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Introduction 

    Silicon (Si) is not an essential element for the growth of plants, but its role in improving the yield by 
reducing the environmental stresses and crop durability is very important. Despite the abundance of Si in the 
soil, the amount of dissolved Si available for herbal absorption might be limited. Therefore, using this useful 
element through foliar application can be effective in the growth of the plants such as eggplant. On the other 
hand, profitability is dependent on the high yield and quality per unit area in producing greenhouse vegetables. 

Materials and Methods 

    To study the effect of foliar application of Si fertilizer from the source of Khazra Chelated Silicon 
(commercial brand, contains 2% chelated silicon for plant at pH 3 to 11 and no silicate in the form of salt) in 
different stages of the growth of eggplant and bush pruning in hybrid eggplant, a greenhouse experiment was 
conducted in a soil environment as a split-plot in a randomized complete block design with 3 replications in 
Minab region. In this experiment, the consumption of Si fertilizer as the main factor at 4 levels (0 and 2 per 
thousand in the vegetative phase, 2 per thousand in the reproductive phase and 2 per thousand at the two 
vegetative and reproductive phases) and the type of pruning as a sub-factor in 4 levels (two-branch training 
system, three-branch training system, four-branch training system and no training system) were applied. 
Eggplant seeds were transplanted in an environment containing sphagnum in November and then at four-leaf 
stage they were transferred to the main field in December. The distance between the rows was one meter and the 
distance between the plants in the row was 45 cm. After positioning the plant in the greenhouse and reaching the 
appropriate growth, pruning and foliar application of Si fertilizer began and in the treatment without fertilizer, 
spraying with pure water was used. Silicon fertilizer was sprayed on the eggplant leaves according to the 
instructions recommended by the manufacturer every eight days.  Once the eggplants reached a suitable 
reproductive growth and started fruiting, fruit thickness, fruit length, the weight of each fruit, the number of the 
fruits on each plant, and finally the yield of each plant were recorded in each pick. To evaluate the effect of Si on 
the durability of eggplant after picking, 3 fruits harvested from each treatment were first weighed by a digital 
scale, and then kept at room temperature for 2 weeks and after two weeks, the weight of each fruit was measured 
again. Based on two recorded weights, the percentage of fruit weight loss was calculated. Furthermore, to 
evaluate the effect of silicon fertilizer and plant pruning on resistance to fungal diseases, scores, from 1 to 9, 
were given to the plants in each treatment. Plants without any fungal infection were assigned a score of 1, and 
completely infected plants were assigned a score of 9. 

Results and Discussion  

    The results showed that pruning improved the fruit length, the plant height, the fruit weight in each plant, 
and the plant yield and reduced the percentage of fungal infection in the plant. Moreover, the silicon foliar 
application positively affected the number of the fruits in each plant and increased the durability of fruits after 
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harvesting. Silicon foliar application in the two vegetative and reproductive stages together and plant pruning in 
a four-branch way resulted in maximum plant yield, improved crop quality, and improved greenhouse 
management. The intensity of fungal infection was affected by different levels of silicon, plant pruning, and the 
interaction of the two factors at a probability level of five percent. Comparison of interaction averages showed 
that pruning and foliar application in vegetative and reproductive stages together significantly reduced fungal 
infection in the greenhouse. The highest intensity of fungal infection was related to plants without pruning and 
lack of silicon. Pruning improves airflow and modulates humidity in the plant canopy and as a result eliminates 
the proper conditions for fungal growth. Silicon also prevents fungal penetration into plant cells by depositing in 
the plant cell wall and strengthening plant tissue, and as a result inhibits fungal growth in the plant. Marschner 
(2012) reported that silicon would increase resistance to fungal and bacterial diseases and pests. Plant diseases 
are a major threat to agricultural production because they cause a serious loss of yield and quality of the crop. 
Numerous studies have reported that Si is effective in controlling diseases caused by fungal and bacterial 
pathogens in various plant species. Furthermore, given that one of the challenges for producers to deliver high-
quality crops to the target market is their durability after harvesting, it seems that silicon foliar application at the 
two vegetative and reproductive stages might be effective to overcome such a challenge. Choosing a training 
system depends to a large extent on the ease of work in the greenhouse, the production system, and the 
superiority of the production rate. On the other hand, a significant increase in yield and crop quality was reported 
for barley, rice, sugarcane, tomato, cucumber, soybean, and bamboo due to Si consumption during the growth. 
Another important feature of silicon is that it increases plant damage under biological and non-biological stress 
conditions as well as resistance against stress. 

Conclusion  

    According to the results, four-branch training system of eggplant and also silicon foliar application in the 
two vegetative and reproductive phases of greenhouse eggplant improved the yield components and increased 
the durability after harvesting. Pruning the plant into four branches also improved yields. Therefore, using 
silicon with four-branch training system is recommended, especially in traditional greenhouses without proper 
ventilation systems.   

 
Keywords: Branch pruning, Greenhouse vegetables, Post-harvest shelf life, Useful elements 
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 مقاله پژوهشی

 838-886 ، ص.1441، زمستان 4، شماره 63جلد 

 

 (Solanum melongena) بادمجان عملکردبر  تربیت بوتهتعیین کارایی کود سیلیسیم و 

 و ماندگاری پس از برداشت میوه ‘دنیس’رقم ای گلخانه

 
 *2زهرا رودباری -1حسین ذاکری

 32/60/0066تاریخ دریافت: 

 36/60/0066تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

های محیطی و ماندگاری محصول بسیار حائز واسطه کاهش تنشسیلیسیم عنصری ضروری برای رشد گیاه نیست اما نقش آن در بهبود عملکرد به
د بـا مـدیریت توانباشـد کـه میای، سودآوری وابسته به عملکرد بـالا و میزان کیفیت در واحد سطح میدر تولید سبزیجات گلخانهاهمیت است. از سویی 

بوته در  تربیتو  اهیدر مراحل مختلف رشد گ میسیلیاز منبع کلات س میسیلیپاشی کود ساثر محلول یمنظور بررسبهیابد. لذا صحیح هرس ساقه افـزایش 
اجرا شد.  نابیمر در منطقه تکرا 3در  یدر قالب طرح بلوک کامل تصادف های خرد شدهکرتصورت به یخاک طیای در محگلخانه یشیبادمجان، آزما اهیگ
در هزار در دو فاز  2و  یشیدر هزار در فاز زا 2 ،یشیدر هزار در فاز رو 2و  صفرسطح ) 4در  عنوان فاکتور اصلیبه میسیلیمصرف کود س ش،یآزما نیدر ا
نتـای   ( اعمال شد. و هرس چهارشاخه هشاخ، هرس دوشاخه، هرس سهبدون هرس) سطح 4عنوان فاکتور فرعی نیز در به ( و نوع هرسیشیو زا یشیرو

گرم در هر  0377گرم به  027نشان داد که شیوه تربیت بوته با تاثیر مثبت بر طول میوه، ارتفاع بوته، وزن میوه منجر به افزایش متوسط عملکرد بوته از 
درصدی  44مثبت بر تعداد میوه در بوته سبب افزایش  پاشی سیلیسیم از طریق افزایش غلظت سیلیسیم موجود در گیاه و تأثیرهمچنین محلولچین شد. 

درصـد کـاهش    0درصد در شـرایط بـدون دریافـت سیلیسـیم بـه       07درصد افت وزن میوه نیز از پاشی سیلیسم شد. عملکرد بوته نسبت به عدم محلول
صورت چهار شاخه کاهش درصـد آلـودگی قـارچی را    ته بهپاشی با سیلیسیم در دو مرحله رویشی و زایشی و تربیت بواثر متقابل محلولداری یافت. معنی
های تهویه مناسب همراه با هرس چهار شاخه های سنتی فاقد سیستمویژه در گلخانهلذا مصرف سیلیسیم در دو مرحله رویشی و زایشی بهدنبال داشت. به

 قابل توصیه است.

 
 ید، هرس شاخهعناصر مفای، سبزیجات گلخانهافت وزن میوه،  کلیدی: هایواژه

 

    2 1 مقدمه

راهکارهای بهبود امنیت غذایی جمعیت رو بــه افــزایش    زیکی ا
تـرین  مهـم د. باشجهـان، افـزایش مقـدار تولیـد در واحـد سـطح مـی

                                                 
، واحد جیرفت ،دانشجوی کارشناسی ارشد علوم باغبانی، دانشگاه آزاد اسلامی -0

 جیرفت
استادیار بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش  -2

کشاورزی و منابع طبیعی جنوب کرمان، سازمان تحقیقات، آموزش و تروی  
 انکشاورزی ایر

 ( :z.roudbari@areeo.ac.irEmail                    نویسنده مسئول: -)*
DOI: 10.22067/jhs.2021.72451.1090 

عامل مرتبط با تولید محصول، تغذیــه صــحیح گیاهــان اسـت کـه      
تبـا،،  ای در افـزایش عملکــرد دارد. در همـین ار  ملاحظهنقـش قابل

نقش برخی عناصـر نظیـر سیلیــسیم موردتوجـه برخـی متخصصـان     
 (.Rodrigues and Datnof, 2015) تغذیـه گیـاه قرارگرفتـه اســت    

سیلیـسیم یکی از عناصر غذایی مفید است که بر رشد و سلامت گیاه 
بــوده و مقــدار   تأثیر دارد. بسیاری از گیاهان قادر به جذب سیلیـسیم 
درصـد   0/7-07بـین   جــذب بــر اســاس نــوع گونـــه گیـــاهی  

(. Mohaghegh et al., 2010تــوده گیــاهی متغیــر اســت )زیســت
 اثـر  نـوعی  سیلیسـیم  جـذب  افـزایش  انـد داده نشـان  متعدد تحقیقات
غیـر   و زیسـتی  هایتنش کاهش واسطهبه گیاه نمو و رشد بر سودمند

https://jhs.um.ac.ir/
mailto:z.roudbari@areeo.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jhs.2021.72451.1090
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 ,.Alam et al., 2021; Dasgan et alگـذارد ) مـی  برجـای  زیستی

 فلـزی،  سـمیت  خشـکی،  تنش شوری، تنش شامل موارد این (.2016
 زدگـی یـ   و بـالا  دمـای  تشعشـع،  خسارت غذایی، عناصر تعادل عدم

 et Wu) باشدمی آفات حمله و گیاهی هایبیماری به تحمل همچنین

., 2013al.) هـا، مقـدار سیلیسـیم    رغم فراوانی سیلیسـیم در خـاک  به
دسترسی برای جذب گیاهی ممکن اسـت محـدود باشـد.    محلول قابل

ندرت با تواند با فلزات سنگین کمپلکس شود اما بهچراکه سیلیسیم می
این عنصر مفید  دهد. لذا مصرفس تشکیل میمواد آلی محلول کمپلک

 Crucicolپاشی بر رشد گیاهان مؤثر باشد )تواند از طریق محلولمی

et al., 2009.) 
 از برخـی  کشـت  نـوعی بـه  کشـور  آبی منابع محدودیت حالی در

 بسـیاری  کـه  اسـت  کـرده  مواجـه  مشـکل  با را کشاورزی محصولات
 را آبی منابع از توجهیقابل بخش توانمی ایگلخانه کشت با معتقدند
 کمتـرین  بـا  را کننـدگان مصـرف  موردنیاز محصولات و کرده مدیریت
کشور  جوی شرایط به توجه با .کرد تأمین آبی منابع از برداشت میزان
 مصرف کاهش محصول، افزایش در ایگلخانه هایکشت توسعه نقش
 حـائز  بسیار کشور در اقلیمی شرایط بربرا در محصولات حفاظت و آب

 دلیــل بــه (.Roudbari, and Khoshkam, 2020اســت ) اهمیــت
 بیشتری مراقبت نیاز هابوته گلخانه، شرایط در گیاه بیشتر رشد سرعت
 و تربیـت (.  2018et alThakur ,.) بازدارنـد  فضای گیاهان به نسبت
 جهـت  گلخانـه  در شـده انجـام  اقـدامات  ترینمهم از یکی بوته هرس
 سیسـتم  اسـت.  ایگلخانه محصولات در وریبهره حداکثر به دستیابی
 هـای گلخانـه  در تولید محیط از کارآمد استفاده در اساسی نقش هرس
 .(2et alsadon lA ,.013) دارد صیفی و سبزی تولید

ــرین یکــی از مهــم (L. Solanum melongenaبادمجــان ) ت
ای آن در گیاهان خانواده سولاناسه بوده و سـطح زیـر کشـت گلخانـه    

تن در هکتـار اسـت    70/074هکتار و متوسط عملکرد آن  283ایران 
(Anonymous, 2019میوه .)  ها و سبزیجات بدون شک دارای سـهم

مهم و در حقیقت ضروری در تأمین عناصر معدنی موردنیاز بدن انسان 
( و بخصوص در تأمین کلسیم و آهـن کـه کمبـود    Dias, 2012) بوده
 شده است، نقش دارند.ها در موارد زیادی مشاهدهآن

 کـاربرد  بـا  محصـول  کیفیـت  بهبـود  و عملکرد دارمعنی افزایش
ــیم ــولاتم در سیلیس ــی حص ــر مختلف ــو، نظی ــرن ، ج ــد، ب  چغندرقن
 ,.Dasgan et al) اسـت  شـده گـزارش  بادمجـان  خیار، فرنگی،گوجه

ــه سیلیســیم در مــولارمیلــی 0 مصــرف(. 2016  هیــدروپونیک گلخان
 مقاومـت  افزایش و عملکرد بهبود گیاه، رشد افزایش به منجر کدوسبز
 پاشـی محلـول  (.Savvas et al., 2009) دشـو مـی  پـودری  کپـک  به

 سـیلیکات  منبـع  از امپـی پی 377 غلظت با لوبیا هایبرگ سیلیسیم بر
 عملکـرد  افـزایش  بـه  منجر کشت از بعد روز 87 و 47، 37 در پتاسیم
 مصـرف  نـین همچ(. Abou-Baker and Abbas, 2011) شـد  دانـه 

 میوه عملکرد افزایش ایگلخانه شرایط در گیلاسی گوجه سیلیسیم در
 Toresano-Sanchez etداشت ) دنبال به درصد 2 -8/4 میزان به را

al., 2012    سیلیسیم علاوه بر بهبود جذب سـایر عناصـر و افـزایش .)
سم گیاهی و بهبـود رشـد   راندمان مصرف کودها، سبب افزایش متابولی

(. بـه گـزارش ایـن محققـین     Alam et al., 2021شود )میها در آن
مصرف خاکی سیلیسیم سبب حصـول بیشـترین ضـخامت گوشـت و     

پاشـی  بریکس میوه طالبی و کاهش اثرات تنش خشکی شـد. محلـول  
یسـیم در  سیلیسیم در گیاهان خانواده کوکوربیتاسـه سـبب تجمـع سیل   

گوشت و سطح بیرونی میوه شده و علاوه برافزایش کیفیت میوه سبب 
. (Mitani et al., 2011شـود ) مـی بهبود ماندگاری پـس از برداشـت   

پاشی گوجه گیلاسی با سیلیسیم و بور در مرحله قبـل از رنـ    محلول
فزایش ویتامین ث و گیری کامل، منجر به افزایش سفتی بافت میوه، ا

هـای  هـا، میـوه  بهبود ماندگاری پس از برداشت شـد. بـه گـزارش آن   
تنهایی و یا در ترکیب با بور، کمتـرین  پاشی شده با سیلیسیم بهمحلول

گـراد نشـان دادنـد    درجـه سـانتی   00و  7افت وزن میوه را در دمـای  
(Islam et al., 2018.) 

منظور تولیـد  استفاده از نور خورشید به ییط مطلوب براایجاد شرا
در  لابه عملکـرد بـا   یاز عوامل مؤثر برای دستیاب یبهتر مواد فتوسنتز

عـرب سـلمانی و همکـاران    شـود.  ای محسوب مـی گلخانه هایکشت
(Arab Salmani et al., 2021 گزارش نمودند )کـه هـدف  درصورتی 

اسـتفاده   ،تولید محصول زودرس بادمجان باشد و تربیت بوته از هرس
ای و در صورتی که هدف تولید کل محصول ی هرس دوشاخهاز شیوه
بـه   .ای برای رقم مورد نظر قابل توصیه استهرس چهار شاخه ،باشد

(، Ambroszczyk et al., 2007و همکـاران )  امبراشـچک گـزارش   
هرس بصورت دو شاخه با تاثیر بـر بهبـود فتوسـنتز تـاثیر مثبتـی بـر       
تشکیل میوه و رشد آن در بادمجـان دارد. بهبـود کیفیـت و زودرسـی     

توسـط محقـق   میوه بادمجان با هرس بوته و حفظ دو یا چهار شاخه، 
 ست. گزارش شده انیز ( Buczkowska, 2010)دیگری 

پاشی کود سیلیسـیم  در این تحقیق تلاش شده است تا کارایی محلول
عنوان یک عنصر مفید همراه با شیوه صحیح تربیت بوتـه از طریـق   به

هرس شاخه بر کمیت و کیفیت محصول بادمجان در شـرایط گلخانـه   
 مورد ارزیابی قرار گیرد.

 

 هامواد و روش

از منبـع کـلات    میس ـیلیپاشـی کـود س  اثـر محلـول   یمنظور بررسبه
تـا   pH 3شده برای گیاه در درصد سیلیسیم کلات 2) حاوی  میسیلیس
و  اهی ـدر مراحـل مختلـف رشـد گ   و فاقد سیلیکات به شکل نمک(  00

 ـبریبادمجان ه اهیبوته در گ شیوه تربیت ای لامپـی  )دلمـه  ‘دنـیس ’ دی
پلات در  تیصورت اسپلبه یخاک طیای در محگلخانه یشی، آزماشکل(
اجرا شـد.   نابیمتکرار در منطقه  3در  یلب طرح بلوک کامل تصادفقا
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 4در  عنـوان فـاکتور اصـلی   بـه  میسیلیمصرف کود س ش،یآزما نیدر ا

 2و  یش ـیدر هزار در فـاز زا  2 ،یشیدر هزار در فاز رو 2و  صفرسطح )
عنوان فاکتور شیوه تربیت بوته به( و یشیو زا یشیدر هزار در دو فاز رو

شاخه و بدون هـرس(   چهار، شاخهسه، دوشاخه) سطح 4ر فرعی نیز د
جلـد شـرکت    یطبـق دسـتور رو  مصـرف کـود سیلیسـیم    اعمال شد. 
 خانهدر گل باریکروز  8و بافاصله هر  در هزار( 2)با غلظت  تولیدکننده
  پاشی شد.محلول

 یحاو با بستر ءسینی مخصوص تولید نشاماه در آباناوایل بذور در 
آذرمـاه بـه   اواسـط  در  یبرگ ـ 4 مرحله ه و پس ازشد کشتماس تیپ

 شـیمیایی  و فیزیکـی  هـای ویژگی تعیین برای انتقال داده شد. گلخانه
 تصـادفی  طـور به خاک از نقطه 7 از نشاء، انتقال از قبل خاک گلخانه،

آزمایشگاه ارسال شـد   مرکب خاک به نمونه یک و انجام بردارینمونه
براساس نتای  تجزیه خاک  .است شده آورده 0جدول  آن در که نتای 

، یمرغ تیبستر کشت با کود پلبه محیط گلخانه،  ءقبل از انتقال نشا و
ی هافیرد نیآماده شد. فاصله ب میو سولفات پتاس پلیسوپر فسفات تر

 ـروی رد متر و فاصله هـر بوتـه از هـم در    0 گریاز همد کشت  47 فی
پس از استقرار کامـل بوتـه در گلخانـه و     ظر گرفته شد.متر در نسانتی
آغـاز   میسیلیپاشی کود سو محلول تربیت بوتهبه رشد مناسب،  دنیرس
بـا آب اسـتفاده شـد.     پاشـی محلـول بـدون کـود از    مـار یدر ت و دیگرد

نتای  تجزیـه  بر اساس  اهیگ یکود هیتغذهمچنین در طول دوره رشد، 
شـرایط   شـد.  اعمـال  کسـان یطـور  به مارهایت یدر تمام خاک گلخانه

 آورده شده است. 2 جدولمحیطی گلخانه در طول دوره رشد در 
 

 نتایج تجزیه خاک محل گلخانه اجرای پژوهش -1جدول 
Table 1- Results of soil analysis of the greenhouse  

 منگنز
Mn 

 مس
Cu 

 روی
Zn 

 آهن
Fe 

 

 سیلیت
Silt 

 رس
Clay 

 شن
Sand 

پتاسیم  

قابل 

 جذب
K 

فسفر 

قابل 

 جذب
P 

 نیتروژن کل
Total 

Nitrogen 
(%) 

 کربن آلی
Organic 

carbon 
(%) 

pH 

هدایت 

 الکتریکی
EC 

)1-dS.m( 

 عمق
Depth 

(cm) 

(1-kg.mg)  (%)  (1-kg.mg) 
              

  
4.21 0.14 0.56 4.11  12 46 42  152 12.38 0.09 1.06 7.31 2.04 0-30 

 
 شرایط محیطی گلخانه در طول دوره  اجرای پژوهش -2جدول 

Table 2- Greenhouse environmental conditions during the research period 
 ماهفروردین
April 

 اسفندماه
March 

 ماهبهمن
February 

 ماهدی
January 

 آذرماه
December 

 

25 20 12 12 17 
 گراد(تیحداقل دما )درجه سان

C)○Minimum temperature ( 

47 40 30 30 35 
 گراد(حداکثر دما )درجه سانتی

C)○( aximum temperatureM 

48 50 67 65 55 
 متوسط درصد رطوبت نسبی

Average percentage of relative 

humidity 

  
در  یآغاز باردهو  یشیبه رشد زا های بادمجانبوته دنیعد از رسب
 ـ، وزن تک مهویطول م وه،یم قطر تصفا نیهر چ  ـتعـداد م  ،وهی در  وهی

 نی ـشـد. ا  ادداشـت ی نیدر هـر چ ـ  هر بوتـه  عملکرد یتاًنها هر بوته و
 مـاه اواخر اسفندماه تا اواسـط فـروردین   نیچ چهاردر  بردارییادداشت
دلیل انتخاب این بازه زمانی، بررسی تـاثیر تیمارهـای بکـار     انجام شد.

ای در منطقه مینـاب  پرورش بادمجان گلخانه رفته در شرایط نامساعد
گیری قطر و طـول میـوه، کـولیس و    بود. ابزار مورداستفاده برای اندازه

 ـ ها ترازوی دیجیتالی بود.برای وزن میوه  ـدر پا نیهمچن برداشـت   انی
 شد. ادداشتیگیری و اندازه یهر بوته با متر نوار یینها ارتفاع
مقاومـت   م و شیوه تربیت بوته برمنظور ارزیابی اثر کود سیلیسیبه

های موجود در هـر  بوته به 9تا  0های قارچی، نمره دهی از به بیماری

گونـه آلـودگی    های بدون هـر تیمار انجام شد. به این صورت که بوته
اختصـاص یافـت    9هـای کـاملاً آلـوده نمـره     به بوته و 0قارچی نمره 

 .(3جدول )
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 آلودگی قارچی )سفیدک سطحی( (استفاده برای سنجش شدت )شاخص مقیاس مورد -3ل جدو
Table 3- Scale used to measure the severity (index) of fungi contamination (Powdery mildew) 

 نمره بیماری
Disease score 

 وضعیت آلودگی
Pollution status 

1 
 بوته سالم

Healthy plants 

2 
 ک درصد سطح برگ از اسپور قارچ پوشیده شده استحدود ی

About one percent of the leaf area is covered with fungal spores 

3 
 درصد سطح برگ از اسپور قارچ پوشیده شده است 7حدود یک تا 

One to five percent of leaf area covered with fungal spores 

4 
 پور قارچ پوشیده شده استدرصد سطح برگ از اس 07تا  7

Five to 10% of leaf area covered with fungal spores 

5 
 درصد سطح برگ از اسپور قارچ پوشیده شده است 27تا  07

10 to 25% of leaf area covered with fungal spores 

6 
 درصد سطح برگ از اسپور قارچ پوشیده شده است 77تا  27

25 to 50% of leaf area covered with fungal spores 

7 
 درصد سطح برگ از اسپور قارچ پوشیده شده است 07تا  77

50 to 75% of leaf area covered with fungal spores 

8 
 درصد سطح برگ از اسپور قارچ پوشیده شده است 07بیش از 

More than 75% of the leaf area is covered with fungal spores 

9 
 وتهمرگ ب

Dead plant 

 
پـس از   یبـر مانـدگار   شـده  لتیمارهای اعمااثر  یابیارز منظوربه

وسیله ترازوی ابتدا به ماریاز هر ت یبرداشت یوهیم 3برداشت بادمجان، 
)با متوسـط   اتاق یهفته در دما 2به مدت  دیجیتال وزن شده و سپس

 درصـد و فاقـد نـور(    77درجـه سـانتیگراد، رطوبـت نسـبی      24دمای 
هـا  و بعد از گذشت دو هفته مجدد وزن هرکدام از میوهشده  ینگهدار
شـده درصـد افـت وزن میـوه     گیری شد. بر اساس دو وزن ثبـت اندازه

 محاسبه شد.
پاشی سیلیسیم بـر افـزایش   همچنین به منظور بررسی اثر محلول

های بالایی توسعه یافته غلظت این عنصر در گیاه، در هر تیمار از برگ
پاشی،  نمونـه برگـی تهیـه شـد و غلظـت      س از آخرین محلولبوته پ

( Chapman and Pratt, 1961) پـرات و  چـاپمن سیلیسیم بـه روش  
 سنجش گردید. 

گیری صفات و پارامترهای مختلف در قالب نتای  حاصل از اندازه 
د افزارهــای مربوطـه مــور وســیله نـرم هـای خردشــده بـه  طـرح کــرت 

صـفات بـا    وتحلیل آماری قرار گرفت. ابتدا تجزیه واریانس همهتجزیه
 انجام شد و مقایسه میانگین در سطح احتمال SASافزار استفاده از نرم

افـزار  بـا اسـتفاده از نـرم    ای دانکنوسیله آزمون چند دامنهبه درصد 7
SAS  وMSTAT-C .صورت گرفت 

 

 نتایج و بحث 

نشان داد کـه طـول میـوه تنهـا      (4جدول نتای  تجزیه واریانس ) 
تحت تأثیر سیستم تربیت بوتـه در سـطح احتمـال یـک درصـد قـرار       

ها نشان داد که سیستم تربیت بوته منجـر بـه   مقایسه میانگین گرفت.
متـر در  سـانتی  04که طـول میـوه از   طوریافزایش طول میوه شد. به

هـای هـرس شـده    متـر در بوتـه  سـانتی  20های بدون هرس بـه  بوته
داری بین طول میوه در سه سـطح دیگـر   افزایش یافت و تفاوت معنی

 ,.Seifi et alصـیفی و همکـاران )   (.0شـکل  مشـاهده نشـد )   هرس

ایش ای منجر بـه افـز  ( نیز گزارش نمودند که هرس فلفل دلمه2011
گردد. شیر احمدی و های هرس نشده میطول میوه در مقایسه با بوته

( نیـز گـزارش نمودنـد کـه     Shirahmadi et al., 2016همکـاران ) 
سیستم تربیت بوته تأثیری بر قطر میوه خیار نداشت اما طول میـوه را  

هــا بیشـتر   ر میــوه مطالعات نشـان داده کـه قط ـ  تحت تأثیر قرارداد. 
کـه طـول میـوه    شود، درحـالی وسیله فاکتورهای محیطی کنترل میبه
ای ماننـد  هـای میـوه  عنوان یک فاکتور متغیـر در برخـی از سـبزیبه

 .ای تحــت تــأثیر سیســتم تربیــت بوتـه اسـت      خیار و فلفل دلمـه 
رد پذیهای مختلف تربیت تأثیر نمیها از سیستمشده که قطر میوهبیان

ــد   و سیســتم ــأثیر دارن ــوه ت ــط روی طــول می ــه فق ــت بوت هــای تربی
(Chandima et al., 2006.) 

 
بر اساس نتای  تجزیه واریانس، نوع سیستم تربیت بوته بر ارتفـاع  

(. 4جـدول  داری داشـت ) بوته در سطح احتمال یک درصد اثـر معنـی  
ها نشان داد که سیستم تربیت بوته منجر به افـزایش  قایسه میانگینم

که بیشترین ارتفاع بوتـه مربـو، بـه هـرس     طوریارتفاع بوته شده به
متـر و  سـانتی  040و  007شـاخه بـه ترتیـب بـا ارتفـاع      دوشاخه و سه

متر مشاهده سانتی 027های بدون هرس با ارتفاع کمترین آن در بوته
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های با هرس چهار شاخه دارای ارتفاع بیشتری نسبت شد. هرچند بوته

هـای  های بدون هرس بودند، اما این ارتفاع در مقایسه با بوتـه به بوته
 Ara etو همکـاران )  آرا(. 2شـکل  شاخه کمتر بود )با هرس دو و سه

al., 2007 ) شـاخه  فرنگی با هـرس تـک  گوجه بوتهگزارش دادند که
بدون هرس تولید کـرد. همچنـین    تهبلندترین ارتفاع گیاه نسبت به بو

یـز بیـان کردنـد،    ( نJovicich et al., 1998همکـاران )  و جوویسـی  
 است. بلندتر بوتهکمتر ارتفاع  شاخههای فلفل با تیمار تعداد بوته

بیشتر به دلیل وجود تعـداد میـوه بیشـتر     خهشا در گیاهان با تعداد
تمایل بیشتری به انتقال به ایـن سـاختارهای زایشـی     هااسمیلیتمواد 

شود و بنابراین، گیاهان ها میدارند که این امر سبب کاهش رشد ساقه

یکی از دلایل ارتفاع کم سـاقه در  دارند. ارتفاع بیشتری  با شاخه کمتر
گونـه بیـان کـرد کـه در     توان اینبیشتر را می های بـا تعداد ساقهبوته

 ،گیاهان بـا تعداد ساقه بیشتر، به دلیـل وجـود تعــداد میــوه بیشــتر   
مواد آسیمیلاته تمایل بیشتری به انتقال به ایـن سـاختارهای زایشـی    

گـردد. همچنـین،   هـا مـی  دارند که این امر باعث کـاهش رشـد سـاقه  
داد ساقه، به دلیـل کـاهش رقابـت افزایش تعـداد گـره بـا کـاهش تع

باشـد کـه مـواد فتوسـنتزی     هـای زایشـی و رویشـی مـی  بـین انـدام
تولیدشده بیشـتری صـرف رشد رویشــی گیــاه و افــزایش ارتفــاع     

 (.Shirahmadi et al., 2016بوتـه شـده اسـت )

 
 ول میوه بادمجان در شرایط گلخانه اثر سیستم تربیت بوته بر ط -1شکل 

Figure 1- The effect of plant training system on fruit length of eggplant in greenhouse conditions (DMRT, p≤0.05)  

 

 
 اثر سیستم تربیت بوته بر ارتفاع بوته بادمجان در شرایط گلخانه -2شکل 

Figure 2- The effect of plant training system on plant height of eggplant in greenhouse conditions (DMRT, p≤0.05) 
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بر اساس نتای  تجزیه واریانس، سیستم تربیت بوته بـر وزن تـک   
(. 4جـدول  داری داشـت ) میوه در سطح احتمال پن  درصد اثـر معنـی  

ستم تربیت بوته منجر به افـزایش  ها نشان داد که سیمقایسه میانگین
هـای بـدون   گرم در بوته 087که وزن میوه از طوریوزن میوه شده به

هـای هـرس شـده    گرم به ترتیب در بوته 207و  247، 283هرس به 
داری بـین  صورت دو، سه و چهار شاخه افزایش یافت. تفاوت معنـی به

 (.3شکل شده مشاهده نشد )وزن میوه در سه سطح دیگر هرس انجام

ها و کاهش تعداد میـوه در  در تیمار هـرس، بـه دلیـل حذف ساقه
یابـد.  های باقیمانـده اختصـاص مـی   بوته، مواد غذایی بیشتری به میوه

بسیار قوی اسـت، بنـابراین    (Sink) یـک مخزن بادمجانچون میـوه 
محدود کردن  .شودر میباعث افزایش میـانگین وزن میوه در این تیما

تعداد ساقه بـر وزن میـوه تأثیرگـذار اسـت و هرچه تعداد ساقه کمتـر  
 (. Seifi et al., 2011وزن میوه بیشتر است ) ،باشد

 

 
 اثر سیستم تربیت بوته بر وزن تک میوه بادمجان در شرایط گلخانه -3شکل 

Figure 3- The effect of plant training system on individual fruit weight of eggplant in greenhouse conditions (DMRT, p≤0.05) 
 

برداشـت در بوتـه تحـت تـأثیر سـطوح مختلـف       تعداد میوه قابل 
پاشی سیلیسیم و سیستم تربیت بوتـه در سـطح احتمـال یـک     محلول

شکل ها )(. بر اساس نتای  مقایسه میانگین4ل جدودرصد قرار گرفت )
پاشـی سیلیسـیم قـرار    تعداد میوه در بوته تحت تأثیر مثبت محلـول ( 4

برداشـت در بوتـه در تیمـار عـدم     که تعداد میوه قابـل طوریگرفت. به
میـوه در تیمـار مصـرف     پـن  میوه در بوته به  یکاز  مصرف سیلیسیم

. یکـی از  داری یافتیسیم در مرحله رویشی و زایشی افزایش معنیسیل
ــه ــود سیســتم  مشــکلات موجــود در گلخان ــاب، نب ــه مین هــای منطق

باشد که منجر بـه افـزایش دمـا در گلخانـه     کننده در گلخانه میخنک
روز در اواخـر  شود. اخـتلاف حـداقل و حـداکثر دمـای طـی شـبانه      می

که دمـا بـه   طوریشود. بهها میسبب ریزش گل زمستان و فصل بهار
 27و  27گراد در ساعات گرم روز بـه  درجه سانتی 40و   47از  ترتیب

یابد. با توجه بـا افـزایش غلظـت    گراد در شب کاهش میدرجه سانتی
رسـد در  ( بنظـر مـی  07شـکل  پاشی )سیلیسیم در برگ در اثر محلول

گیاهان قرارگرفته در معرض تنش گرمایی، تیمار سیلیسـیم از طریـق   
هـا تحـت تـنش و انجـام     پاشی منجر به حفظ باز بودن روزنـه محلول

 درجـه  47عملکـرد تحـت تـنش گرمـایی )     فتوسنتز گردیده و کاهش
(. سیلیسیم با Hu et al., 2020گراد( را به حداقل رسانده است )سانتی

هـا، بهبـود   از طریـق خنـک شـدن بـرگ     کاهش اثرات تنش گرمایی
( منجـر  Hartley et al., 2012افشانی مناسب )فتوسنتز و انجام گرده

 به افزایش تعداد میوه گردیده است.

همچنین مقایسه میانگین سیسـتم تربیـت بوتـه بـر تعـداد میـوه       
( نشان داد که بیشترین تعداد میوه از 7شکل ت در هر چین )برداشقابل
شاخه حاصل شد. تعداد میوه در  4های با های هرس نشده و بوتهبوته

شـاخه بـه   های با دو و سهکه در بوتهمیوه بوده درحالی 4این دو تیمار 
ت نـوع هـرس را   تفـاو برداشت بود. میوه در بوته قابل 2و  7/0ترتیب 
های هر بوتـه نسـبت داد کـه    توان به میزان نورگیری و تعداد برگمی

هرچه میزان نور دریافتی و تعداد برگ بیشتر باشد بوتـه قـدرت تولیـد    
بیشـتر تعـداد میـوه     شـاخه های با تعداد تعداد میوه بیشتر دارد. در بوته
یشتر تقسیم بایستی در تعداد میوه ب آسمیلاتهبیشتر است درنتیجه مواد 

-رسد و وزن تکشود درنتیجه به هر میوه مواد فتوسنتزی کمتری می

لذا لازم اسـت  دهد. بیشتر کاهش نشان می شاخههای با میوه در بوته



 1441، زمستان 4، شماره 63)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     070

 
بین میزان فتوسنتز و تعداد میوه تولیدی تعادل برقرار باشـد تـا وجـود    

شـاره  ا قـبلاً طور کـه  میوه زیاد مانع از افزایش وزن میوه نگردد. همان
های بدون هرس بـود  ( کمترین وزن میوه مربو، به بوته3شکل شد )

ها با تولید تعداد میـوه زیـاد کـه هـر یـک در مراحـل       چراکه این بوته
مختلفی از رشد بوده و با ایجاد رقابت بر سر جـذب مـواد فتوسـنتزی،    

 دهند.یبرداشت را نشان مهای قابلکاهش وزن در میوه

 

 
 برداشت /چین بادمجان در شرایط گلخانهپاشی با سیلیسیم در مراحل مختلف رشد بر تعداد میوه قابلاثر محلول -4شکل 

Figure 4- The effect silicon foliar application at different stages of growth on number of fruit/ pick of eggplant in greenhouse 

conditions (DMRT, p≤0.05) 

 

 
 ایبرداشت/چین/ بوته در بادمجان گلخانهاثر سیستم تربیت بوته بر تعداد میوه قابل -5شکل 

Figure 5- The effect of plant training system on number of fruit/ pick/ plant of eggplant in greenhouse conditions (DMRT, 

p≤0.05) 
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پاشـی  ته تحت تأثیر سـطوح مختلـف محلـول   عملکرد میوه در بو
سیلیسیم و سیستم تربیت بوته به ترتیب در سطح احتمال پن  و یـک  

شکل ها )(. بر اساس نتای  مقایسه میانگین4جدول درصد قرار گرفت )
شی سیلیسیم قـرار  پاعملکرد میوه در بوته تحت تأثیر مثبت محلول( 4

هـای بـدون دریافـت    گرم در بوته 777که عملکرد از طوریبه گرفت.

های بـا دریافـت سیلیسـیم در دو فـاز     گرم در بوته 0777سیلیسیم به 
پاشی سیلیسیم افزایش عملکرد رویشی و زایشی افزایش یافت. محلول

پاشی شده با سیلیسـیم تنهـا در یـک مرحلـه     های محلولمیوه در بوته
هـا بـه   ویشی یا زایشی را نیز افزایش داد. عملکرد میوه در ایـن بوتـه  ر

 گرم میوه در بوته در هر چین بود.  087و  477ترتیب 

 

 
 پاشی با سیلیسیم در مراحل مختلف رشد بر عملکرد میوه/چین/ بوته بادمجان در شرایط گلخانهاثر محلول -6شکل 

Figure 6- The effect of Silicon foliar application at different stages of growth on fruit yield/pick/ plant of eggplant in 

greenhouse conditions (DMRT, p≤0.05) 
 

سیستم تربیت بوته با حفظ چهار شاخه سبب بهبود عملکرد میـوه  
هـای  با بوته ها نشان داد که در مقایسه(. مقایسه میانگین0شکل شد )

چهارشاخه سبب بهبود عملکرد شد. چراکه بـا   بدون هرس، تنها هرس
یابد. باوجوداینکه با انجام هـرس  یمها، تعداد میوه کاهش حذف شاخه

و  یابد اما این افزایش جبران تعداد میوه را نکردهوزن میوه افزایش می
 بـودن بـالا  های هرس نشده باوجود اما در بوته؛ عملکرد کاهش یافت

هـای بـا وزن کمتـری    هـا، میـوه  تعداد میوه، به دلیل رقابت بین میـوه 
بوته  کهییازآنجا یدشده و کاهش عملکرد در بوته اتفاق افتاده است.تول

با تعداد شاخه بیشتر واجد تعداد برگ و گره بیشتری خواهد بـود، اگـر   
شرایط برای فتوسنتز و تولید مناسب باشـد، بـا افـزایش تعـداد شـاخه      

. افـزایش  رود تعداد میوه و درنهایـت عملکـرد افـزایش یابـد    نتظار میا
-ای توسـط عـرب  عملکرد در هرس چهار شاخه در بادمجـان گلخانـه  

( نیز گزارش شده Arab Salmani et al., 2021سلمانی و همکاران )
 است. 

ن میـوه در طـی   نتای  تجزیه واریانس نشان داد که درصد افت وز

پاشی سیلیسیم در سطح احتمال یـک درصـد   از محلول متأثرانبارمانی 
پاشـی  ها، محلول(. بر اساس مقایسه میانگین4جدول قرارگرفته است )

سیلیسیم در مرحله زایشـی و همچنـین در مرحلـه رویشـی و زایشـی      
ه پـس از برداشـت و در   طور توأم، سبب کاهش درصد افت وزن میوبه

پاشی در وجود کمترین افت وزن از اعمال محلولینبااشرایط انبار شد. 
هـایی کـه   دو مرحله رشد حاصل شد. درصد افـت وزن میـوه در بوتـه   

درصد بوده که به یک درصـد در   07سیلیسیم را دریافت نکرده بودند، 
 0پاشی سیلیسـیم در دو مرحلـه رویشـی و زایشـی بـه      شرایط محلول

ــی  ــاهش معن ــت )درصــد ک ــه اس ــکل داری یافت ــت 8ش ــأثیر مثب (. ت
پاشی سیلیسیم را بر بهبود ماندگاری گوجه گیلاسی را پـس از  محلول

 ,.Islam et al)برداشت در مدت انبارمانی نیـز گـزارش شـده اسـت     

( نیــز گــزارش Babini et al., 2012(. بــابینی و همکــاران )2018
ی پس از برداشـت  فرنگتوتسیلیسیم منجر به بهبود ماندگاری  نمودند
 .شودمی
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 اثر سیستم تربیت بوته بر عملکرد میوه/چین/ بوته بادمجان در شرایط گلخانه -7شکل 

Figure 7- The effect of plant training system on fruit yield/pick of eggplant in greenhouse conditions (DMRT, p≤0.05) 

 

 
 پاشی با سیلیسیم در مراحل مختلف رشد بر درصد افت وزن میوه طی انبارمانی بادمجان اثر محلول -8شکل 

Figure 8- The effect of Silicon foliar application at different growth stages of eggplant on percentage of fruit weight loss 

during storage (DMRT, p≤0.05)  
 

شدت آلودگی قارچی تحت تأثیر سطوح مختلف سیلیسیم، سیستم 
تربیت بوته و اثر متقابل دو فاکتور در سطح احتمال پـن  درصـد قـرار    

کـه انجـام    (. مقایسه میانگین اثـر متقابـل نشـان داد   4جدول گرفت )
طور توأم سـبب  پاشی در دو مرحله رویشی و زایشی بههرس و محلول
دار آلودگی قارچی در گلخانه شد. بیشترین شدت آلودگی کاهش معنی

های بدون هرس و عدم مصـرف سیلیسـیم بـود    قارچی مربو، به بوته
ل رطوبـت در  تعـدی  (. انجام هرس سبب بهبود جریان هـوا و 9شکل )

کانوپی گیاه شده و درنتیجه شرایط مناسب بـرای رشـد قـارچ از بـین     
رود. همچنــین سیلیســیم بــا رســوب در دیــواره ســلول گیــاهی و مــی

هـای گیـاهی شـده و    استحکام بافت گیاه، مانع از نفوذ قارچ در سلول
کنـد. سیلیسـیم سـبب    درنتیجه از رشد قـارچ در گیـاه جلـوگیری مـی    

های قارچی، باکتریایی و آفات خواهـد شـد   ه بیماریافزایش مقاومت ب
(Marschner, 2012بیماری .)تولید برای ایعمده تهدید گیاهی های 

 و عملکرد جدی رفتن دست از باعث زیرا هستند کشاورزی محصولات
 در Si کـه  انـد کرده گزارش متعدد مطالعات. شوندمی محصول کیفیت
 در باکتریـایی  و قارچی زایبیماری عوامل از ناشی هایبیماری لکنتر
 ,Rodrigues and Datnofاسـت )  مـؤثر  گیـاهی  مختلـف  هایگونه

2015). 
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 ایسیستم تربیت بوته بر شدت آلودگی قارچی بوته بادمجان گلخانه ×پاشی با سیلیسیم اثر متقابل محلول -9شکل 

Figure 9- The interaction effect of silicon foliar application ×plant training system on fungal contamination of eggplant in 

greenhouse conditions (DMRT, p≤0.05) 

 

ــف     ــاثیر ســطوح مختل ــز تحــت ت ــاه نی غلظــت سیلیســیم در گی
گرفـت و اثـر    پاشی سیلیسیم در سطح احتمال پن  درصد قـرار محلول

سیستم تربیت بوته و اثر متقابل دو فاکتور بر این صفت از نظر آمـاری  
(. براساس مقایسه میانگین ها مشخص شد که 4جدول دار نبود )معنی

دار غلظـت سیلیسـیم در   محلول پاشی سیلیسیم سبب افـزایش معنـی  
پاشـی در دو  از محلـول بافت برگی گیاه شـده و بیشـترین غلظـت آن    

(. غلظـت  07شـکل  طور توأم حاصـل شـد )  مرحله رویشی و زایشی به

ــول   ــدون محل ــای ب ــه ه ــن عنصــر  سیلیســیم در بوت ــی ای  24/7پاش
داری گرم/گـرم افـزایش معنـی   میلـی  39/7گرم/گرم بوده که بـه  میلی

یسـیم در جهـت   یافت. حصول این نتیجه تاییدی بر اثرات مثبـت سیل 
 Ghasemi etبهبود صفات مورد ارزیابی است. قاسـمی و همکـاران )  

al., 2019  پاشـی سـیلیکات پتاسـیم    ( نیز گزارش نمودند کـه محلـول
 فرنگی شد. دار سیلیسیم در برگ توتسبب افزایش معنی

 

 
 ف رشد بر غلظت سیلیسیم برگ در بادمجانپاشی با سیلیسیم در مراحل مختلاثر محلول -11شکل 

Figure 10- The effect of silicon foliar application at different growth stages of eggplant on leaf silicon concentration (DMRT, 

p≤0.05) 
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 تولید جهت انرژی جوییصرفه های موثر در جهتیکی از تکنیک
 Ambroszczyk et) یستم تربیت بوتـه س در شرایط گلخانه بادمجان

al., 2007) انتخاب یک سیستم تربیت به میــزان زیــادی   باشد. یم
میزان تولیـد وابســته    یبرتر کـار در گلخانه، سیستم تولید و یآسانبه

سیلیسـیم   از سویی مصـرف  (.Ambroszczyk et al., 2008) اسـت
 شـرایط  تحـت  گیاه در آسیب منجر به کاهش ایدر سبزیجات گلخانه

 افـزایش  را تـنش  برابـر  در مقاومـت  و غیرزیستی شده و زیستی تنش
(. نتـای  ایـن مطالعـه کـه باهـدف      Dasgan et al., 2016) دهـد می

تم تربیت بوته بـر عملکـرد و   پاشی سیلیسیم و سیسبررسی اثر محلول
ای انجام شد، نشـان داد کـه سیسـتم    ماندگاری میوه بادمجان گلخانه

تربیت بوته سبب بهبود طول میوه، ارتفـاع بوتـه، وزن میـوه در بوتـه،     

عملکرد بوته و کاهش درصد آلودگی قـارچی در بوتـه شـد. همچنـین     
افـزایش   ،پاشی سیلیسیم تأثیر مثبتی بـر تعـداد میـوه در بوتـه    محلول

پاشـی سیلیسـیم در   ماندگاری محصول پس از برداشت داشت. محلول
طور توأم و انجـام سیسـتم تربیـت بوتـه     دو مرحله رویشی و زایشی به

صورت چهارشاخه منجر به حصول بیشترین عملکـرد بوتـه، بهبـود    به
همچنین ماندگاری پس کیفیت محصول و بهبود مدیریت گلخانه شد. 

های تولیدکننـدگان بـرای رسـاندن    ن یکی از چالشعنوااز برداشت به
، مرتفـع  پاشـی سیلیسـیم  بـا محلـول  محصول باکیفیت به بازار هـدف  

هـای سـنتی فاقـد    ویـژه در گلخانـه  مصـرف سیلیسـیم بـه    گردید. لذا
های تهویه مناسب همراه با هرس چهـار شـاخه قابـل توصـیه     سیستم
 .است
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