
*Corresponding author: jamshidnia@ut.ac.ir 

 

             Journal of Plant Pest Research is published by University of Guilan   
This journal is an open access journal licensed under the Creative Commons Attribution 4.0 International license (CC BY 4.0) 

 
 

 گياهيتحقيقات آفات

eISSN: 2538-6123 https://doi.org/10.22124/iprj.2026.34268.1704 
  علمي پژوهشي

١٤٠٥ -١٦)٢:( ٦١-٧٣  
                                                                                                                           

 

 Sesamiaخوار ذرتبه ساقه يآلودگ زانيدر م كاتهيليس يكودها يپاشمحلول ريتاث
cretica 

 
  ١ كيمحمد تاج

     https://orcid.org/0009-0003-1700-2205 
  ٢* ايدنيارسلان جمش

     https://orcid.org/0000-0002-8004-6249 
   ٣ي رضا صادق

     https://orcid.org/0000-0003-3330-1566 
 رانيدانشگاه تهران، تهران، ا حان،يابور يكشاورز يگياهي، دانشكده فناور يهايگروه حشره شناسي و بيمار -٣ و ٢، ١
  

آفات ذرت ترين مخرباز  Sesamia cretica Led. (Lepidoptera: Noctuidae) خوار ذرتساقه :چكيده

تواند منجر به كاهش رود. استفاده از كودها و در دسترس قرار دادن برخي عناصر غذايي ميدر ايران به شمار مي

ايش مقاومت تواند باعث افزمي آفت و پيشگيري از خسارت ناشي از آن شود. عنصر سيليسيمقابل توجه فعاليت 

ات كلسيم، كود هاي گياهي شود. در اين پژوهش تاثير تيمارهاي كود سيليكگياه در برابر حمله آفات  و بيماري

آلودگي به  اشي بر ميزانپصورت محلولسيليكات پتاسيم و تلفيق استفاده از كود سيليكات كلسيم و پتاسيم به

قرار  و عملكرد ذرت در شرايط مزرعه در قالب طرح بلوك كامل تصادفي مورد بررسي S. creticaخوار ساقه

دار درصد مرگ گرفت. نتايج نشان داد كه تيمارهاي مختلف كود سيليكات در مقايسه با شاهد باعث كاهش معني

پاشي محلول ها در زمان برداشت، تيمارت  شد. در بررسي ساقهخوار ذرجوانه مركزي ذرت در اثر فعاليت ساقه

گره آلوده و ميان داري را از نظر درصد ساقهسيليكات كلسيم و تيمار تلفيقي سيليكات كلسيم و پتاسيم كاهش معني

افزايش  نشان داد. همه تيمارهاي كودي مورد بررسي در عملكرد خشك و تر ذرت در مقايسه با تيمار شاهد

صورت م بههپاشي انواع فرمولاسيون سيليكات داري داشتند. بر اساس نتايج حاصل از اين تحقيق، محلولنيمع

ملكرد ذرت، تواند علاوه بر افزايش عها ميصورت سيليكات پتاسيم و مصرف تلفيقي آنسيليكات كلسيم و هم به

ز كود سيليكات در ارد اين دو نوع فرمولاسيون خوار ذرت را نيز كاهش دهد. بنابراين، كاربميزان آلودگي به ساقه

  صورت تلفيقي قابل توصيه است.تنهايي يا بهمديريت ساقه خوار ذرت بسته به شرايط به

 
  سيليكات پتاسيم، سيليكات كلسيم، عملكرد ذرت كليدي: هايواژه
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  مقدمه 
گرمسيري است. خوار مهم مناطق گرمسيري و نيمهيك آفت ساقه Sesamia cretica Led. (Lep.: Noctuidae)خوار ذرت، ساقه

 Le(و شمال آفريقا است  اي، خاورميانهاين آفت يكي از آفات كليدي ذرت، سورگوم، نيشكر و غلات در ايران، مناطق مديترانه

Ru et al., 2022(هاي خوزستان و فارس، گزارش شده است ويژه در استان. خسارت شديد اين آفات در مزارع ذرت و نيشكر، به

)Soltani Orang et al., 2014( فعاليت اين آفت علاوه بر خوزستان، در نواحي مركزي، شمالي، شمال شرقي و ساير مناطق .

سارت بالاي اين آفت در مناطق پاكدشت و ورامين آن را  به عنوان همچنين خ). Seraj, 2001(جنوبي كشور نيز گزارش شده است 

 .Sميزباني). دامنه Mirkarimi, 1987; Jamshidnia et al., 2022ترين آفت مزارع ذرت در اين مناطق مطرح كرده است (مهم

cretica  طيف وسيعي از گياهان خانواده گندميان)Poaceae( اي، ذرت اي آن روي ذرت دانهشود، ولي ترجيح تغذيهرا شامل مي

در مزارع تازه كشت و مزارع  S. nonagrioidesاين گونه همراه با گونه  .)Seraj, 2001( استگراس اي، نيشكر و سودانخوشه

زني ). اين آفات مهم در زمان پنجهJamshidnia, 2023شوند (گره نيشكر ميبازرويش نيشكر باعث ايجاد آلودگي در ساقه و ميان

ها و در زمان رسيدگي گياه باعث كاهش ذخيره گرهگياه باعث مرگ جوانه مركزي، در زمان تشكيل ساقه باعث خسارت به ميان

زني ذرت هفته از جوانه ٦تا  ٤). بعد از Cheraghi et al., 2018; Ebrahimifar et al., 2023شوند (قندسازي و كيفيت شكر مي

هاي تر لاروها با ايجاد تونلهاي مسنشود. همچنين در ذرتذيه از جوانه مركزي باعث خسارت مياين آفت به آن حمله كرده و با تغ

ويژه به  خوار ذرتساقه هاي ناشي از آلودگيخسارت ).Ezzeldin et al.,(2009 زنند ها ميها خسارت زيادي به بوتهطولي در ساقه

 مديريت مؤثر اين آفت ضرورتي انكارناپذير است ل دارد. بنابراين،تأثير چشمگيري بر كاهش عملكرد محصو S. cretica گونه

)Kfir et al., 2002.( خوار ذرتساقه S. cretica نفوذ لاروها به درون ساقه و ايجاد   ترين آفات جهاني، باعنوان يكي از مخرببه

 Askarianzadeh et al., 2008; Niazi( دهدطور چشمگيري كاهش ميهاي متداول را بهكشاي، كارايي حشرههاي تغذيهتونل

et al., 2014بازده تبديل كرده است و همچنين منجر به آلودگي زيستي، كنترل شيميايي را به روشي پرهزينه و كم). اين رفتار پنهان

عث شده استفاده از خوار ذرت باشود. بنابراين، اثرات جانبي  منفي زيست محيطي در ارتباط با كنترل شيميايي ساقهمي  زيستمحيط

. تغذيه (Ezzeldin et al., 2009)تري براي كنترل شيميايي باشد ارقام مقاوم و ايجاد مقاومت و تحمل در ذرت جايگزين مناسب

  ).Jamshidnia et al., 2020شده است ( S. creticaگياه ذرت با كودهاي فسفره باعث افزايش مقاومت گياه و كاهش آلودگي به 

بخشد و عملكردهاي هاي متعددي را بهبود مي) قرار دارد، كه فيزيولوژي گونهSi( سيليسيمدر ميان عناصر مفيد غير ضروري، 

اي از محصولات زراعي اثراتي از قبيل سيليسيم در طيف گسترده .)Ma, 2004(دهد ساختاري و بيوشيميايي مختلفي را انجام مي

برابر سميت فلزات، تنش شوري، مقاومت در برابر خشكسالي، مقاومت در برابر گياهخواران و افزايش رشد و عملكرد، مقاومت در 

در گياهان، سيليسيم  ).Zia-ur-Rehman et al. 2016(دهد كه بيانگر كاربرد بالقوه آن در كشاورزي است ها را نشان ميبيماري

ها و مقاومت زمان تغييرات آناتوميكي در ساختار سلولها و همسينها و فيتوالكهاي دفاعي، آنزيمسازي بيوشيميايي ژنامكان فعال

تواند منجر به توانايي بهتر گياه در مقاومت در برابر شرايط نامساعد غيرزيستي كند كه در مجموع ميها را فراهم ميمكانيكي در بافت

. )Ma et al., 2001(ها) شود مانند آفات و بيماري(مانند شوري، سرما و تابش بيش از حد نور خورشيد) و شرايط زيستي نامطلوب (

هاي دفاعي توليد تواند به طور مؤثر در بهبود تحمل گياه در برابر حمله حشرات نقش داشته باشد، زيرا بسياري از مكانيسمسيليسيم مي

اي ايجاد شده هنگام حمله حشرات به هاند، به روشي مشابه مكانيسمها غني شدهشده توسط گياهاني كه با سيليسيم در برابر بيماري

شود كه دشمنان طبيعي سيليسيم همچنين باعث افزايش سنتز تركيبات فرار مي .)Alhousari & Greger, 2018كنند (گياه عمل مي

ها رگ. افزايش سفتي ب)Thaler et al., 2002(هاي مربوط به دفاع گياه نقش دارد كنند و همچنين در تنظيم ژنحشرات را جذب مي

تواند باعث دهد. همچنين ميخوار كاهش ميمهرگان گياهداران و بيبه دليل رسوب سيليسيم، خوشمزگي و قابليت هضم را براي مهره

 Masseyشود (ساييدگي قطعات دهاني شود كه منجر به كاهش راندمان تغذيه و نرخ رشد و حتي مرگ و مير در اين گياهخواران مي

& Hartley, 2006.(  



 ٦٣                                                                                                                       ١٤٠٥، سال ٢، شماره ١٦جلد  ،ياهيآفات گ قاتيتحق

هستند  گياهان ميزبان به نسبت آنها رفتاري ترجيح و گياهخواران براي گسترش كنندهتعيين مهم عامل يك گياه ايتغذيه مواد

(Busch et al., 1999)خوار اروپايي ذرت به مناطق وسيع كشت ذرت در ايالات متحده، مشخص شد كه . پس از گسترش ساقه

خوار اروپايي ذرت باشد. عامل اصلي تجمع اين تواند ميزباني مناسب براي ساقههر رقم خاصي از ذرت، بسته به باروري خاك، مي

 Cannon Jr et(ماني لاروها تاثير دارد غذيه گياه ميزبان بر زندهخوار در نواحي خاص، كيفيت و كميت گياهان ذرت است و تساقه

al., 1966 .(هايي دارد. با وجود اينكه تغذيه از طريق خاك يك روش معمول است، اما از نظر دسترسي براي گياهان محدوديت

در چنين مواردي تغذيه برگي  گياه  شوند. بنابراين،شوند و برخي ديگر به راحتي از خاك شسته ميبرخي عناصر در خاك تثبيت مي

بر ميزان آلودگي به  سيليكاتهكودهاي پاشي محلولبا توجه به اينكه در زمينه تاثير كند. تواند كمك به افزايش جذب اين عناصر مي

در  سيليكاتههاي مختلف كود فرمولاسيونپاشي محلولتاثير در اين پژوهش  ،اي انجام نشده استساقه خوار ذرت تاكنون مطالعه

    مورد ارزيابي قرار گرفت. و عملكرد ذرت ميزان آلودگي به ساقه خوار ذرت

 
  هاروش و مواد

توجه اي  واقع در شهرستان پاكدشت در جنوب شرقي استان تهران انجام شد. با توجه به سطح زير كشت قابلاين پژوهش در مزرعه

سازي زمين، كاشت ذرت با در منطقه، اين رقم براي مطالعه انتخاب شد. پس از تكميل مراحل آماده ٧٠٤ذرت رقم سينگل كراس 

هاي مختلف كودهاي سيليكاته در انجام شد. به منظور بررسي تاثير فرمولاسيون ١٤٠٣واخر تيرماه كار در اكارگيري دستگاه رديفبه

هاي كامل تصادفي با چهار تكرار و چهار تيمار مختلف ميزان آلودگي به ساقه خوار ذرت، سيليس مورد نياز به صورت طرح بلوك

پاشي و تلفيق سيليكات پتاسيم و سيليكات ، سيليكات كلسيم محلولپاشيشامل تيمار بدون كود سيليكاته، سيليكات پتاسيم محلول

اين فرض است كه تغذيه برگي  سيليسيمهاي برگي با تركيبات پاشي در اختيار گياه قرار گرفت. منطق استفاده از اسپريكلسيم محلول

نسبت پيچيده و فرآيند جذب به  قابل جذب در خاك سيليسيمها را در صورت كمبود تواند جذب كم توسط ريشهمي سيليسيم

تيمار كود سيليكات پتاسيم  ).(Laane, 2018 با اثرات مفيد شود سيليسيمها جبران كند و منجر به افزايش جذب توسط ريشه سيليسيم

يليكات پاشي تامين شد. تيمار كودي سصورت محلولبرگي شدن و دو هفته بعد از آن به ٨تا  ٦پاشي در دو مرحله در زمان محلول

پاشي صورت گرفت. در تيمار برگي شدن و دو هفته بعد از آن به صورت محلول ٨تا  ٦پاشي نيز در دو مرحله در زمان كلسيم محلول

پاشي سيليكات پتاسيم برگي شدن انجام شده و دو هفته بعد محلول ٨تا  ٦پاشي سيليكات كلسيم در زمان تركيبي هم يكبار محلول

 (SiOଶ)درصد سيليسيم  ٢/٢٨و  (KଶO) درصد پتاسيم  ٣/١٥به بيان است كه تركيبات كود سيليكات پتاسيم شامل لازم  . انجام گرفت

، (N) ، شش درصد نيتروژن(CaO)درصد كلسيم  ٣٣، (SiOଶ)درصد سيليسيم  ٢٠باشد. كود سيليكات كلسيم پودر نيز حاوي مي

پاشي به ميزان كود سيليكات كلسيم پودر براي محلولباشد.مي (MgO)درصد منيزيم  ١/٠ و (Zn) درصد كي، (KଶO)پتاسيم  ٥/٢

حجم پاشي به ميزان سه ليتر در هكتار مورد استفاده قرار گرفت. كيلوگرم در هكتار و كود سيليكات پتاسيم مايع براي محلول ٥/١

هار گرم در ليتر و براي سيليكات پتاسيم براي كود سيليكات كلسيم چپاشي غلظت نهايي محلولليتر و  ٤٠٠براي هكتار آب مصرفي 

ايتاليا و كود سيليكات كلسيم پودر از شركت  Super Maxليتر در ليتر در نظر گرفته شد. كود سيليكات پتاسيم از شركت هشت ميلي

Tetaco  روز)، در مرحله  ٣٠ايران تهيه شد. لازم به بيان است به دليل نياز بالاي ذرت به عنصر نيتروژن در مرحله شش برگي (حدود

 خاك مزرعه آزمون نتايج روز) كود اوره نيز به صورت سرك مصرف شد. ٦٥روز) و در زمان بيشترين رشد ( ٤٥تا  ٤٠دهي (ساقه

 است. شده گزارش ١ جدول در مطالعه مورد
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 شيخاك مزرعه مورد آزما ييو شيميا كييخصوصيات فيز -١ جدول

Table 1. Soil physical and chemical characteristics of experimental location 

Soil 
texture 

Available 
potassium 

(ppm)  

Available 
phosphorus 

(ppm)  

Total 
nitrogen 

(%)  

Calcium 
(%) 

Organic 
carbon 

(%)  
pH  EC 

(𝐝𝐒. 𝐦ି𝟏)  

Loam  1694.44  13.61  0.13  0.01 0.24  7.40  1.65  

درجه سلسيوس  ٥/٣١از زمان كشت تا برداشت محصول بر اساس اطلاعات هواشناسي منطقه مورد مطالعه ميانگين دماي روزانه از 

 ١٩درصد در تير ماه به  ٨درجه سلسيوس در مهرماه كاهش يافت و رطوبت نسبي محيط از  ٥/١٨در تير ماه به ميانگين دماي روزانه 

خوار از ساقه يخسارت ناش زانيم يابيمنظور ارز بههيچ بارندگي در دوره رشد محصول ثبت نشد.  درصد در مهر ماه افزايش يافت و

 يهمزمان با ظهور علائم بارز آلودگ يبردارمرحله نمونه نيشد. نخست يريگمحصول اندازه يدر دو مرحله رشد يذرت، درصد آلودگ

در  بررسي ،يلودگدرصد آ قيدق نييتع يمرحله، برا نيگرفت. در اانجام  مرداد ٣٠در  روز پس از كشت ٤٠ يمركز يهادر جوانه

كادر  ٤٠منظور، در هر كرت تعداد  ني. بدرفتيو از امتداد هر دو قطر كرت صورت پذ كيستماتيصورت سبه يشيهر كرت آزما

 مرحله شمارش شد. كيآلوده به تفك يهاسالم و بوته يهاها، بوتهبه كار گرفته شد و درون هر كادر، تعداد كل بوته يمتر مربع كي

 يآلودگ ييدرصد نها نييمرحله، هدف تع نيماه به اجرا درآمد. در اآبان و در سوممحصول  يياز برداشت نها شيپ ،يابيدوم ارز

ع شد. قط نيانتخاب و از سطح زم يساقه به طور كاملاً تصادف ٢٠تعداد  يشيمنظور، از هر كرت آزما نيا يذرت بود. برا يهاساقه

گيري وزن تر در اندازه منظوربه گره آلوده محاسبه شد.هاي آلوده شمارش و در نهايت درصد ساقه و ميانگرههاي آلوده و ميانساقه

پس از شمارش  بوته هاي هر كادر و تعداد كل به  صورت تصادفي كادراندازي شد  يهر كرت آزمايشي چهار بار كادر يك متر مربع

گيري شده و بعد از قرار دادن تر هر گياه اندازه صورت تصادفي انتخاب و وزناز هر كرت چهار گياه بههمچنين  بر و توزين شد.كف

خشك شد و دوباره توزين شد تا وزن خشك در هر كرت  ساعت ٧٢مدت به ونآها در هر نمونه در ظروف آلومينيومي، نمونه

 افزارنرم از با استفاده هاواريانس داده تجزيه به تراكم بوته در هر كادر وزن تر و خشك عملكرد محاسبه شد. مشخص شود. با توجه

  .گرفت درصد انجام ٥ها به روش توكي در سطح احتمال و مقايسه ميانگين SAS آماري

 
  نتايج

داري بر درصد آلودگي جوانه مركزي تأثير معنيها نشان داد كه تيمارهاي مختلف آزمايشي نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

هاي آلوده در مرحله آلودگي جوانه مركزي در مقايسه ميانگين درصد بوته. )p=7.11=3,15F ;0.005خوار داشتند (ذرت به ساقه

ودگي را به خود كمترين ميزان آل پاشي سيليكات كلسيممحلولارائه شده است. بررسي اين نتايج نشان داد كه تيمار كودي  ١شكل 

پاشي سيليكات و تيمار محلول سيليكات كلسيم و كود سيليكات پتاسيمكود پاشي تلفيقي محلولاختصاص داد. پس از اين تيمار، 

   .هاي بعدي از نظر كاهش ميزان آلودگي جوانه مركزي قرار گرفتندترتيب در رتبهپتاسيم به

دار تيمارهاي مختلف آزمايشي بر زيه واريانس در اين مرحله حاكي از تأثير معنيها در زمان برداشت نيز نتايج تجساقه بررسي در

هاي آلوده در تيمارهاي آزمايشي نتايج حاصل از مقايسه ميانگين درصد ساقه). p=6.47=3,15F ;0.013(هاي آلوده بود هاقدرصد س

درصد، كمترين ميزان آلودگي ساقه را داشت. در  ٧٥/٢٨با ميانگين  سيليكات كلسيمكود پاشي محلولنشان داد كه تيمار ) ٢شكل (

است كه  بيانلازم به  .هاي آلوده را نشان داددرصد، بيشترين ميانگين ساقه ٢٥/٦١مقابل، تيمار شاهد (بدون مصرف كود) با ميانگين 

اين در حالي است كه  ؛دار بودنياختلاف ميانگين درصد آلودگي در تمام تيمارهاي آزمايشي نسبت به تيمار شاهد از نظر آماري مع

تيمار  با پاشي سيليكات كلسيم و پتاسيمتلفيقي محلولتيمار  و پاشي سيليكات كلسيممحلولاختلاف ميانگين درصد آلودگي بين 

  .دار بودمعنينيز از نظر آماري  پاشي سيليكات پتاسيممحلول



 ٦٥                                                                                                                       ١٤٠٥، سال ٢، شماره ١٦جلد  ،ياهيآفات گ قاتيتحق

 

Treatment

CaSi KSi CaSi+KSi Control

P
er

ce
nt

 o
f 

de
ad

 h
ea

rt
 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

a

b

b

b

 

در تيمارهاي مختلف كود  Sesamia creticaخطاي معيار) درصد مرگ جوانه مركزي ذرت توسط  ±(ميانگين مقايسه  -١شكل 

 سيليكاته. 

Figure 1. Comparison of the mean (±SE) of dead heart percentage of corn by Sesamia cretica in 
different treatments of silicate fertilizers (CaSi: Calcium silicate, KSi: Potassium silicate).  

Non-similar letters in columns indicate a significant difference (Tukey test, P < 0.05). 
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 ختلف كود سيليكاته. در تيمارهاي م Sesamia creticaخطاي معيار) درصد ساقه آلوده ذرت توسط  ±(مقايسه ميانگين  -٢شكل 

Figure 2. Comparison of the mean (±SE) percentage of stalk infestation of corn by Sesamia cretica in 
different treatments of silicate fertilizers (CaSi: Calcium silicate, KSi: Potassium silicate).  

Non-similar letters in columns indicate a significant difference (Tukey test, P < 0.05). 

 
). مقايسه ميانگين p=5.32=3,15F ;0.014دار بود ( گره آلوده نيز معنيتاثير تيمارهاي مختلف كود سيليكات روي درصد ميان

)؛ ٣گره آلوده نشان دادند (شكل تيمارها بيانگر اين بود كه هر سه تيمار نسبت به شاهد درصد آلودگي كمتري در مورد درصد ميان
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پاشي سيليكات كلسيم نتيجه پاشي سيليكات كلسيم و سيليكات پتاسيم و همچنين تيمار محلولهر چند تيمار مصرف تلفيقي محلول

گره و تيمار شاهد با درصد آلودگي كمترين ميانگين ميزان آلودگي ميان ٧٧/٧كه تيمار تلفيقي با طوريتري داشت. بهشبخرضايت

 .درصد آلودگي بيشترين ميانگين ميزان آلودگي را داشت ٤٩/١٧
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در تيمارهاي مختلف كود   Sesamia creticaوده ذرت توسط گره آلخطاي معيار) درصد ميان ±(مقايسه ميانگين  -٣شكل 

 سيليكاته. 

Figure 3. Comparison of the mean (±SE) percentage of internode infestation of corn by Sesamia 
cretica in different treatments of silicate fertilizers (CaSi: Calcium silicate, KSi: Potassium silicate). 

Non-similar letters in columns indicate a significant difference (Tukey test, P < 0.05). 

 
3,15F=9.47 ;( (وزن تر) نشان دادند داري بر ميزان عملكرددر بررسي عملكرد كل، تيمارهاي مختلف آزمايشي تاثير معني 

p=0.003سيليكات پتاسيم با ميانگين پاشي محلوليسه ميانگين تيمارها نيز نشان داد بيشترين عملكرد مربوط به تيمار ). همچنين مقا

). لازم به بيان است ٤تن در هكتار بوده است (شكل  ٩٧/٧تن در هكتار و كمترين عملكرد مربوط به تيمار شاهد با ميانگين  ٩٣/١١

تلفيقي سيليكات كلسيم و پتاسيم نيز عملكرد بسيار بالا و نزديك به تيمار پاشي ولمحلسيليكات كلسيم و پاشي محلولدو تيمار 

  سيليكات پتاسيم از خود نشان دادند.پاشي محلول

3,15F=17.06 ;دار دارند (با بررسي عملكرد وزن خشك نيز مشخص شد كه تيمارهاي مختلف كودهاي سيليكاته تاثير معني

p=0.001تن در هكتار  ١٧/٤سيليكات كلسيم با ميانگين پاشي محلولها در تيمارها نيز نشان داد تيمار ين). همچنين مقايسه ميانگ

پتاسيم نيز هر پاشي محلولتلفيقي سيليكات كلسيم و پتاسيم و تيمار پاشي محلول). تيمار ٥بهترين عملكرد وزن خشك را دارد (شكل 

تن در هكتار كمترين عملكرد را نشان  ٥٥/٢گرفتند. تيمار شاهد نيز با ميانگين دو در يك گروه و در رتبه بعدي از نظر عملكرد قرار 

  داد.
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 خطاي معيار) عملكرد تر ذرت در تيمارهاي مختلف كود سيليكاته.  ±(مقايسه ميانگين  -٤شكل 

Figure 4. Comparison of the mean (±SE) wet yield of corn by Sesamia cretica in different treatments 
of silicate fertilizers (CaSi: Calcium silicate, KSi: Potassium silicate).  

Non-similar letters in columns indicate a significant difference (Tukey test, P < 0.05). 
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 خطاي معيار) عملكرد خشك ذرت در تيمارهاي مختلف كود سيليكاته.  ±(مقايسه ميانگين  -٥شكل 

Figure 5. Comparison of the mean (±SE) dry yield of corn by Sesamia cretica in different treatments 
of silicate fertilizers (CaSi: Calcium silicate, KSi: Potassium silicate).  

Non-similar letters in columns indicate a significant difference (Tukey test, P < 0.05). 
 

  بحث
باشد؛ زيرا در مقايسه با كاربرد آنها در خاك مقادير ميپاشي با كودهاي سيليكاته يك روش سازگار با محيط زيست محلول

طور پاشي، جذب سيليسيم به شدت به فرمولاسيون آن بستگي دارد، ولي بهگيرد. در شيوه محلولكمتري از كود مورد استفاده قرار مي

  ). Puppe & Sommer, 2018شود (ها انجام ميها و كرككلي جذب از طريق كوتيكول برگ، روزنه
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 پايان زني تاپنجه (از ذرت گياه رشدي مختلف مراحل در سيليكاته كود از استفاده كه دهدمي نشان تحقيق اين از حاصل نتايج

 كمترين مختلف، سيليكات كلسيم هايمقايسه فرمولاسيون در. شودمي S. creticaبه  آلودگي ميزان كاهش رشدي) باعث مرحله

  .داد نشان انتهايي رشد مراحل در هم و زنيپنجه مرحله در هم را خوارآفت ساقه به آلودگي ميزان

 ييايميوشيو ب يساختار يو عملكردها بخشديرا بهبود م يمتعدد يهاگونه يولوژيزيقرار دارد، كه فمفيد  عناصر انيدر م سيليسيم

 تروژن،ينشان داد كه ن S. calamistis Hampsonخوار ساقه يشده روانجام يهايبررس ).Ma, 2004( دهديرا انجام م يمختلف

 زانيم شيرو، افزا ني). از اSétamou et al., 1993داده است ( شيجوان را قبل از ورود به داخل ساقه افزا يلاروها يمانزنده

 خوارانساقه تيفعال شيباعث افزا گر،يد يو از طرف شوديعملكرد م تيقطر ساقه و در نها اه،يارتفاع گ شيسبب افزا تروژنين

Sesamia spp. شوند (يمSétamou et al., 1995در خوزستان باعث كاهش قابل توجه  شكريدر ن ميكلس كاتيلي). استفاده از س

گزارش شده  ني). همچنNikpay et al., 2015از آنها شده است ( يو خسارت ناش  .Sesamia sppشكريخواران نساقه تيدر جمع

 مانيزندهمصرف  كودهاي نيتروژنه باعث افزايش جمعيت آفت، دارند.  ارانخوساقه يرو ياثرات متفاوت ميسيليو س تروژنياست كه ن

ماني لارو و كاهش جمعيت در حالي كه مصرف سيليسيم منجر به كاهش زنده، شودبيشتر لاروها و باروري بالاتر حشرات كامل مي

 باتيو ترك يدادن سطوح مواد مغذ رييبا تغ توانديممواد  غلظت بودن ناجوراين  ،ني). بنابراM. Sétamou et al., 2009( آفت شد

انجام  هايبررسي). بر اساس Altieri & Nicholls, 2003بگذارد ( ريآفت تأث راتبه حش اهانيگ تيبر حساس اهيبافت گ يساختار

هنگامي  .جمعيت آفت زنجرك در برنج مرتبط هستندنشان داده شد كه هر دو عنصر با تراكم  سيليسيمو  تروژنين ريتأث نهيشده در زم

 Nilaparvataهاي كيلوگرم در هكتار يا بيشتر با دوزهاي بالاي نيتروژن اضافه شد، جمعيت زنجرك ١٤٠كه سيليكات كلسيم 

lugens (Stal)  وN. virescens (Stal) در برابر اين  در نتيجه، تعامل بين نيتروژن و سيليسيم نقش مهمي در مقاومت. كاهش يافت

 Fulmekiola. همچنين در پژوهشي ديگر تيمارهاي بالاي نيتروژن با تعداد بيشتر تريپس   )Satpathi, 2024( كندآفات ايفا مي

serrata Kobus ماني كرم توجهي بر هجوم تريپس نداشت. كاهش زندههمراه بود، در حالي كه تيمارهاي سيليسيم تأثير قابل

دهد كه در و آسيب به ساقه توسط كاربرد سيليسيم در تمام سطوح نيتروژن نشان مي Eldana saccharina Walkerخوار ساقه

 .E سازي عملكرد نيشكر از طريق حفظ تغذيه كافي نيتروژن وجود دارد، در حالي كه جمعيتشرايط مزرعه، فرصتي براي بهينه

saccharina هاي مديريت تلفيقي آفات با استفاده از روش(IPM)  كه شامل بهبود تغذيه سيليسيم محصول و كاهش تنش آبي گياه

 سيمثرات متضاد سيلياتريپس فراهم كند.  IPM اي براييابد. مديريت بهبوديافته تغذيه نيتروژن نيز ممكن است گزينهاست، كاهش مي

خوار در نيشكر، داراي اجزاي مكانيكي در برابر حشرات گياه سيمدهد كه مقاومت القا شده توسط سيليخوار و تريپس نشان ميبر ساقه

هاي برگ (كه اند، اما در جوانهخوبي تكامل يافته) بهباشدمي  E. saccharinaهاي ساقه (كه هدف و بيوشيميايي است كه در بافت

F. serrata  ( اندطور ضعيفي توسعه يافتهدر آنجا حضور دارد) بهKeeping et al., 2014.( كه  دهديمطالب موجود نشان م

را كاهش  زايماريو عوامل ب تيائيقل ،يفلزات، شور تيها از جمله سماست و اثرات تنش ديحبوبات مف يبه طور گسترده برا سيليسيم

 شه،ير ييزاگره شياز جمله افزا ايزوبير-تعامل حبوبات سيليسيم دهديوجود دارد كه نشان م زين يتر، شواهد. از همه مهمدهديم

  (Putra et al., 2020). كنديم تيگونه حبوبات تقو نيرا در چند تروژنين تيو تثب دهايتعداد باكتروئ

 ميسيليس رسديبا شاهد داشتند، به نظر م يدارياختلاف معن يآلودگ زانياز نظر م مارهايتمام ت نكهيدر مطالعه حاضر با توجه به ا

مانع از نفوذ و  ،يسيليس يهاهيلا جاديو ا يسلول وارهيبا تجمع در د ميسيليس. خوار ذرت مؤثر استبه ساقه يآلودگ زانيدر كاهش م

 ,Ma & Yamaji( كنديم فايدر كاهش خسارت آفات ا ينقش مهم اه،يدر گ كيستميمقاومت س يو با القا شوديلاروها م هيتغذ

2006( .  

شاهد شدند.  مارينسبت به ت اهيوزن تر و وزن خشك گ دارمعني شياعث افزاب سيليكاتپاشي كودهاي مختلف محلول يمارهايت

و  يبهبود مقاومت به خشك ،يسلول وارهيد تيباعث تقو مسيليس دهنديهمسو است كه نشان م يمتعدد هايپژوهشبا  جهينت نيا

شده روي ذرت نشان داده است كه هاي انجامبررسي ).Ma & Yamaji, 2006( شوديمو در نتيجه رشد بيشتر گياه فتوسنتز  شيافزا
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 Lamlomخصوص در شرايط خشك و محدوديت آب بهبود بخشد (تواند رشد ذرت و عملكرد آن را بهپاشي با سيليسيم ميمحلول

et al., 2024; Lima et al., 2025ها پاشي با سيليسم از طريق كاهش تعرق در برگ) همچنين گزارش شده است كه محلول

 ).Gao et al., 2006دهد (كارايي مصرف آب را افزايش مي

نسبت  گرهساقه و ميان يدرصد آلودگمرگ جوانه مركزي، دار يباعث كاهش معندر اين پژوهش  يمسيليسحاوي  يمارهايت همه

در برابر  اهانيمقاومت در گ يباعث القا يمسيليس دهديمطابقت دارد كه نشان م ياديز يهابا پژوهش افتهي نياشاهد شدند.  ماريبه ت

 ديتول يالقا زيو ن يسلول وارهيدر د يكيزيف يسد جاديبا ا يمسيليس ).Reynolds et al., 2009( شوديمو كاهش آلودگي آفات 

 كاتيليسپاشي محلول يقيتلفتيمار  (Sun et al., 2010). دهديم شيرا افزا اهيمقاومت گ ها،نيتوآلكسيمانند ف يدفاع باتيترك

 بيدو ترك نيا يستينرژياز اثر س يناش احتمالبهعملكرد را نشان داد كه  نياز پارامترها بهتر ياريدر بس ميپتاسسيليكات و  ميكلس

 توانديم يميسيليمنابع س بيد تركدن) همسو است كه نشان داGuntzer et al., 2012( گونتزر و همكاران با مطالعه جهينت نيا است.

 كيسيليس ،ميسد كاتيلياز س هاپژوهش يبرخم، سيليتفاوت در نوع منبع سدر رابطه با استفاده جداگانه داشته باشد.  نسبت به ياثر بهتر

 يمتفاوت يجذب و اثرگذار زانياند كه ممكن است ماستفاده كرده، نانوذرات سيليس يا حتي خاك دياتومه ميزيمن كاتيليس ،دياس

 تيبر قابل تواننديخاك، رطوبت، دما و بافت خاك م pH ا مثلخاك و آب و هو طيشراهمچنين  . (Salem, 2020)داشته باشند

رقم ذرت مورد  اعم از و آفت اهينوع گاز طرفي  . (Chaiwong & Prom-u-thai., 2022)بگذارند ريو اثر آن تأث مسيليجذب س

به طور  3SiO2K يحاو سيليكاتهكاربرد كود  ). et alVisarto ,.2001 (مؤثر هستند مسيليدر پاسخ به س زياستفاده و نژاد آفت ن

 ,Tawfeek & Eldesouky)كاهش دادنددر پنبه را  Aphis gossypii Gloverبالغ  يهاشته يطول عمر و بارور يقابل توجه

 هلو وهيمگس م يرو عيو ما يبه صورت پودر يمسيلياز منابع مختلف س يبرخ يو دوركنندگ ياثرات سمهمچنين .  (2022

Bactrocera zonata  مشاهده شد(Ali & El-Mahdy, 2024). شته برگ ذرتاي ديگر تيمار كودهاي سيليكاته بر در مطالعه، 

Rhopalosiphum maidis (Fitch)، باعث كاهش تعداد شته و كاهش توليد پوره شد(Maanju et al., 2025) .  روش در نهايت

 Amine etد (كنن جاديتفاوت ا جيدر نتا تواننديو زمان استفاده م ، نوعكاربردخاك ،يپاشمحلولنظير  كودهاي سيليكاته مصرف

al., 2022(. نوع منبع  ،يطياز عوامل مح يناش گريد هايپژوهش ياثر با برخ زانيشده در نوع و ممشاهده هاياختلاف به اين ترتيب

پاشي كودهاي به صورت محلول يمسيليكه استفاده از س دهديوضوح نشان مبه اين پژوهش جيو روش كاربرد آن است. نتا يمسيليس

داده و ميزان عملكرد را تا از آفت را كاهش  يو خسارت ناش دهيرا بهبود بخش اهيرشد گ توانديملفيقي به صورت ت ژهيوبهسيليكاته 

 يدفاع يهاپاسخ يو القا يسلول وارهيد تيشامل تقو ييايميوشيو ب يكيزيف يهاسميمكان قياثرات از طر ني. احد زيادي افزايش دهد

  كه توسط ساير پژوهشگران اين حوزه نيز تاييد شده است. رديگيصورت م اهيگ

 دهنديم شيساقه را افزا يكيسلولز كمپلكس، استحكام مكان-كايليتجمع س قياز طر يسلول وارهيد تيبا تقو هاكاتيليس

)Epstein, 1999(. كننديم كيرا تحر يسلول ميو تقس دهيرا بهبود بخش ميجذب كلس باتيترك نياند انشان داده هابررسي همچنين .

ها هشپژوها شد. ويژه كودهاي حاوي كلسيم مثل سيليكات كلسيم باعث رشد بيشتر بوتههمين امر در مصرف كودهاي سيليكات به

رسد به نظر مي (Rodrigues et al., 2019). كندا تأييد مير K₂SiO₃ پاشيبا محلول خوار اروپايي ذرتساقه خسارت %٧٠كاهش 

پتاسيم  درصد كاهش داد. ٥٩خوار شد و آلودگي را تا پاشي سيليكات پتاسيم به همين طريق باعث كنترل خوب لارو ساقهمحلول

 & Ma( كندمشاركت مي هاي دفاعيدارد، درحالي كه كلسيم در ارسال سيگنال هاي فتوسنتزيسازي آنزيمنقش كليدي در فعال

Yamaji, 2006منجر به افزايش با اثر سينرژيستي  پاشي تلفيقي سيليكات كلسيم و پتاسيمتيمار محلول اين دو يون در ). استفاده از

باعث كاهش   در اپيدرم گياه با ايجاد سايندگي در دستگاه گوارش لاروها، تذرات سيليكا .عملكرد خشك نسبت به شاهد شد %٣٣

پاشي انواع كودهاي به اين ترتيب همانطور كه نتايج پژوهش نشان داد محلول (Keeping et al., 2021). شوندتغذيه مي ميزان

با بهبود دليل دارا بودن پتاسيم پاشي سيليكات پتاسيم بهمحلول تيمار .شودحاوي سيليكات منجر به تقويت دفاع ساختاري گياه مي

 (H⁺-ATPase)هاي غشاييفعاليت پمپ ه وهاي محيطي را افزايش داداي پرولين، تحمل به تنشو افزايش محتو پتانسيل آبي برگ
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 (JA) اسيد جاسمونيك هاي مرتبط با مسيرها با تنظيم مثبت ژنسيليكات). از طرفي Zargar et al., 2019( كندتقويت مي %٣٥را تا 

 ٨/٤٥ ها كاهشاين يافته (Ye et al., 2013; Danso Ofori et al., 2025). كنند، پاسخ دفاعي را تسريع ميAOS و LOX مانند

   .كندرا توجيه ميپاشي تلفيقي سيليكات كلسيم و پتاسيم تيمار محلول آلودگي دردرصد 

 يجيتدر نيو با توجه به تام شوديخوار ذرت مذرت در برابر آفت ساقه اهيمقاومت به گ يباعث القا كاتيليس رسديبه نظر م

پاشي انواع كودهاي حاوي سيليكات علاوه بر محلول. باشديم دارتريمقاومت پا نيا ،يمراحل رشد مدر تما اهيگ ازيمورد ن ميسيليس

دهد و و بالا بردن عملكرد ذرت، مصرف سموم كشاورزي را نيز كاهش مي S. creticaخوار كاهش قابل توجه خسارت ساقه

هاي پژوهش حاضر از قبيل محدوديتتوجه به وجود اين، با با  باشد.توصيه ميخوار ذرت قابلساقهبنابراين، در برنامه مديريت تلفيقي 

هاي مختلف روي ساير ارقام هاي مختلف و مكانشود بررسي در ساليك ساله بودن آزمايش و مطالعه روي يك رقم، پيشنهاد مي

   تجاري ذرت نيز انجام شود.

  يسپاسگزار

 وسيله مراتب نيمقاله بد سندگانيانجام شده است. نو تهران دانشگاه دانشكده فناوري كشاورزي ابوريحان تيپژوهش با حما نيا

   .ندينماو سپاس خود را اعلام مي امتنان
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Abstract 
The corn stem borer, Sesamia cretica Led. (Lepidoptera: Noctuidae), is one of the most destructive 

pests of maize in Iran. The use of fertilizers and certain nutrients can lead to a significant reduction in 
pest activity and prevent the resulting damage. Silicon is an element that can enhance plant resistance 
against pest and plant diseases. In this study, the effects of foliar application of calcium silicate fertilizer, 
potassium silicate fertilizer, and a combination of both fertilizers were investigated on the infestation 
level of S. cretica and maize yield under field conditions using a randomized complete block design. 
The results showed that various silicate fertilizer treatments significantly reduced the percentage of dead 
heart (central shoot) caused by corn stem borer compared to the control treatment. Upon examination of 
the stalks at harvest time, the calcium silicate and the combined calcium-potassium silicate treatments 
showed a significant reduction in the percentage of infested stalks and internodes. All fertilizer 
treatments studied led to a notable enhancement in both wet and dry maize yield compared to the control. 
Based on the findings of this research, foliar application of different silicate formulations, either as 
calcium silicate, potassium silicate, or their combination, can significantly increase maize yield while 
effectively reducing corn stem borer infestation. Therefore, the application of these two types of silicate 
fertilizer formulations, either individually or in combination depending on the conditions, is 
recommended for the management of the corn stem borer. 
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