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 چکیده

صورت  ای، آزمایشی بهکلرد فلفل دلمهی رشد و عمهاشاخصبه منظور بررسی اثر سیلیسیم و کم آبیاری بر 

انجام گرفت.  97های پژوهشی دانشگاه شهرکرد در سال تکرار در گلخانه 5فاکتوریل و در قالب طرح کاملا تصادفی با 

، 100طح )سبه صورت محلول پاشی و کم آبیاری در سه  مولار(میلی 3و  5/1، 0تیمارها شامل سیلیسیم در سه سطح )

ی هاشاخصب درصد ظرفیت زراعی( بود. نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد که با افزایش کم آبیاری اغل 70و  85

هد کاهش میوه نسبت به شا رشد و عملکرد گیاه شامل وزن تر، خشک و حجم ریشه، قطر ساقه، تعداد میوه، عملکرد

و عملکرد  لیسیم باعث افزایش وزن تر، خشک و حجم ریشه، وزن تر و خشک اندام هوایی، طول و قطر ساقه،یافت. سی

 شد. 

 سیلیسیم، عملکرد، فلفل دلمه، کم آبیاری، محلول پاشی  های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

 جهان کشاورزی اراضی درصد 60 تا 40 و باشدمی گیاهان عملکرد و رشد کننده محدود عامل ترینخشکی مهم

 خشک جزء مناطق آمبرژه، تعریف طبق سال، در مترمیلی 240 جوی متوسط نزولات با ایران. دهدمی قرار تحت تأثیر را

سیلیسیم در کاهش تنش های ایجاد شده  نظیر غذایی عناصر نقش برخی ارتباط، همین گیرد. درمی قرار خشک نیمه و

 ,Gong and Chen) است گرفته قرار گیاه تغذیه برخی پژوهشگران توجه ردو افزایش مقاومت گیاه در برابر خشکی مو

 اکسیدان آنتی هایآنزیم برخی تحریک تولید افزایش محصول و کیفیت و تولید افزایش باعث تواندسیلیسیم می(. 2012

 مصرف با و اقتصادی قبول قابل عملکرد کسب برای مناسب کاریراه آبیاریکم(. Cherif et al, 1992) شود گیاهان در

 مقدار آب در کاهش کند،می پیدا کاهش سطح واحد در عملکرد که وجود این با آبیاریکم در  باشدمی آب حداقل

  (.Yazar et al, 2009) شد خواهد بیشتر کسب سود موجب آب، توزیع و انتقال استحصال، هایهزینه مصرفی،

 

 هامواد و روش

 95-96آبیاری، آزمایشی در سال ای تحت شرایط کمبر رشد و عملکرد فلفل دلمهبه منظور بررسی اثر سیلیسیم 

ی تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه شهرکرد انجام شد. آزمایش به صورت فاکتوریل و در قالب طرح کاملا در گلخانه

ی مولار( و تیمار کم آبیاری میل 3و  5/1، 0( در سه سطح )Siسیلیسیم ) پاشیمحلولتصادفی با پنج تکرار انجام شد. 

(DI( در سه سطح )اجرا گردید. بذر 70و  85، 100 )ای رقم اکسپرشن در های فلفل دلمهدرصد آب قابل استفاده گیاه
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برگی به بستر اصلی منتقل شد. تا  6های نشا کشت شده و سپس در اوایل اردیبهشت ماه در مرحله اسفند ماه در  سینی

ها در حد ظرفیت زراعی و به صورت دستی انجام گرفت و در همین زمان تیمار نشا، آبیاری بوته دو هفته پس از انتقال

ساعت پس از این  72روز یکبار مورد استفاده قرار گرفت.  20نوبت و به فاصله هر  5سیلیسیم اعمال شد. سیلیسیم در 

های برگ و میوه به آزمایشگاه نتهای آزمایش نمونهدر اتیمار، تیمار کم آبیاری آغاز شد و تا پایان آزمایش ادامه داشت. 

منتقل و صفات مورفولوژیکی شامل ارتفاع ساقه اصلی، قطر ساقه، تعداد شاخه جانبی، وزن تر و خشک اندام هوایی، وزن 

 گیری شد. تر و خشک ریشه، حجم ریشه و وزن تر میوه اندازه

 

 نتایج

ربوط به مدار شد. بیشترین وزن تر ریشه سطح یک درصد معنی اثر سیلیسیم بر وزن تر و خشک و حجم ریشه در

یلیسیم سمیلی مولار  5/1وزن تر ریشه در اثر مصرف  .و کمترین آن مربوط به تیمار شاهد بود =mM5/1 Siتیمار 

 (.1درصد نسبت به تیمار شاهد )بدون مصرف سیلیسیم( افزایش یافته است )جدول  83/74

 
 سیم و کم آبیاری بر شاخص های رشد ریشه.. مقایسه اثر سیلی1جدول 

 تیمارها

 (mmol/litسیلیسیم )

 میانگین مربعات

 (3cm) حجم ریشه (g) وزن خشک ریشه (gوزن تر ریشه)

0 c85/22 b70/7 b34/14 

5/1 a95/39 a79/9 a33/19 

3 b50/31 a83/8 a80/18 

 (%آبیاری )کم

100 a25/33 a13/9 a13/21 

85 ab40/31 a45/9 b20/17 

70 b58/26 b78/7 c20/14 

ت آمد. میلی مولار سیلیسیم و شاهد به دس 5/1بیشترین و کمترین وزن خشک ریشه به ترتیب از تیمارهای  

یسیم و کم درصد بیشتر از تیمار شاهد است. اثر متقابل سیل 79/34میلی مولار سیلیسیم  5/1حجم ریشه در تیمار 

 دار نشد.ی رشد معنیهاشاخصآبیاری بر هیچ یک از 
 ی رشد.هاشاخصمقایسه اثر سیلیسیم بر  -2جدول

 
 

 تیمارها

 میانگین مربعات
وزن تر اندام 

 (g) هوایی
وزن خشک اندام هوایی 

(g) 
 طول ساقه

(cm) 
 قطر ساقه

(mm) 
سطح برگ 

(2cm) 
 عملکرد

(g/plant) 
 مولار(سیلیسیم )میلی

0 b48/139 b49/30 a50/83 b63/10 a49/111 a60/453 
25 a12/161 a00/35 a91/87 a57/11 a87/114 a93/507 

50 c77/112 c04/25 b37/76 b70/10 a69/108 b14/344 
 کم آبیاری )درصد(

100 a11/147 a26/34 a71/84 a52/11 a33/112 a32/538 
85 a91/137 b91/28 a93/84 a11/11 a51/115 b87/455 
70 a06/128 b32/27 b17/87 b27/10 a30/107 c48/311 

 داری ندارند.های دارای حداقل یک حرف مشترك در هر ستون طبق آزمون توکی در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنیمیانگین
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ه، تعداد میوه ی رشد اندام هوایی، تیمار سیلیسیم بر وزن تر و خشک ساقه، قطر و طول ساقهاشاخصاثر تیمار بر 

میلی  3و  5/1ر بیشترین و کمترین وزن تر و خشک ساقه  به ترتیب از تیما  دار داشت.عملکرد اثر معنی قابل فروش و

ک ساقه میلی مولار سیلیسیم باعث کاهش وزن تر و خش 3دست آمد. بر اساس این نتایج مصرف مولار سیلیسیم به

رحالی که اقه نسبت به تیمار شاهد شد؛ ددرصدی قطر س 8/8میلی مولار سیلیسیم باعث افزایش  5/1شود. مصرف می

 (. 2داری با شاهد نداشت )جدولمیلی مولار سیلیسیم اختلاف معنی 3مصرف 

یلی م 3دار نبود. مصرف باعث افزایش طول ساقه نسبت به شاهد شد که این اختلاف معنی=mM5/1 Siتیمار 

ش شده است یم باعث کاهش تعداد میوه قابل فرومولار سیلیسیم طول ساقه را نسبت به شاهد کاهش داد. مصرف سیلیس

یلیسیم با تیمار میلی مولار س 5/1و بیشترین تعداد میوه قابل فروش مربوط به تیمار شاهد است. عملکرد در اثر مصرف 

یش یافت. در درصد نسبت به تیمار شاهد افزا 12داری نداشت ولی عملکرد در این تیمار به میزان معنی شاهد اختلاف

ر متقابل درصد در مقایسه با تیمار شاهد کاهش داد. اث 13/24میلی مولار سیلیسیم عملکرد را  3ی که مصرف حال

 =Mm3Siه تیمار دار شد. بیشترین قطر ساقه مربوط بآبیاری تنها در دو شاخص وزن تر و قطر ساقه معنیسیلیسیم و کم

میلی  5/1ار درصد بود. وزن تر ساقه در تیم 70آبیاری  و =Mm3Siدرصد و کمترین آن مربوط به تیمار  100و آبیاری 

صد کمترین مقدار در 70میلی مولار سیلیسیم و آبیاری  3درصد بیشترین مقدار و در تیمار  85مولار سیلیسیم و آبیاری 

 بود. 

 

 بحث

ه فلفل ریشداری باعث کاهش وزن تر و خشک و حجم نتایج این تحقیق نشان داد که تنش کم آبی به طور معنی

نشان دادند  نسان و همکارامیلی مولار سیلیسیم باعث افزایش کلیه صفات رشد ریشه گردید.  5/1ای شد و مصرف دلمه

باعث افزایش  شود که در نهایتمی ی خیارهاوزنی ریشه افزایش رشد و توسعه حجمی و باعثسیلیسیم  مناسب تغذیه که

 (. Sun et al. 2005گردد )جذب عناصر می

 یهاپلکسکم یجادبا ا یلیسیمسنتایج نشان داد که در اثر مصرف سیلیسیم قطر ساقه افزایش پیدا کرده است. 

 یژهبه و هایاخته یطول ی ورشد قطر یزو ن یوارهاندازه منافذ د یشسبب استحکام و افزایواره سلولی د یباته در ترکیچیدپ

 .(Liang et al. 1996)گردد می یاهانگ ینا یآوند چوب

های پژوهشداری نسبت به تیمار شاهد داشته است. وزن تر و خشک ساقه در اثر مصرف سلیسیم افزایش معنی

و گرما  یخشک یطدر شرا یافتهبرنج رشد  یاهانگ هایسلولغشای  یساختار چرب تخریب از یلیسیمنشان داد که س یقبل

در  یافتهرشد  یاهانگ هایسلولتلال عمل در غشای از اخ یریجلوگ باعث ثبات و یلیسیمس کاربرد و کندیم یریجلوگ

 (.1393مظفریان و حقیقی، ) شودیم تنش یطشرا

تنش  شرایط سیلیسیم و تولید ماده خشک اندام هوایی در مقادیر کاربرد وجود رابطه مثبت بیننتایج حاکی از 

میلی مولار  3و  2و تفا وت بین مقادیر سیلیسیم ثابت است  باشد. البته این رابطه در سطوح زیادترملایم و شدید می

 شتر بر صفاتطور کلی، سیلیسیم از طریق جذب و تأثیر بیه ب. باشدسیلیسیم هم در تنش ملایم و هم شدید ناچیز می

د. پس در در نتیجه افزایش پایداری غشای سلول ش فیزیولوژیک اندازه گیری شده، باعث افزایش غلظت داخلی آن و

ه خشک گیاهی، کاهش کمتری در تولید ماد آب، از طریق کاهش تخریب غشای سلول و تداوم رشدکمبود  شرایط تنش

 (.1393)کرملاچعب و قرینه،  حضور سیلیسیم اتفاق افتاده است اندام هوایی گیاه در
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 و سلولی از غشاهای کلروپلاستی و حفاظت و اکسیداتیو تنش فتوسنتزی، کاهش هایرنگیزه افزایش با سیلیسیم

شود؛ قندها علاوه بر های موجود در گیاهان میها، موجب افزایش مقدار قندپروتئین هایی نظیرماکرومولکول از اظتحف

 (.Verma and Dubeyn, 2001کنند )نیز به گیاهان کمک می  اسمزی تنظیم در خود اصلی هاینقش

ای لمهدباعث افزایش عملکرد فلفل میلی مولار سیلیسیم  5/1های به عمل آمده نشان داد که مصرف بررسی

یاه، گ میلی مولار سیلیسیم در محلول غذایی با افزایش خصوصیات رشد و نموی 1وجود  کهشود. گزارش شده می

فید سیلیسیم ماثر .(1388)سیدلر فاطمی و همکاران،  دهدافزایش میدرصد  5فرنگی  در گیاه توتی عملکرد را هاشاخص

 Ma andست )غییرات آناتومیکی به وسیله رسوب سیلیسیم در دیواره سلولی نسبت داده شده ادر افزایش عملکرد به ت

Takahashi, 2002) 
 

 گیری کلینتیجه

یزیولوژیکی و توان نتیجه گرفت که اثر سیلیسیم بر برخی صفات فبراساس نتایج به دست آمده از این آزمایش می

تری بر ثیر مطلوبمیلی مولار تا 3میلی مولار سیلیسیم نسبت به  5/1مصرف ای اثر مثبت دارد. مورفولوژیکی فلفل دلمه

ر مشاهده گیری شده داشت. بر اساس نتایج مطالعات گذشته اثرات مفید سیلیسیم در شرایط تنش بیشتصفات اندازه

اثرات مفیدی  واندتهای حاصل از این آزمایش نشان داد که سیلیسیم در شرایط بهینه محیطی نیز میشود ولی دادهمی

 بر رشد گیاه داشته باشد. 
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Abstract 

In order to investigate the effect of silicon under deficit irrigation on growth and yield indices 

of bell pepper, a factorial experiment was conducted in a completely randomized design with 5 

replications in the research greenhouses of Shahrekord University in 2018. Treatments included 

silicon at three levels (0, 1.5 and 3 mM) as foliar application and deficit irrigation at three levels 

(100, 85 and 70% of field capacity). The results showed that with increasing lack of irrigation, 

most of the growth and yield indices of the plant including fresh weight, dry and root volume, 

stem diameter, fruit number, yield decreased compared to the control. Silicon increased fresh, dry 

weight and root volume, fresh and dry weight of shoots, stem length and diameter and yield.  

Keywords: Deficit irrigation, Foliar application, Silicon, Sweet pepper, Yield 

 
  


