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 چکیده
دود باشد. چراکه دسترسی برای جذب گیاهی ممکن است محها، مقدار سیلیس محلول قابلخاکرغم فراوانی سیلیسیم در به

. لذا مصرف این عنصر مفید دهدندرت با مواد آلی محلول کمپلکس تشکیل میتواند با فلزات سنگین کمپلکس شود اما بهسیلیس می
ای ر عملکرد میوه فلفل دلمهتعیین اثر سیلیسیم و هرس بوته ب منظوربهپاشی بر رشد گیاهان مؤثر باشد. تواند از طریق محلولمی

 منطقه در تکرار 3 رد تصادفی کامل بلوک طرح اسپلیت پلات در قالب طرح صورتبه خاکی محیط در ایگلخانه آزمایشی، ایگلخانه
 فاز  در هزار در 2 ویشی،ر فاز در هزار در 2 ،0) سطح 4 در سیلیسیم )کلات سیلیسیم( کود مصرف آزمایش، این در شد. اجرا میناب
اخه، هرس دوشاخه، سطح )بدون هرس، هرس تک ش 4زایشی( و همچنین هرس بوته در  و رویشی  فاز  دو در هزار در 2 و زایشی

یشی+زایشی ی و مرحله رودر هزار در مرحله رویشی، زایش 2پاشی سیلیسیم  با غلظت نتایج نشان داد که محلول شد. اعمال شاخه(هرس سه

گرم در  843پاشی با سیلیسیم به گرم در شرایط عدم محلول 463ای و کیفیت میوه شد. عملکرد میوه از سبب بهبود عملکرد میوه فلفل دلمه

تر و عملکرد بیشتر نسبت به های با کیفیتهمچنین هرس دوشاخه منجر با تولید میوهپاشی با سیلیسیم افزایش یافت. های محلولمیوه
های فاقد سیستم تهویه نهویژه در گلخادر هزار به 2پاشی با غلظت صورت محلوللذا مصرف کود سیلیسیم بهشده گردید.  یر هرس اعمالسا

 ها قابل توصیه است. مناسب و اعمال هرس دوشاخه بوته

 پاشی سیلیسیم، هرس بوتهای، عملکرد میوه، محلولای گلخانهفلفل دلمه :کلیدی هایواژه

 مقدمه

 Zhou et) باشدطح میدر واحد س دیمقدار تول شیجهان، افزا شیرو به افزا تیجمع ییغذا تیبهبود امن یاز راهکارها یکی

al., 2018عملکرد دارد.  شیای در افزاملاحظهاست که نقش قابل اهانیگ حیصح هیمحصول، تغذ دیترین عامل مرتبط با تول(. مهم
 ییاز عناصر غذا یکی میسیلیقرارگرفته است. س اهیمتخصصان گ یموردتوجه برخ میسیلیس ریعناصر نظ یارتباط، نقش برخ نیدر هم

ر جذب بر اساس نوع گونه بوده و مقدا میسیلیقادر به جذب س اهانیاز گ یاریتأثیر دارد. بس اهیاست که بر رشد و سلامت گ دیمف
 ریمحصول، کاهش تبخ تیفیو ک دیتول شیتواند باعث افزاعنصر می نیباشد. امی ریمتغ یاهیتوده گدرصد زیست 1/0-10 نیب یاهیگ

اکسیدانی و کاهش های آنتیآنزیم یبرخ دیتول کیتحر شیفلزات، افزا تیو سم یخشک ،یمقاومت به تنش شور شیو تعرق، افزا
 یپهنال رسوب آن در یلممکن است به د اهیبر عملکرد گ میسیلیشود. تأثیر سمختلف می اهانیدر گ یهای قارچبه بیماری تیحساس

استفاده  یبرا اهیگ ییاتوان قیطر نیدر واحد سطح برگ باشد که از ا لیفوغلظت کلر شیافزا زیها و ناستحکام برگ شیبرگ، افزا
در برگ  لازیکربوکس وفسفاتیب وزبولیر میغلظت بالاتر آنز دیمحلول جهت تول میسیلیکاربرد س نیبرد. همچنمؤثرتر از نور را بالا می

 (. Kuashik and Saina, 2019است ) زملا
 یاریرا با مشکل مواجه کرده است که بس یاز محصولات کشاورز یکشت برخ ینوعکشور به یمنابع آب تیمحدود یحال در

کنندگان را با مصرف ازیکرده و محصولات موردن تیریرا مد یاز منابع آب یتوجهبخش قابل توانیم یامعتقدند با کشت گلخانه
محصول،  شیدر افزا یاگلخانه یهاکشور  نقش توسعه کشت یجو طی. با توجه به شراکرد نیتأم یبرداشت از منابع آب زانیم نیکمتر

 اهیگ شتریسرعت رشد ب لیاست. به دل تیحائز اهم اریدر کشور بس یمیاقل طیکاهش مصرف آب و حفاظت محصولات در برابر شرا
 یکیو هرس بوته  تی(. تربThakur et al., 2018) ندبازدار یفضا اهانینسبت به گ یشتریمراقبت ب ازیها نگلخانه، بوته طیدر شرا
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هرس نقش  ستمیاست. س یادر محصولات گلخانه یوربه حداکثر بهره یابیشده در گلخانه جهت دستترین اقدامات انجاماز مهم
 (.Ahsadon et al., 2013دارد ) یفیو ص یسبز دیتول یهادر گلخانه دیتول طیدر استفاده کارآمد از مح یاساس

 ,.French-Monar et al)گردد یم ییتوفترایف تیمنجر به کاهش بلا میسیلیمصرف س دهیای و فلفل کشفلفل دلمه در

رش نمودند.  گزا میسیلیآنتراکنوز در فلفل را با مصرف س یماری( کاهش ب2015و همکاران ) Jayawardana نی. همچن(2010
Tantawy ( گزارش نمودند مصرف نانو کود س2015و همکاران )شد.  یادلمه در فلفل یمنجر به کاهش اثرات تنش شور سیلی

 .(Siddiqui et al., 2014شود )یباعث م زیدر کدو را ن یکود کاهش اثرات تنش شور نیمصرف ا نیهمچن
 یهاوهیخه بوده اما مای مربوط به هرس دوشاعملکرد فلفل دلمه نیشتربی( گزارش نمودند که 1390) انپور و همکارخواجه 

 بودند. شتریشاخه بفروش در هرس سهقابل

 هاروش و مواد
و هرس بوته در  اهیگدر مراحل مختلف رشد  کلات سیلیسیم )خضرا(از منبع  میسیلیپاشی کود ساثر محلول یمنظور بررسبه

 3در  یلوک کامل تصادفپلات در قالب طرح ب تیصورت اسپلبه یخاک طیای در محگلخانه یشیآزما رقم نیروین، ایفلفل دلمه اهیگ
در هزار  2 ،یشیدر فاز رو در هزار 2 ،0سطح ) 4در  میسیلیمصرف کود س  ش،یآزما نیاجرا خواهد شد. در ا نابیتکرار  در منطقه م

شاخه و بدون س سه(  و نوع هرس )هرس تک شاخه، هرس دوشاخه، هریشیو زا یشیدر هزار در دو  فاز رو 2و  یشیدر  فاز زا
قال داده شد. قبل از انتقال انت یاصل نیبه زم یبرگ 6ماس نشا شده و پس از تی پیحاو طیهرس( اعمال شد. بذور در آبان ماه در مح

د.  پس از استقرار کامل آماده ش پلیت مرغی، کود گاوی، سولفات پتاسیم و گوگرد گرانول به خاک ضافه کردنا نشا، بستر کشت با
شود. استفاده می یلپاشی با آب خابدون کود از محلول ماریشده و در تاعمال  میسیلیپاشی کود سبوته در گلخانه، هرس و محلول

ها، قطر میوه یریز رنگ گاشد. پس  لاعما کسانیطور به مارهایت یموردنیاز فلفل در تمام یبر اساس برنامه کود اهیگ یکود هیتغذ
 SASافزار نرمهای سه چین با میانگین داده ش،یآزما انیشد. در پا ادداشتی نیعملکرد در سه چو  وهیوزن تک م وه،یطول م وه،یم

 قرار گرفت. هیمورد تجز 9.2نسخه 

 بحث و جینتا
میوه و عملکرد چین ازنظر  پاشی سیلیسیم و هرس بوته بر طول و قطر میوه، وزننتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر محلول

 (. 1دار نبود )جدول یک از صفات معنیدار بود. اثر متقابل سیلیسیم و نوع هرس بر هیچآماری معنی
یشی و یا توأم منجر به در هزار در مرحله رویشی، زا 2با غلظت  پاشی سیلیسیمداد که محلول نشاننتایج مقایسه میانگین 

های های تیمار شده تقریبا دو برابر بوته(. عملکرد میوه در بوته2بهبود طول میوه، وزن تک میوه و عملکرد بوته در چین شد )جدول 
 شاهد بود.

باشد که منجر به افزایش دما در ه در گلخانه میکنندهای منطقه میناب، نبود سیستم خنکیکی از مشکلات موجود در گلخانه
که طوریشود. بهها میلروز در اواخر زمستان و فصل بهار  سبب ریزش گحداقل و حداکثر دمای طی شبانه اختلافشود. گلخانه می

های سیلیسیم، کاهش ژگییابد. یکی از ویگراد در شب کاهش میدرجه سانتی 20گراد در ساعات گرم روزبه درجه سانتی 47دما  از 
ود فتوسنتز و انجام ها، بهباز طریق خنک شدن برگ (.  سیلیسیم با کاهش اثرات تنش گرماییHu et al., 2020تنش گرمایی است )

ریق افزایش تعداد و طها جلوگیری نموده و با افزایش عملکرد میوه از ( از ریزش گلCrawford et al., 2012افشانی مناسب )گرده
رمایی، تیمار سیلیسیم از گ( گزارش نمودند که در گیاهان قرارگرفته در معرض تنش 2020و همکاران ) Huاندازه میوه گردیده است. 

 40ت تنش گرمایی )فتوسنتز گردیده و کاهش عملکرد تحها تحت تنش و انجام پاشی منجر به حفظ باز بودن روزنهطریق محلول
 گراد( را به حداقل رساند. درجه سانتی

های داری ازنظر قطر میوه بین میوهمتر( حاصل شد و تفاوت معنیمیلی 12/107بیشترین قطر میوه در تیمار بدون سیلیسیم )
زیاد تخمدان شده و نسبت  رشدافشانی منجر به در زمان گردهپاشی شده با سیلیسم مشاهده نشد. فراهم نبودن دمای مناسب محلول
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مشخص  2طور که از نتایج جدول گردد. همانهایی با قطر بیشتر از طول میطول و قطر میوه را بر هم زده و منجر به تولید میوه
د. فراهم نبودن دمای مناسب )برای باشنهای تیمار نشده با سیلیسیم، قطر بیشتری نسبت به طول داشته و بازارپسند میاست، میوه

ها اثر بسیار منفی گیری اولیه میوهافشانی و شکلگراد( در زمان گردهدرجه سانتی 16-18گراد و برای شب درجه سانتی 25-28روز 
د ارزیابی نشان فرم )بلوکی شکل( در فلفل دلمه دارد. نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر هرس بر صفات مورهای خوشبر تولید میوه

های با طول، قطر و وزن مناسب شده اما عملکرد میوه در هرس دوشاخه بیشتر داد که هرس تک شاخه و دوشاخه منجر به تولید میوه
اما با توجه ؛ داری با هرس دوشاخه نداشتندشاخه تفاوت معنیهای با هرس سهاز هرس تک شاخه بود. همچنین عملکرد میوه در بوته

 شده برتری دارد.شاخه بود، لذا بر سایر انواع هرس انجامکیفیت میوه در هرس دوشاخه بهتر از هرس سهبه اینکه 

 ای.ای گلخانهجدول تجزیه واریانس اثر سیلیسم و هرس بوته بر عملکرد و ماندگاری محصول فلفل دلمه -1

ns، *  درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیر معنی ** و. 
 

 پاشی سیلیسیم و هرس بوته بر صفات مورد ارزیابی.مقایسه میانگین محلول -2جدول 

 درصد ندارند. 5داری ازنظر آزمون توکی در سطح احتمال های دارای حروف مشابه در هر ستون، تفاوت معنیمیانگین 
 

ای سبب فلفل دلمه هرسها باشد. تواند مربوط به تعداد بیشتر میوه در این بوتههای بدون هرس، میعملکرد بالا در بوته
متفاوت از هرس  نیری. هرس فلفل ششودیم یاهیگ یهایماریبه ب تیعملکرد و کاهش حساس شیافزا د،یتول نهیکاهش هز

 ن،یریهرس بوته فلفل ش ی. هدف اصلکندینم دیمکنده تول ای یشاخه جانب ،یفرنگهمانند گوجه اهیگ نیبوده چراکه ا یفرنگگوجه
باز، دوره  یفضا ایدلمهاست. دوره رشد در فلفل  ترنیتر و سنگبزرگ یهاوهیم دیجهت تول اهیگ نیادر  یوق یشیرشد رو تیتقو

   
 منابع تغییرات  

 
درجه 
 آزادی

    میانگین مربعات

 عملکرد بوته/ چین وزن تک میوه قطر میوه طول میوه

 ns 77/2 ns 70/43 **81/84 ns 89/16233 2 تکرار

 61/108756* 79/353** 11/1206* 12/157** 3 سیلیسیم
 a 6 10/8 84/251 71/30 67/20936خطای 
 84/1855003** 40/628** 75/1164* 56/470** 3 هرس

 ns 22/6 ns 87/154 ns 47/8 ns 78/15612 9 هرس×سیلیسیم 
 b 24 94/2 89/258 85/4 500/8625خطای 

 88/15 40/9 54/13 39/7 - درصد ضریب تغییرات

عملکرد بوته/ چین 
 )گرم(

 وزن تک میوه 
 )گرم(

 قطر میوه 
 متر()میلی

 طول میوه 
 متر()میلی

پاشی سیلیسیممحلول  

b 46/463 b 90/180 a 12/107 b 37/66 بدون سیلیسیم 
a 00/822 a 41/248 bc  45/80  a 37/90 پاشی سیلیسیم در مرحله رویشیمحلول  
a 63/809 a 08/248 bc 66/80 a 50/90 سیلیسیم در مرحله زایشیپاشی محلول  
a 67/843 a 95/249 b00/9 a 21/90 پاشی سیلیسیم در مرحله رویشی +زایشیمحلول  

عملکرد بوته/ چین 
 )گرم(

 وزن تک میوه 
 )گرم(

 قطر میوه 
 متر()میلی

 طول میوه 
 متر()میلی

 هرس بوته

b 83/702 c 83/150 b 71/62 c 87/72 بدون هرس 
c 83/548 a 33/252 a 50/85 a 00/90 شاخههرس تک  
a 79/831 a 62/230 a 08/88 a 08/90 هرس دوشاخه 
a 17/856 b 75/200 a19/80 b 20/80 شاخههرس سه  
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(. لذا هرس شاخه، برگ Baudoin et al., 2017) رسدیماه م 8دوره رشد به  ،یاگلخانه ایدلمهماه بوده اما در فلفل  3رشد حدود 
 است.  تیاهم یو گل دارا

 گیری کلینتیجه
پاشی در دو فاز رویشی و زایشی در هزار از طریق محلول 2نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که تأمین سیلیسیم با غلظت 

صورت توأم، با کاهش ریزش گل، منجر به افزایش تعداد میوه در بوته شده و افزایش عملکرد میوه در چین را به دنبال داشت. به
های منطقه میناب قابل ای در گلخانهتر و عملکرد بیشتر برای پرورش فلفل دلمههای باکیفیتههمچنین هرس دوشاخه با تولید میو

 . استپیشنهاد 

 منابع
ای د و اجزای عملکرد فلفل دلمه. اثر هرس و تراکم بوته بر عملکر1390خواجه پور، گ.، حسندخت، م.، حسن پور، ا و احمدپور، ا. 

 .اصفهانای، هفتمین کنگره علوم باغبانی ایران، گلخانه
Ahsadon, A., Wahb-Allah, M., Abdei-Razzak, H., Ibrahim, A. 2013.  Effects of pruning systems on growth, 

fruit yield and quality traits of three greenhouse-grown bell pepper (Capsicum annuum L.) cultivars. 
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Abstract 

    Despite the abundance of silica in soils, the amount of available silica for plant uptake may be 

limited. Because silica can be complexed with heavy metals, it rarely forms a solution with organic matter. 

Therefore, consumption of this useful element can be effective on plant growth through foliar application. 

In order to determine the effect of silicon and plant pruning on the yield of greenhouse bell pepper fruit, a 

greenhouse experiment was conducted in the soil as a split plot design in a randomized complete block 

design with 3 replications in Minab region. In this experiment, application of silicon fertilizer (silicon 

chelate) at 4 levels (0, 2 per thousand in vegetative phase, 2 per thousand in reproductive phase and 2 per 

thousand in two vegetative and reproductive phases) as well as plant pruning at 4 levels (without Pruning, 

single-branch pruning, two-branch pruning, three-branch pruning) were applied. The results showed that 

foliar application of silicon at a concentration of 2 per thousand in the vegetative, reproductive and 

vegetative + reproductive stages improved the yield of bell pepper fruit and fruit quality. Fruit yield 

increased from 463 g in the absence of foliar application to 843 g in the foliar application of silicon. Also, 

two-branch pruning resulted in the production of higher quality fruits and higher yields than other prunings. 

Therefore, it is recommended to use silicon fertilizer as a spray at a concentration of 2 per thousand, 

especially in greenhouses without proper ventilation and pruning of two branches of plants. 

Keywords: Greenhouse pepper, Fruit yield, Plant pruning, Silicon foliar application. 

  


