معنییی

ل میییوه، ساده )اصلی( تیمار تغذیه معدنی بر درصد تشییکی

خوردگی و آنتوسیانین درسطح احتمال آماری یک ترک

درصد و بر طول و قطر میوه در سطح احتمال پنج درصیید 

بر   کش ا ر ساده تیمار قار    (. 4و    3 های جدول دار شد ) معنی 

گیییری شییده بجییز تشییکیل میییوه یک از صفات اندازه هیچ

  (.3)جدول دار نگردید معنی

بیییانگر انییدازه و  کییه یوه در این پژوهش طول و قطر م

قییرار گرفییت تیمییار تغذیییه تییأ یر    ، تحییتشکل میوه است

 مییس(  +  تییوام )سیلیسیییمکه اندازه میوه در تیمار  طوریبه

داری در سییطح طور معنیییبییه  مستیمار  نسبت به شاهد و  

گییزارش  (.2و  1  هایشکل)احتمال پنج درصد بیشتر بود  

 ز طرییی اسیلیسیییم در شییرایق تیینش  شده است که عنصر  

نهایییت سییلول و دررشیید توانیید می بر دیواره سییلولیتأ یر  

بییه  .(Zhu and Gong., 2014)دهد افزایش را  رشد گیاه 

انییار رسیید عامییل اصییلی در افییزایش انییدازه میییوه ن ییر می

زیرا   دارای ا ر جزئی بوده استتنها    مسو  اشد  سیلیسیم ب

 هییر.  داری نداشتمعنیتأ یر    بر اندازه میوه   ییتنهابه  مس  

انییدازه میییوه  سب  افییزایش   سیلیسیم +    م مسأتو  چند تغذیه

داری  معنییی تییأ یر    میییوه تییر  وزن    گردید اما بییر نسبت به شاهد 

هییا  میوه  سیلیسیییم  +  مییس تیمییار در  به عبارت دیگییر    نداشت؛ 

   . ی داشتند اما چگالی کمتر شده  تر حجیم 
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Table 3. Analyze of variance of Shahvar pomegranate morphological traits under fungicides, silicon 

and coper treatments 

S.O.V. df 
Mean Square 

Fruit set Fruit fresh 

weight 
Fruit 

length 
Fruit 

diameter 
one thousand 

seed weights 
Fruit dry 

weight 
Fungal 

contamination Cracking 

Block 2 0.0137ns 13.782ns 0.0451ns 0.0467ns 9284.66ns 130.59* 18.233ns 29.012ns 

Fungicides 1 0.3297 ** 301.04ns 0.3082ns 0.6733ns 551.04ns 6.26ns 0.745 ns 0.027ns 

Mineral nutrition 3 2.923 ** 681.56ns 0.3941 * 0.7445 * 1504.81ns 16.088ns 153.75* 105.26 ** 

Interaction 3 0.592 ** 1142.84ns 0.1330ns 0.3989ns 4068.04ns 110.94 * 112.70 * 4.32ns 

Experiment error 14 0.0104 882.53 0.074 0.163 3285.57 25.62 28.04 11.52 

C.V. (%) 1.836 12.85 3.61 5.180 13.55 12.11 34.03 42.45 
ns, *, **; non-significant and significant at 5% and 1% level of probability, respectively. 

 
Table 4. Analysis of variance of Shahvar pomegranate nutritional value under fungicides, silicon and 

copper treatments 

S.O.V. df Mean Square 

Anthocyanin Phenol Flavonoid Antioxidant capacity 

Block 2 0.0045ns 0.0026ns 0.0031ns 55.292 ns 

Fungicides 1 0.0117ns 0.020ns 0.0672 ns 1.26 ns 

Mineral nutrition 3 0.0724** 0.0083ns 0.0855 ns 174.70* 

Interaction 3 0.166** 0.0095ns 0.0275 ns 205.58* 

Experiment error 14 0.0075 0.0078 0.0377 46.90 

C.V. (%) - 23.85 21.04 7.50 7.79 
ns, * and **; non-significant and significant at 5% and 1% level of probability, respectively. 
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Figure 1. Effect of nutritional treatments on pomegranate cv. Shahvar fruit length  
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Figure 2. Effect of nutritional treatments on pomegranate cv. Shahvar fruit diameter  
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  به تنهایی و سیلیسیم + مس سییب  کییاهش سیلیسیم    تیمار 

 اهد  شیی خییورده نسییبت بییه  هییای تییرک تعییداد میوه   دار معنییی 

تنهییایی   بییه مس کهت  پاشی نانو که محلول ؛ در حالی گردید 

  (. 3شییکل  )  ترکیییدگی میییوه انییار نداشییت کاهش  یری در أ ت 

های  هاست که رسو  عنصر سیلیسیم در دیواره سییلول دت م 

های  و تشییکیل  یییه   ( Opal)  پلیمییرِ اوپییال ورت  صیی به   گیییاهی 

.Liang et al ,ا بات شده اسییت ) کوتیکول،  دوگانه سیلیسی  

ای بیییا اسیییتفاده از  کننیییده شیییواهد قانع   تازگی بیییه   (. 2015

سییینجی  ( و طیف ICP-MS) سییینجی جرمیییی پهسیییما  طیف 

نشییان  کییه  شده اسییت ( ارائه XPSفوتوالکترونی پرتوایکس ) 

عنوان ترکیبییی از دیییواره  طبیعییی بییه   ر طو سیلیسیییم بییه   دهد می 

ی دیواره سییلولی تشییکیل  با توده   طور محکم ه و ب بوده  سلولی  

با    سلولز . تشکیل پیوند همی ( He et al., 2015)   دهد ند می پیو 

توانیید پتانسیییل بهبییود خییواص  در دیواره سلولی مییی  سیلیسیم 

مکییانیکی دیییواره سییلولی را فییراهم نمییوده و از اییین طرییی   

 خوردگی حاصل گردد. ترک   مقاومت به 

درصد تبدیل گل به میوه شاخ  مهمییی اسییت کییه  

عیییین  میییزان بییاردهی و تعییداد میییوه تشییکیل شییده را ت 

دهیید بیشییترین  نشان مییی   5  جدول طور که  کند. همان می 

  واش مییی درصد( در تیمار ور   6/ 73درصد تشکیل میوه ) 

داری نسییبت بییه  طییور معنییی سیلیسیم بدست آمد که به   + 

این تیمییار در  رهای دیگر برتری داشته است.  تمامی تیما 

درصیید افییزایش    2/ 21حییدود  واش تنهییا  مقایسه با ورمی 

ای محسییو   ه عدد قابییل مهح ییه ک  داشت تشکیل میوه  

نتایج حاصل بیانگر آن است که در هر دو نوع    شود. می 

واش( و شیییمیایی )رورال  )ورمییی   کش ارگانیییک قییار  

توجییه و    قابییل   طور اس( وجییود تیمییار سیلیسیییمی بییه تییی 

   دهد. داری تشکیل میوه را افزایش می معنی 
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Figure 3. Effect of nutritional treatments on pomegranate cv. Shahvar fruit cracking 

 
Table 5. Comparison mean effect of fungicide and nutrition on quantitative and qualitative characteristics of 

pomegranate cv. Shahvar fruit 
Anthocyanin  

(mg cyaniding-3-glucoside 

equivalents/lit fruit juice)** 

Antioxidant capacity  
(% of DPPH radicals 

inhibited)* 

Infected fruits 

percentage  
(%)* 

Dry matter 
 (%)* 

Fruit set  
(%)** Treatment 

0.48b 89.267a 25.614a 42.696ab 4.69706f Rovral 

0.37333bc 89.333a 8.839b 41.484ab 5.79103c Rovral + Cu 

0.27333c 83.467ab 10.5b 36.696b 5.75357cd Rovral + Si  

0.24c 88.633a 16.582ab 44.225ab 5.60177d Rovral + Cu + Si 

0.30333c 72.267b 18.576ab 36.222b 4.51958f Vermiwash 

0.21333c 93.967a 11.301b 42.436ab 5.40602e Vermiwash  + Cu 

0.25333c 89.967a 22.223a 49.779a 6.72682a Vermiwash +Si 

0.77333a 96.333a 10.846b 40.751ab 6.1288b Vermiwash +Cu + Si 
ns, * and ** non-significant and significant at 5% and 1% level of probability, respectively. 
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 (2015 )  .Wassel et al    اعییهم کردنیید کییه سیییلیکات

در ترکییی  بییا آمینواسیییدها  چنییین  هم بییه تنهییایی و  پتاسیییم  

ل را  توانست تعداد میوه و تشییکیل میییوه انییار رقییم وانییدرفو 

کسیییدانی گیییاه و  ا آنتی   ظرفیییت ها افزایش  افزایش دهد. آن 

 .  نیز گزارش نمودند حفظ تعادل آبی گیاه را  

  در تیمارهییای   درصیید مییاده خشییک قسییمت خییوراکی 

اخییته   اس  ورال تییی ر نسییبت بییه    + تغذیییه   اس رورال تییی 

درصد  =   + سیلیسیم  واش ورمی تیمار داری نداشت ولی معنی 

)جییدول  واش نشان داد ه ورمی ی نسبت ب ماده خشک بیشتر 

سیلیسیییم    +   واش شییک در تیمییار ورمییی درصیید مییاده خ   (. 5

سیلیسیییم هییم    +   اس داری از تیمییار رورال تییی طور معنییی بییه 

انیید کییه  اده تحقیقات متعییددی نشییان د   (. 5جدول  بود )   با تر 

شییود  سیلیسیییم موجیی  افییزایش تجمییع مییاده خشییک می 

 (Hattori et al., 2005 لییذا اییین احتمییال و )  جییود دارد کییه

آلی عمییل کییرده و نفییو   کننده  واش مانند یک کهت ورمی 

به داخل بافییت خییوراکی  را  شده  پاشی عنصر سیلیسیم محلول 

خشییک میییوه   ماده موج  افزایش و  میوه تسهیل نموده باشد 

  . د گرد 

اس استفاده شد، کش رورال تیکه تنها از قار زمانی

زا یمییاریهییای بشییده بییه قار هییای آلییوده تعییداد میییوه 

 (Colletotrichum gloeosporioides    وAlternaria alternaria  ،)

رورال  تیمییار  داری بییاحداکثر بود هرچند اخییته  معنییی

 و  سیلیسیییم  +  واشورمیییتیمار  ،  مس + سیلیسیم  +  استی

ی چهییار تیمییار  (.5نداشت )جییدول  تنها  واش  ورمیتیمار  

ار روال کمتری نسبت بییه تیمیی   یهای آلوده میوه که تعداد  

مییس، رورال   +  اس تی  روال بودند از اس داشتند عبارت  تی 

  مییس +   +   واش مییس و ورمییی   +   واش سیلیسیم، ورمی   +   اس تی 

تییوان تییأ یر  شییود کییه می بنییابراین مشییط  می   . سیلیسیییم 

را با افزودن برخی عناصر مانند مییس و سیلیسیییم    ها کش قار  

عصیییاره    اعیییهم نمیییود کیییه   Ansari(  2008)   افیییزایش داد. 

مقییدس  گیییاه دارویییی ریحییان  شییده از  تهیه کمپوسییت  رمی و 

 (Ocimum tenuiflorum ) پیییاتوژن    داری طور معنیییی ، بیییه

Alternaria alternate    علییت    . نمییود خیار کنتییرل  گیاه  را در

 توان می  کمپوست را واش و ورمی کشی ورمی خاصیت قار  

 بیوتیک و یییا خاصیییت آنتاگونیسییتیبه ترکیبات آنتی

 ,.Veena et alهای رقی  تحلیییل نمییود )میکروارگانیسم

 میییزان آلییودگی بییه  شییده اسییت کییه مشییط(. 2015

 Rodriguesدر برنج ) Rhizoctonia solaniهای پاتوژن

et al.,  2003 و )Pythium ultimum ( در خیییارCherif 

and Bélanger, 1992 )افتییادبه تأخیر  یتیمار سیلیسیم با .

گزارشات متعددی در خصوص ا ر سیلیسیییم بییر چنین  هم

 Colletotrichumکیییاهش بیمیییاری ناشیییی از عامیییل 

gloeosporioides مینیییای آبیییی در سیییورگوم، نیلیییوفر ،

شییده اسییت  گییزارشدر جو  Alternariaکاغذی و عامل 

(Datnoff et al., 2007.) 

 واشدر تیمییار ورمییی  یاکسیدانآنتی  ظرفیتکمترین  

دار دیده شد ولییی اخییته  بییین سییایر تیمارهییا معنییی  تنها

یییه مطلییو  بییا تغذ  رسدبه ن ر می(.  5نبوده است )جدول  

 اکسیییدانی آنتییی   ظرفیت تواند  عناصری ن یر مس و سیلیسیم می 

 اس هییم احتمییا ًکش رورال تیییگیاه را با  ببرد و قییار 

گییردد ولییی اکسیییدانی میییآنتی ظرفیییتموجیی  تقویییت 

واش بییه تنهییایی توانییایی چنییین کییاری را نییدارد. ورمییی

 ر ی بیی واش بدلیل آلی بودن تنشورمیکه  دیگر آناحتمال  

 کش شیمیایی و عناصییر معییدنی گیاه وارد نکرد ولی قار 

 دلیییل ایجییاد یییک تیینش جزئییی موجیی  تحریییک ه بیی 

کش خصوص قار  دراکسیدانی گیاه شدند.  فعالیت آنتی

 ظرفیییتتوانیید کییه می گییزارش شییده اسییتتریییادیمفون 

اکسیدانی گوجه فرنگی در شرایق تیینش خشییکی را آنتی

(. نتییایج  2013aeiRajMohammadi and ,) بهبییود دهیید

 در تقویییت ظرفیییت  مان کش  مشابهی در خصوص قار 

(. ri et al., 2018El Oma) گییزارش شیید اکسیییدانیآنتی

اکسیییدانی گیییاه توسییق آنتییی ظرفیییتتقویییت چنییین هم

 ییید أی نیییز ت   epoxiconazoleو    azoxystrobinهییای  کش قار  

  (. Wu, & Von Tiedemann, 2002شده است )
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  +   واش آنتوسیانین در تیمار ورمییی   دانه رنگ   زان بیشترین می 

 داری از  طور معنیییی تولیییید شییید کیییه بیییه   سیلیسییییم   +   میییس 

گییزارش    (. 5تیمارهای دیگر بیشتر بوده است )جییدول    تمامی 

 شیییده اسیییت کیییه بیییرف ارقیییام مطتلیییف  رت کیییه در  

انیید میییزان بیشییتری  هییای بییا ی مییس بییوده معییرض غل ت 

کردنیید  ر شییاهد( تولییید  رابیی ب   10آنتوسیانین )در برخی ارقام تا  

 (2007., Tanyolac et al  .) های بییا ی مییس موجیی   غل ت

گشیییته و  های فتوسییینتزی  کیییاهش کلروفییییل و رنگدانیییه 

افییزایش بیوسیینتز  لییذا    کنیید؛ ایجییاد می   بازدارنییدگی نییوری 

  فیلترکننده نور و اکسیدان قوی  آنتی عنوان  به   که   ها آنتوسیانین 

حفاظییت از  بییرای  اه  توان بییه نییوعی واکیینش گییی هستند را می 

در ن ییر    های فعییال اکسیییژنی سیستم فتوسنتزی در مقابل گونه 

 (. Tanyolac et al ,.0072)   گرفت 

 گیری نایجه 

واش بییه همییراه تغذیییه سیلیسیییم موجیی  تیمار ورمییی

تشکیل بیشترین تعییداد میییوه شیید ولییی همزمییان بیشییترین 

های قارچی را نیز نشییان داد لییذا میزان آلودگی به بیماری

هییای قییارچی شییایع یمار تنها در منییاطقی کییه بیماریین تا

ده تواند مطلو  باشد. در باغییات و منییاط  آلییونیست می

واش به همراه تغذیه توام مییس و بهتر است از تیمار ورمی

سیلیسیم استفاده نمود زیرا این تیمار در عین حالی کییه از 

ن ر تشکیل میوه وضعیت مناسبی داشت )رتبییه دوم را در 

ارهای مورد آزمایش(؛ کمترین آلودگی قارچی و تیم بین

سییو   بیشترین آنتوسیانین میوه را نیز داشته اسییت. از دیگییر

موج  افزایش اندازه میوه   سیلیسیم  +  مسای  تیمار تغذیه

که هر دو این صفات از   شدخوردگی نیز  و کاهش ترک

توان با افزودن طور خهصه میبهباشند. ن ر کیفی مهم می

شیمیایی رورال  کشو سیلیسیم، کارایی قار   مس  عناصر

خییوردگی اس را افزایش داد و موجیی  کییاهش ترکتی

 نار شد.میوه ا

 گزاری سپاس 

داننیید از معاونییت پژوهشییی  نویسندگان بر خییود  زم می 

دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری بییرای حمایییت  

 از این پژوهش علمی تشکر نمایند. 
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