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 و کمی یها یژگیو برخی و کل پاداکسندۀ محتوای کلسیم، میزان بر کلسیم سیلیکات یپاش محلول تأثیر

     یفرنگ توت رقم دو میوۀ کیفی
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  چکیده
 از کلسیم و سیلیکون دارد. باغداران درآمد و بازارپسندی در مهمی نقش ،ها آن ای یهتغذ های ویژگی و ها یوهم کیفی و کمی افزایش

 تأثیر ارزیابی برای پژوهش این .ندباش داشته تولیدی های یوهم کیفیت بهبود در مؤثری نقش توانندمی که هستند عنصرهایی جمله

 پاداکسندۀ محتوای کیفی، و کمی های ویژگی برخی بر لیتر( در گرممیلی 200 و 100 ،50،0) کلسیم سیلیکات پاشی محلول

 بقال در فاکتوریل صورت به آزمایش شد. انجام (ʻسلواʼ و ʻکاماروساʼ) یفرنگ توت رقم دو میوۀ کلسیم میزان و کل اکسیدان( )آنتی

 و میوه خشک و تر وزن میوه، عرض به طول نسبت میوه، طول داد، نشان نتایج شد. انجام تکرار پنج با تصادفی کامل بلوک آماری طرح

 بافت کلسیم میزان کل، پاداکسندۀ و فنل محتوای ،TA ، TSSسفتی، میزان بود. سلوا رقم از بیشتر کاماروسا رقم در ث ویتامین میزان

 وزن میوه، طول کلسیم سیلیکات کاربرد با بود. کاماروسا رقم از بیشتر داری یمعن طور به سلوا رقم در کاتالاز آنزیم لیتفعا میزان و میوه

 کاتالاز آنزیم فعالیت و میوه کلسیم میزان کل، پاداکسندۀ و فنل محتوای ،TSS، TA ث، ویتامین میزان سفتی، میزان میوه، خشک و تر

 200) آزمایش این در استفاده مورد غلظت بالاترین در کلسیم سیلیکات پاشیمحلول داد، نشان پژوهش ینا هاییافته یافت. افزایش

 داشت. یفرنگ توت میوۀ کیفی و کمی های یژگیو بهبود در را یرتأث بیشترین لیتر(، در گرممیلی
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ABSTRACT 
Increasing of visual quality and nutraceutical properties of fruits plays an important role in fruit marketability and 

economic incomes of gardeners. Silicon and calcium can play an important role in fruits quality improvement. This 

study was conducted to evaluate the effect of foliar application with calcium silicate (0, 50, 100 and 200 mg/L) on 

some fruit quantitative and qualitative characteristics, total antioxidant and calcium content of two strawberry 

cultivars (‘Camarosa’ and ‘Selva’). The experiment was performed in a factorial based on randomized complete 

block design with 5 replications. Results showed that fruit length, fruit length to width ratio, fruit fresh and dry 

weight, vitamin C content in ‘Camarosa’ fruits were more than ‘Selva’ fruits, whereas fruit firmness, TA, TSS, total 

phenolic, antioxidant content, amount of calcium  and catalase enzyme activity of ‘Selva’ fruits were significantly 

more than the ‘Camarosa’. With application of calcium silicate, fruit length, fruit fresh and dry weight, fruit firmness, 

the amount of vitamin C, TA, TSS, total phenolic, antioxidant, calcium content and catalase enzyme activity were 

increased. According to the results, foliar application of calcium silicate at 200 mg/L had the highest effect on 

improvement of quantitative and qualitative traits of strawberry fruits. 
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 مقدمه

 Duch  Fragaria ananassaعلمی نام با یفرنگ توت

 ایدولپه ۀدان نهان گیاهان جزء و دائمی علفی، گیاهی

 عطر، دلیل به محصول این .است یانسرخ گل تیرة از

 و شده شناخته یخوب به آن ای یهتغذ ارزش و طعم

 جهان در نفر ها یلیونم غذایی رژیم در را خود جایگاه

 در .(Tabatabaei et al., 2006) است کرده پیدا

 ایه فرآورده ای یهتغذ کیفیت بهبود اخیر یها سال

 و اکسیدانی( )آنتی پاداکسندگی محتوای مانند تولیدی

 بشر سلامتی در ها آن نقش یلدل به فنلی های ترکیب

  .(Francini & Sebastiani, 2013) است یافته افزایش

 تواندمی که است عنصرهایی جمله از سیلیکون    

 کیفیت بهبود و عملکرد افزایش در مؤثری نقش

 ;Lalithya et al., 2013) کند ایفا مختلف های یوهم

Hanumanthaiah et al., 2015). رسوب با سیلیکون 

 تقویت و استحکام افزایش موجب ای یاخته دیوارة در

 فیزیولوژیکی های ناهنجاری بروز از و شده میوه بافت

 .(Putra et al., 2010) کند یم جلوگیری
Daneshmand & Ghasempour Alamdari) (2014) 

 روی اثرگذاری با سیلیکون یپاش محلول ،کردند گزارش

 فیزیولوژیکی، فرآیندهای و (متابولیسم) وساز سوخت

 به مقاومت ایجاد و گیاه نمو و رشد تقویت موجب

 در سیلیکون کاربرد .شود یم یرزندهغ و زنده یها تنش

 افزایش ها،میوه وزن افت کاهش باعث بلونشا آلوی

 فعالیت افزایش همچنین و هافنل غلظت دارمعنی

 آلانین فنیل و دیسموتاز سوپراکسید هایآنزیم

 & Habibi) است شده شاهد تیمار به نسبت آمونیالیاز

Abedini, 2015.) Wang & Galletta (1998) در 

 نقش سیلیکون ،کردند گزارش خود های بررسی نتایج

 میوة شمار و کندمی ایفا یفرنگ توت گلدهی در مهمی

 کاربرد با یافته رشد گیاهان در تولیدشده یفرنگ توت

 دریافت سیلیکون که بود گیاهانی از بیشتر سیلیکون

 و رشد در سیلیکون تیمار مثبت یرتأث بودند. نکرده

 در شوری تنش شرایط در یفرنگ توت عملکرد

 گزارش نیز Seyyedlar Fatemi (2009) های بررسی

  است. شده

 غشاء ساختار حفظ در اساسی نقش کلسیم

 دارد ای یاخته ةدیوار پایداری و ثبات و ای یاخته

(Hernandez et al., 2008). کمبود که هاییبافت در 

 افزایش گالاکتروناز پلی آنزیم فعالیت ،دارند کلسیم

 هدد می رخ تر یعسر ای یاخته ةدیوار ۀتجزی و یافته

(Biggs et al., 1997.) عنوان به کلسیم های یون 

 ناشی های یگنالس انتقال در ای یاخته درون رسان پیام

 (،Navazio et al., 2007) زیستی یها محرک از

 (،DeSouza et al., 1999) فیزیکوشیمیایی های ویژگی

 ,.Hernandez et al) ای یاخته دیوارة و غشاء پایداری

 در (Kauss, 1987) آنزیمی یتفعال تنظیم و (2008

 توسط بیرونی کلسیم جذب دارد. نقش ها یوهم انواع

 به یاخته اتصال موجب یفرنگ توت ةرسید هایمیوه

 میزان افزایش راه از ای یاخته ةدیوار پایداری و یاخته

 ،اندیافته پیوند هم به یونی صورت به که هاییپکتین

  .(Hernandez et al., 2006) شودمی

Kaluwa et al. (2010) سیلیکات تأثیر بررسی با 

 ةمیو کیفی های(پارامتر) فراسنجه روی کلسیم

 سیلیکات تیمار که کردند گزارش 1هاس رقم آووکادو

 به نسبت آووکادو ةمیو کیفیت بهبود باعث کلسیم

 سیلیکات یپاش محلول مثبت یرتأث شد. شاهد تیمار

 عیارسنجی قابل اسیدیتۀ میزان روی کلسیم

 و انبارداری عمر محلول، جامد مواد ،(تیتراسیون)

 رقم موز میوة در میوه پوست به گوشت نسبت

 Hanumanthaiah et) است شده گزارش نیز 2نیپووان

al., 2015).   

 پاشی،محلول راه از میوه کلسیم محتوای یشاافز

 و داده افزایش را فرنگی توت ةمیو سفتی و استحکام

 کندمی ایجاد میوه در را بالایی ماندگاری توان

Hernandez et al., 2008).) سیلیکات تیمار مثبت یرتأث 

 )کلروفیل( سبزینۀ میزان ،رشدی های ویژگی بر کلسیم

 گرمسیری میوۀ عملکرد و )فتوسنتز( نورساخت ،برگ

 Manilikala achras علمی نام با ساپودیلا یا چیکو

Syn Achras sapata در 3ساپوتاسه وادۀخان از 

 شده گزارش نیز Lalithya et al. (2013) های بررسی

 سیلیکون مختلف منابع یپاش محلول مثبت یرتأث .است

 انواع کیفی و کمی های یژگیو بهبود روی کلسیم و

                                                                               
1. Hass 

2. Neypoovan  

3  . Sapotaceae   
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 است شده گزارش مختلفی پژوهشگران توسط ها یوهم

(Lanauskas & Kvikliene, 2006; Prasad et al., 

2015; Roshdy, 2014.)   

 و سیلیکون عنصرهای مثبت یرتأث به وجهت با

 تأثیر پژوهش این در ،ها یوهم کیفیت بهبود در کلسیم

 روی کلسیم سیلیکات مختلف یها غلظت پاشیمحلول

 و کل پاداکسندة محتوای ،کیفی و کمی های ویژگی

 های )رقم یفرنگ توت رقم دو میوة بافت کلسیم میزان

  شد. بررسی سلوا( و کاماروسا

 

 هاروش و مواد

 در 1393 سال آذرماه در گلدانی صورت به آزمایش

 سبز فضای و هاپارک سازمان تحقیقاتی گلخانۀ

 باغبانی علوم گروه های یشگاهآزما و ارومیه شهرداری

 یکنواخت و ساله دو نشاءهای شد. اجرا ارومیه دانشگاه

 از بستری در سلوا( و کاماروسا های)رقم یفرنگ توت

 در (1 به 1) حجمی نسبت به تکوکوپی و پرلیت

 متر یسانت 5/18 )ارتفاع یونولیت جنس از هاییگلدان

 این یافتند. استقرار متر( یسانت 35 دهانۀ قطر و

 کامل بلوک طرح قالب در فاکتوریل صورت به پژوهش

 یک شامل تکرار هر شد. اجرا تکرار پنج با تصادفی

 شامل اول عامل بود. یفرنگ توت بوتۀ چهار با گلدان

 شامل دوم عامل سلوا(، و کاماروسا های)رقم رقم

-Sigma) کلسیم سیلیکات هایغلظت پاشیمحلول

Aldrich, USA) 200 و 100 ،50 ،0) سطح چهار در 

 صورت به نشاءها دهیمحلول بود. لیتر( در گرممیلی

 با گلدان( هر برای لیتر یلیم 500 بار هر )در روزانه

 جلوگیری برای شد. انجام هوگلند نصف غذایی محلول

 اطراف محیط در (EC) الکتریکی هدایت افزایش از

 معمولی آب توسط بار یک هفته دو  هاگلدان ریشه،

 دو در کلسیم سیلیکات پاشیمحلول شدند. وشو شست

 شد. انجام گل پایان از پس روز ده فاصلۀ با مرحله

 رنگ شان سطح درصد 75 کم دست که هنگامی ها یوهم

 آزمایش مدت طول در شدند. برداشت ،بودند هگرفت

 و 15 میانگین طور به گلخانه بیشینۀ و کمینه دمای

 درصد 65 -70 نسبی رطوبت و سلسیوس درجۀ 22

 آفتاب نور طبیعی تابش با نیاز مورد روشنایی و بود

  شد. ینتأم لوکس( 1000 -700)

 صفات ارزیابی

 .میوه سفتی و خشک تر، وزن عرض، طول،

 کولیس با شاهد و تیمارشده های یوهم عرض و طول

 تر وزن شد. گیریاندازه (Z22855 )مدل دیجیتالی

 01/0 دقت با (Kern )مدل دیجیتالی ترازوی با هامیوه

 هامیوه خشک، وزن گیریاندازه برای شد. گیریاندازه

 ساعت  72 مدت به و شده تقسیم کوچک های قطعه به

 و گرفتند قرار آون درون سلسیوس درجۀ 75 دمای در

 شد بیان درصد صورت به ها میوه خشک وزن میزان

(Jalili Marandi, 2012.) از استفاده با میوه سفتی 

 TA-XTP1us) مدل( بافت سنجش و تجزیه دستگاه

 بدین (.Hassanpour et al, 2011) شد یریگ اندازه

 روی (پروب) کاوشگر جایی هجاب سرعت آغاز در منظور

 با فشار نفوذ آزمون شد. تنظیم ثانیه رب متر یلیم 1

 3 قطر به کاوشگر با متر یلیم 10 جایی هجاب میزان

 بافت سفتی میانگین .گرفت انجام (P/2) متر یلیم

 شد. بیان نیوتن برحسب
 

 عیارسنجی قابل اسیدیتۀ ث(، )ویتامین آسکوربیک اسید 

(TA)، محلول جامد مواد (TSS). 

 روش از ث تامینوی محتوای یریگ اندازه برای

 نرمال 01/0 پتاسیم یدید محلول با عیارسنجی

 لیترمیلی 2 با یوهم آب لیترمیلی 10 شد. استفاده

 تا محلول این گاه آن و مخلوط درصد1 نشاسته محلول

 یدید محلول با رنگ یخاکستر رسوب تشکیل زمان

 ,Jalili Marandi) شد عیارسنجی درصد1 پتاسیم

 لیترمیلی 20 آلی، اسیدهای ریگیاندازه برای (.2012

 شده اضافه میوه عصارة از لیترمیلی 10 روی مقطر آب

 عیارسنجی عمل محلول درون متر pH دادن قرار با و

 گرفت انجام نرمال 1/0 هیدروکسید سدیم توسط

(Hernandez et al., 2008). گیریاندازه برای TSS 

 روی را یوهم آب از قطره چند یفرنگ توت میوة

 (ATAGO) مدل دستی (رفراکتومتر) سنج ستشک

 خوانده مدرج ستون روی از مربوطه عدد و داده قرار

 (.Jalili Marandi, 2012) شد

 
 .کل فنل

 با و ریخته آزمایش لولۀ درون را عصاره میکرولیتر 30
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 میکرولیتر 600 و مقطر آب کرولیتریم 90کردن اضافه

 پنج تا هس مدت به دادن قرار از پس و درصد10 فولین

 به سدیم کربنات کرولیتریم 480 اتاق، دمای در دقیقه

 در اتاق دمای در ساعت یک مدت به و شد اضافه آن

 نوری سنج طیف دستگاه در و گرفت قرار تاریکی

 شد خوانده نانومتر 765 موج طول در )اسپکتروفتومتر(

(Waterhouse et al., 2002).  

 
   پاداکسندگی فعالیت

 شد. انجام DPPH روش به پاداکسنده تفعالی ارزیابی

 950 با را شده آماده عصارة میکرولیتر 50 آغاز در

 دقیقه سی از پس و کرده مخلوط DPPH میکرولیتر

 517 موج طول در نوری سنج طیف دستگاه توسط

 فعالیت میزان زیر رابطۀ از و شد خوانده نانومتر

    :(Du et al., 2009) شد یریگ اندازه میوه پاداکسندگی
% Inhibition of DPPH =  

(Abs control - Abs sample) / Abs control × 100  

 
 میوه کلسیم

 چینی کروز درون را شده وزن میوة نمونه هر از گرم 1

 به یوس(سلس درجۀ 550) کوره در آن از پس و ریخته

 به هانمونه تا شد گذاشته ساعت 12 تا 8 مدت

 سیسی 5 یزانم سپس شوند. تبدیل خاکستر

 ماری بن روی و کرده اضافه نرمال دو یدکلریدریکاس

 آب با سیسی 50 هایبالن در سپس شد. داده گرما

 دستگاه در خواندن برای و رسانده حجم به ولرم مقطر

 به (Perkin Elmer 2380, USA)مدل اتمی جذب

 & Sayarri) شد خوانده و کرده رقیق 1:5 نسبت

Rahemi, 2002.)  

 
 کاتالاز آنزیم الیتفع میزان

 حذف سرعت گیریاندازه با کاتالاز آنزیم فعالیت میزان

 Sizer  Beers &روش پایۀ بر هیدروژن پراکسید

 واکنش مخلوط گرفت. صورت تغییر کمی با (1952)

 مولار میلی 50 سدیم فسفات بافر لیترمیلی 5/2 شامل

 3/0 و درصد H2O2 1 لیترمیلی 2/0 محتوای =7pH با

 کاتالاز آنزیم فعالیت بود. آنزیمی عصارة لیترمیلی

 موج طول در دقیقه یک طی در کاهش صورت به

nm240 شد. محاسبه  

 نسخۀ SAS افزارنرم کمک به آمده دست به نتایج

 با هامیانگین مقایسۀ و شده واریانس تجزیۀ 2/9

 شد. انجام دانکن ایدامنه چند آزمون روش از استفاده

 2007 سری Excel افزار نرم از تفادهاس با نمودار رسم

 شد. انجام

 

 بحث و نتایج
 میوه عرض به طول نسبت و عرض طول،

 سطوح داد، نشان پژوهش این از آمده دست به نتایج

 بر داریمعنی تأثیر کلسیم سیلیکات و رقم مختلف

 طول بر تیمارها جانبۀ دو متقابل اثر داشت. میوه طول

 تأثیر میانگین مقایسۀ .(1 )جدول نشد دار یمعن میوه

 رقم در میوه طول که داد نشان میوه طول بر رقم

 از بالاتر داری یمعن طور به متر(میلی 9/28) کاماروسا

 با بود. متر(میلی 13/27) سلوا رقم در میوه طول

 طور به میوه طول کلسیم، سیلیکات غلظت افزایش

  (.2 )جدول یافت افزایش داریمعنی

 دو متقابل اثر و کلسیم سیلیکات رقم، تأثیر   

 نداشت میوه عرض بر داریمعنی تأثیر تیمارها جانبۀ

 میوه عرض به طول نسبت بر رقم تأثیر (.1 )جدول

 در میوه عرض به طول نسبت (.1 )جدول بود دارمعنی

 رقم از بالاتر داری یمعن طور به (23/1) کاماروسا رقم

 (.2 )جدول بود (17/1) سلوا

 رقمتأثیر  داریمعنی نبود وجود با هشپژو این در

 میوه عرض بیشترین میوه، عرض بر کلسیم سیلیکات و

 100 و متر(میلی 5/23) کاماروسا رقم به مربوط

-Romero بود. کلسیم سیلیکات لیتر در گرممیلی

Aranda et al. (2006) های خود  در نتایج بررسی

 و بافت آب حفظ باعث سیلیکون، کردند گزارش

 را دیواره قابلیت و شودمی ای یاخته تورژسانس ایشافز

 طول افزایش بخشد.می بهبود یاخته انبساط حفظ در

 تأثیر خاطر به دارد احتمال پژوهش این در میوه

 بهبود نورساخت، میزان افزایش در کلسیم سلیکات

 چون هاییهورمون میزان بر تأثیر یا و ایتغذیه شرایط

 از سیلیکون (.Hwang et al., 2007) باشد جیبرلین

 آهن مانند غذایی عنصرهای برخی جذب افزایش راه

 و 1( فتوسیستمنظام نوری ) بین تبادل ایجاد در که

 کارایی بیشینه افزایش باعث دارد، نقش 2نظام نوری 
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 (.Adatia & Besford, 1986) شودمی 2نظام نوری 

 افزایش باعث برگ، پهنای در رسوب با سیلیکون

 واحد در سبزینه غلظت افزایش نیز و هابرگ استحکام

 استفاده برای گیاه توانایی راه این از و شده برگ سطح

 Chaoui et al., 1997; Li et) رودمی بالا نور از مؤثر

al., 2008 .)سیلیکات لیتر در گرممیلی 200 غلظت 

 باعث لیتر، در گرممیلی 100 غلظت به نسبت کلسیم

 نظر از کاهش این ولی شد میوه طول میزان کاهش

 زیاد مقادیر وجود (.2 جدولدار نبود ) یمعن آماری

 باعث است ممکن ای یاخته دیوارة در سیلیسیم

 شدن طویل و رشد اولیۀ مراحل در دیواره استحکام

 هایاخته اندازة کاهش باعث نتیجه در و شده یاخته

 زودهنگام بلوغۀ نتیج در یا رشد کاهش این شود.

 ممکن که است یهای اختلالنتیجۀ  در یا و هایاخته

 باشد کرده ایجاد گیاه برای سیلیکون زیاد مقادیر است

(Yeo et al., 1999). 

 میوه خشک و تر وزن

 وفرنگی  توت رقم داد، نشان ها داده واریانس تجزیۀ

 بود دارمعنی میوه تر وزن بر کلسیم سیلیکات

 روساکاما رقم در میوه تر وزن میانگین (.1)جدول

 در میوه تر وزن از بیشتر داری یمعن طور به گرم( 49/10)

 سیلیکات غلظت افزایش با بود. گرم( 13/10) سلوا رقم

 ولی یافت افزایش داریمعنی طور به میوه تر وزن کلسیم،

 سیلیکات لیتر در گرم میلی 200 و 100 تیمارهای بین

 (.2 )جدول نشد مشاهده داریمعنی اختلاف کلسیم

 جانبۀ دو متقابل اثر و کلسیم سیلیکات مختلف سطوح

 میوه خشک وزن درصد بر کلسیم سلیکات غلظت و رقم

 میوه خشک وزن بیشترین (.1)جدول بود دار یمعن

 لیتر در گرممیلی 200 غلظت و کاماروسا رقم به مربوط

 به مربوط میوه خشک وزن کمترین و کلسیم سیلیکات

 سیلیکات لیتر در گرممیلی 0 غلظت و کاماروسا رقم

  (.1)شکل بود کلسیم

 
 یفرنگ توت میوة در ارزیابی مورد صفات برخی بر ها آن متقابل اثر و کلسیم سیلیکات رقم، تأثیر واریانس تجزیۀ .1 جدول

Table 1. Analysis of variance for the effect of cultivar and calcium silicate and their interaction effects on some 

evaluated parameters in strawberry fruit 
MS 

df S.O.V 
(TA) Vitamin C Firmness 

Fruit dry  

weight  

Fruit fresh  

weight 

Length to  

width ratio 

Fruit  

width 

Fruit  

length 

0.001ns 0.198ns 0.002 ns 1.116 ns 0.37 ns 0.012ns 9.63ns 3.81ns 4 Block 

0.013** 18.781** 0.019* 
0.372ns 1.31* 0.028* 2.22ns 33.63** 1 Cultivar 

0.003* 3.756** 0.001ns 3.653* 0.94* 0.003ns 8.56 ns 13.01* 3 Calcium silicate 
0.003* 2.151** 0.003 ns 4.005 * 0.03 ns 0.011ns 6.29ns 1.73ns 3 Cultivar × Calcium silicate 

0.001    0.328 0.003 1.136 0.28 0.004 4.38 3.43 28 Error 

7.57 5.35 12.86 10.83 7.34 5.79 8.96 6.6 - CV% 

*، ،** ns: دار.معنی اختلاف نبود و درصد1 و 5 احتمال سطح در دارمعنی 

*, **, ns: Significanty difference at 5 and 1% probability levels, and non-significantly difference, respectively. 

 

 یفرنگ توت میوة در ارزیابی مورد صفات برخی بر کلسیم سیلیکات و رقم سادة اثر .2 جدول
Table 2. Simple effects of cultivar and calcium silicate on some evaluated parameters in strawberry fruit 

Calcium 

silicate  

(mg/l) 

Fruit 

length 
(mm) 

Length 

to width 

ratio 

Fruit fresh 

weight 

(gr) 

Firmness 

(N) 
TSS/TA 

Antioxidant  

activity  

(% DPPH) 

Calcium 

(g/l) 

Catalase enzyme 

(µM H2O2/min/1gFw) 

0 26.80b 1.20a 9.94b 0.435a 19.53a 37.42b 0.071d 1.33b 
50 27.63b 1.22a 10.18ab 0.438a 19.73a 4313ab 0.081c 1.60ab 

100 29.50a 1.21a 10.52a 0.452a 18.60a 4196ab 0.091b 1.35b 
200 28.25ab 1.17a 10.6a 0.438a 20.07a 4982a 0.099a 1.76a 

Cultivar          

 ‘Camarosa’  28.96a 1.23a 10.49a 0.41b 20.07a 39.86b 0.083b 1.46a 
‘Selva’ 2713b 1.17b   10.13b 0.46a 18.89b 46.37a 0.088a 1.56a 

 احتمال )سطح است دانکن ایدامنه چند آزمون با درصد 5 یا 1 احتمال سطح در آماری نظر از دار یمعن تفاوت ةدهند نشان مشترک های حرف با های یانگینم

  (.شد استفاده صفت آن میانگین مقایسۀ برای واریانس تجزیۀ جدول در صفت هر داری یمعن

Means with the same letters are not significantly different at the 5 or 1% probability level in Duncan’s Multiple Range Test (significant levels per traits 

in ANOVA tables were used for Means comparison of the traits.) 
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Aghighi Ravan et al. (2011) با پژوهشی در 

 فرنگی توت رقم دو کیفی و کمی های ویژگی ۀمقایس

 بافت کشت روش به افزونش از ناشی کاماروسا و سلوا

 عملکرد، لحاظ از سلوا رقم ،دادند نشان بوته تقسیم و

 با که داشت برتری کاماروسا رقم بر میوه وزن و طول

 Khoshkam ندارد. همخوانی پژوهش این نتایج

 و کمی های ویژگی بررسی با خود پژوهش در نیز (2010)

 شرایط در یفرنگ توت های رقم برخی عملکرد و کیفی

 عملکرد کاماروسا رقم داد، نشان ای گلخانه کشت

 در تفاوت احتمال به داشت. سلوا رقم به نسبت بالاتری

 ها پژوهش این در گلخانه محیطی و ای یهتغذ شرایط

 کلسیم سیلیکات پاشیمحلول .است ها تفاوت این دلیل

 بیشترین و شد یفرنگ توت میوة تر وزن افزایش باعث

 لیتر در گرممیلی 200 غلظت در میوه تر وزن

 به کلسیم سیلیکات .شد مشاهده کلسیم سیلیکات

 کلسیم محتوای افزایش باعث کلسیم یون وجود دلیل

 و رسیدن در یرتأخ با و شده یفرنگ توت میوة بافت

 را میوه بافت مقاومت میوه، شدن نرم از جلوگیری

 احتمال (.Hernandez et al., 2006) دهد یم افزایش

 استحکام ای یاخته دیوارة به اتصال با کلسیم یون دارد

 پلی آنزیم فعالیت کاهش با و داده افزایش را آن

 تنفس سرعت (،Makus & Morris, 1998) گالاکتروناز

 و یاخته آماس حفظ با و کند یم کم را اتیلن تولید و

 رطوبت دهیدست از کاهش باعث غشاء از حفاظت

 در که گونه همان (.Navjot et al., 2010) شودمی

 در گرممیلی 0) شاهد تیمار در شد مشاهده 1 شکل

 میوه خشک وزن بیشترین کلسیم( سیلیکات لیتر

 کلسیم سیلیکات کاربرد با و بود سلوا رقم به مربوط

 به یافت. افزایش رقم دو هر در میوه خشک وزن میزان

 نورساختی بازدة میزان کلسیم یکاتسیل رسدمی نظر

 در داده افزایش سبزینه غلظت افزایش با را هابرگ

 افزایش نیز میوه بافت خشک مادة میزان نتیجه

 میزان در اختلاف (.Lalithya et al., 2013) یابد می

 دلیل به تواندمی یفرنگ توت هایمیوه خشک و تر وزن

 باشد  یا یهتغذ و محیطی شرایط و رقم نوع یرتأث

(Asadi Gharneh et al., 2013.)   

 

 سفتی

 سطوح دارمعنی تأثیر بیانگر واریانس تجزیۀ جدول نتایج

 این در (.1)جدول بود میوه سفتی میزان بر رقم مختلف

 کاماروسا رقم به نسبت بیشتری سفتی سلوا رقم آزمایش

 بررسی با Cordenonsi et al. (2002) (.2 )جدول داشت

 نشان یفرنگ توت های رقم برخی کیفی و میک های ویژگی

 این و است متفاوت های رقم در آب محتوای که دادند

 در میوه بافت سفتی میزان در مهمی نقش مسئله

 تحت یفرنگ توت میوة بافت سفتی دارد. مختلف های رقم

 میوه بافت 2سلولز همی و 1ارونوئیدها پلی میزان یرتأث

 ,.Ezadyar et al) رقم به بسته و (Huber, 1984) بوده

 & Wojcik) میوه کلسیم محتوای (،2014

Lewandowski, 2003،) نیتروژن کود کاربرد میزان 

(Sistrunk & Morris, 1985،) برداشت زمان (Nunes & 

Morais, 2002) گالاکتروناز پلی آنزیم فعالیت میزان و 

(Nogata et al., 1993) با پژوهش این در است. متفاوت 

 میزان بر کلسیم سیلیکات یرتأث داریمعنی بودن وجود

 100 غلظت تا کلسیم سیلیکات پاشیمحلول سفتی،

 میوة در سفتی میزان افزایش باعث لیتر در گرم یلیم

 با تیمارشده هایمیوه در بالا سفتی شد. یفرنگ توت

 بین هاییلینک کراس گیریشکل با کلسیم سیلیکات

 پکتین زنجیرة و ای تهیاخ دیوارة آزاد کربوکسیل گروه

 شودمی ای یاخته غشاء پایداری باعث که است

(Manganaris et al., 2007.) سیلیکات یرتأث حال ینباا 

 مورد یفرنگ توت رقم دو میوه سفتی میزان در کلسیم

 نبود. دار یمعن آزمایش، این در بررسی

 

 ث ویتامین

 بر ها آن متقابل اثر و کلسیم سیلیکات و رقمتأثیر 

 در (.1 )جدول بود دارمعنی میوه ث ویتامین یزانم

 میزان کلسیم سیلیکات غلظت افزایش با کاماروسا رقم

 میزان یافت. افزایش داری یمعن طور به ث ویتامین

 کلسیم سیلیکات کاربرد با سلوا رقم در ث ویتامین

 (.2 )شکل نداد نشان داریمعنی افزایش

 

 
 

 

                                                                               
1. Polyuronides  
2. Hemicellulose  
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 یفرنگ توت میوة خشک وزن میزان بر کلسیم سیلیکات و رقم متقابل اثر .1 شکل

 )ندارند دانکن ییا دامنه چند آزمون پایۀ بر درصد 5 احتمال سطح در داری یمعن تفاوت مشترک های حرف با های یانگینم)

Figure 1. Interaction effects of cultivar and calcium silicate on dry weight in strawberry fruits. 

(Means with the same letters are not significantly different at the 5% level in Duncan’s Multiple Range Test). 
 

Tulipani et al. (2008) رقم نه ایتغذیه کیفیت 

 رقم ث ویتامین میزان و کردند بررسی را یفرنگ توت

 به تازه میوة گرم 100 در گرممیلی 30 حدود را کاماروسا

 ث ویتامین محتوای به نسبت میزان این که آوردند دست

 ث ویتامین میزان بود. بالاتر 2آدریا و 1آلبا مانند هایی رقم

 7/84 تا 4/32 بین رقم نوع به بسته یفرنگ توت میوة در

 Hakala et) است شده گزارش گرم 100 در گرم یلیم

al., 2003.) رقم میوة در ث ویتامین میزان بررسی این در 

 گرم 100 در گرم یلیم 64/12 تا 34/10 بین کاماروسا

 خاطر به تواندمی تفاوت این دلیل آمد. دست به تر وزن

 گیریاندازه روش یا و تغذیه و کشت متفاوت شرایط

 آسکوربات آنزیم فعالیت افزایش با کلسیم سیلیکات باشد.

 به را آسکوربیک اسید سریع اکسیداسیون پراکسیداز

 سیلیکات .(Kazemi et al., 2011) زداندا می تأخیر

 به اتصال و مولکولی بار و کلسیم عنصر داشتن با کلسیم

 اتصال از کار این با و شودمی آن پایداری باعث غشاء

 غشاء به اکسیژن فعال هایگونه و آزاد هایرادیکال

 زیستی غشاهای سلامتی حفظ به و کرده جلوگیری

 ث ویتامین زیۀتج از جلوگیری باعث و کندمی کمک

 (.Spinardi, 2005) شود یم

 

                                                                               
1. Alba 

2. Adria 

 (TA)عیارسنجی  قابل اسیدیتۀ

 تأثیربودن  دارمعنی بیانگر واریانس تجزیۀ جدول نتایج

 و رقم جانبۀ دو متقابل اثر و کلسیم سیلیکات ،رقم

عیارسنجی  قابل اسیدیتۀ میزان بر کلسیم سیلیکات

  (.1 )جدول بود

شود با افزایش  یممشاهده  3که در شکل طور همان

یدهای قابل عیارسنجی در اسغلظت سلیکات کلسیم، 

هر دو رقم افزایش یافت و این افزایش در رقم سلوا 

جلوگیری  داری بالاتر از رقم کاماروسا بود. یمعن طور به

ها نه تنها در  یوهماز کاهش و یا افزایش اسیدهای آلی 

ایش گذارد، بلکه باعث افز یمیر تأثیوه م آببهبود طعم 

شود  یمیوه نیز م آبماندگاری و ارزش غذایی 

(Feliciano et al., 2010 .)3که در شکل  طور همان 

در رقم کاماروسا میزان نشان داده شده است، 

گرم در لیتر میلی 100اسیدهای آلی در غلظت 

گرم میلی 200سیلیکات کلسیم افزایش و در غلظت 

آماری در لیتر کاهش یافت ولی این کاهش از نظر 

 دار نبود.معنی

 پیشرفت و میوه رسیدن هنگام آلی اسیدهای

 به تبدیل و تنفس در شدن مصرف دلیل به پیری

 مستقیم ارتباطها  آن کاهش و یابندقندها کاهش می

 بنابراین دارد. )متابولیکی( وسازی های سوختفعالیت با

 شود اتیلن تولید کاهش تنفس و باعث که عاملی هر

 آلی اسیدهای کاهش از قندها مصرف شکاه ۀواسط به
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(. Jalili Marandi, 2012کند )می جلوگیری

Hanumanthaiah et al. (2015) های  در نتایج بررسی

گزارش کردند، میزان اسیدیتۀ قابل عیارسنجی خود 

پاشی  های موز با کاربرد خاکی و محلول در میوه

تواند  احتمال می سیلیکون کاهش یافت. این کاهش به

ه دلیل تأثیر سلیکون بر فرآیندهای رسیدن و افزایش ب

 ,.Hanumanthaiah et alمواد جامد محلول باشد )

افزایش غلظت  در این پژوهش مشخص شد، با (.2015

سیلیکات کلسیم، اسیدیتۀ قابل عیارسنجی در هر دو 

تواند به خاطر  یمرقم افزایش یافت. دلیل این افزایش 

سیلیکات کلسیم باشد. حضور یون کلسیم در تیمار 

 و اتیلن تولید کاهش با کلسیمشده است که  مشخص

فرآورده و  متابولیسم پایین آوردن باعث تنفس سرعت

 & Drisشود ) اسیدیتۀ قابل عیارسنجی می افزایش

Niskanen, 1999.)  

 

 (TSS) محلول جامد مواد

 مختلف سطوحتأثیر  که داد نشان واریانس تجزیۀ نتایج

 بر تیمارها جانبۀ دو متقابل اثر و یمکلس سیلیکات

 (.3 )جدول بود دارمعنی محلول جامد مواد میزان

 باعث کلسیم سیلیکات لیتر در گرم میلی 200 غلظت

 سلوا رقم در محلول جامد مواد میزان دار یمعن افزایش

 رقم در محلول جامد مواد افزایش وجود با شد.

 بین کلسیم، سیلیکات یپاش محلول با کاماروسا

 داری یمعن تفاوت کلسیم سلیکات مختلف یها غلظت

  (.4 )شکل نشد مشاهده
 

 
 یفرنگ توت میوة ث ویتامین محتوای بر کلسیم سیلیکات و رقم متقابل اثر .2 شکل

 (.است دانکن ایدامنه چند آزمون با  درصد1 احتمال سطح در دار یمعن تفاوت ةدهند نشان همسان غیر های )حرف
Figure 2. Interaction effects of cultivar and calcium silicate on vitamin C content in strawberry fruits. 

(Means with the same letters are not significantly different at the 1% level in Duncan’s Multiple Range Test). 
 

 
 یفرنگ توت میوة در آلی اسیدهای انمیز بر کلسیم سیلیکات و رقم متقابل اثر .3 شکل

 (.است دانکن ایدامنه چند آزمون با  درصد5 احتمال سطح در دار یمعن تفاوت ةدهند نشان همسان غیر های )حرف
Figure 3. Interaction effects of cultivar and calcium silicate on TA in strawberry fruits. 

(Means with the same letters are not significantly different at the 5% level in Duncan’s Multiple Range Test). 
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 ی فرنگ توت. اثر متقابل رقم و سیلیکات کلسیم بر میزان مواد جامد محلول میوة 4شکل 

 (.ستاای دانکن درصد  با آزمون چند دامنه1دار در سطح احتمال  یمعنة تفاوت دهند نشانهای غیر همسان  )حرف
Figure 4. Interaction effects of cultivar and calcium silicate on TSS in strawberry fruits.  

(Means with the same letters are not significantly different at the 1% level in Duncan’s Multiple Range Test). 
    

 ساکارز آنزیم فعالیت افزایش ،TSS افزایش علت

 در کلیدی آنزیمی که است سنتاز فسفات

 این .است (SPS)ساکاروز  )بیوسنتز( ساخت زیست

 اتیلن هورمون توسط رسیدن، فرآیند طی در آنزیم

 با سیلیکون(. Tavarini et al., 2008) شودمی فعال

 سطح واحد در سبزینه غلظت ،ها برگ پهنک در رسوب

 نشان ایجنت (.Epstein, 1999) دهد یم افزایش را برگ

 فعال را گیاه پاداکسندگیسامانۀ  سلیکون است، داده

 جلوگیری ها کلروپلاست ساختار تخریب از و کرده

 افزایش با سیلیکون (.Liang et al., 2007) کند یم

 افزایش آب،وساز  سوخت افزایش ،برگ سبزینۀ

 ،کانی مواد مصرف و جذب و غشاء نفوذپذیری

 افزایش سبب تیجهن در و داده افزایش را نورساخت

 شودمی محلول جامد مواد همچنین و میوه وزن

(Lalithya et al., 2013). که شده گزارش همچنین 

 برگ یا و تولید محل از قند انتقال تنظیم در سیلیکون

 .(Lee et al., 2000) است مؤثر میوه یا مصرف محل به

 با تیمارشده هایمیوه در محلول جامد مواد بودن بالا

 روی نازک لایۀ یک ایجاد علت به دارد احتمال ،کلسیم

 و میوه تنفس سرعت کاهش باعث که است میوه سطح

 هاکربوهیدرات شکستن و تجزیه فرآیند از جلوگیری

 هامیوه محلول جامد مواد حفظ باعث حالت این و شود

 واقع در (.Shokrollah Fam et al., 2012) شد خواهد

 هامولکول این به اتصال با کلسیم یون رسدمی نظر به

 Shokrollah Fam et) کاهدمی ها آن تجزیۀ سرعت از

al., 2012.) دو واکنش شد، مشخص پژوهش این در 

 مانند صفات برخی در کلسیم سیلیکات تیمار به رقم

 کل فنل و ث ویتامین محلول، جامد مواد میزان

 تفاوت از ناشی تواند یم تفاوت این علت بود. متفاوت

 عنصرهای محتوای کانی، مواد و آب جذب در ها رقم

 بیوشیمیایی های ویژگی دیگر و میوه در موجود

 متفاوت واکنش باشد. مختلف های رقم در متفاوت

 تیمارهای به داری( یمعن بدون و داری یمعن) های رقم

 ها یوهم دیگر در ی،فرنگ توت در تنها نه شیمیایی

 & Plich) است شده گزارش نیز آلو( های )رقم

Wojcik, 2002.)   
 

 یفرنگ توت میوة در ارزیابی مورد صفات برخی بر ها آن متقابل اثر و کلسیم سیلیکات رقم، تأثیر واریانس تجزیۀ .3 جدول
Table 3. Analysis of variance for the effect of cultivar and calcium silicate and their interaction effects on some 

evaluated parameters in strawberry fruit 
MS 

df S.O.V 
Catalase enzymes Calcium Antioxidant Total phenol TSS/TA TSS 

0.238ns 0.002** 6.92  ns 1661.4 ns 5.807ns 1.010ns 4 Block 
0.111ns 0.0002* 417.42** 16912.65** 27.528ns 0.042ns 1 Cultivar 
0.420* 0.001** 262.20** 2032.14 ns 11.680ns 2.935** 3 Calcium silicate  
0.295ns 0.00001 ns 33.12  ns 3041.31 * 15.563ns 2.438** 3 Cultivar × Calcium silicate 
0.125 0.00003 37.76 1117.9 7.293 0.519  28 Error 
23.36 6.65 14.26 13.19 14.03 9.07 - CV (%) 

*، ،** ns: دار.معنی اختلاف نبود و درصد1 و 5 احتمال سطح در دارمعنی 
*, **, ns: Significanty difference at 5 and 1% probability levels, and non-significantly difference, respectively. 
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 یا عیارسنجی قابل اسید به محلول جامد مواد نسبت

 (TSS/TA) رسیدگی ضریب

 و کلسیم سیلیکات و رقم تأثیر نبودن دارمعنی وجود با

 میزان بیشترین ،TSS/TA نسبت بر ها آن متقابل اثر

 200 کاربرد بود. کاماروسا رقم به مربوط نسبت این

 این افزایش باعث کلسیم سیلیکات لیتر در گرممیلی

 دارمعنی آماری نظر از افزایش این ولی ،شد نسبت

 به محلول جامد مواد نسبت ایشافز (.3 )جدول نبود

 اهشک نتیجه در تواند یم عیارسنجی قابل اسید

 عنوان به ها ترکیب این استفاده دلیل به آلی اسیدهای

 Jalili) تنفس فرآیند طی وساز سوخت اولیۀ مواد

Marandi, 2012) ناشی محلول جامد مواد افزایش یا و 

 Agarie et) باشد نورساخت میزان بر سلیکون یرتأث از

al., 1996.) یها غلظت یرتأث پژوهش این در حال ینباا 

 دار یمعن TSS/TA نسبت بر کلسیم سیلیکات مختلف

 و مثبت اثر خاطر به تواند یم امر این علت نبود.

 و آلی اسیدهای میزان بر کلسیم سیلیکات افزایشی

  باشد. پژوهش این در محلول جامد مواد

 

 کل فنل محتوای

 محتوای بر تیمارها جانبۀ دو متقابل اثر و رقم تأثیر

 با سلوا رقم در (.3 )جدول بود دار یمعن میوه کل فنل

 طور به کل فنل محتوای کلسیم، سیلیکات تیمار

 وجود با کاماروسا رقم در یافت. افزایش داریمعنی

 فنل محتوای افزایش بر کلسیم سیلیکات مثبت یرتأث

 لفمخت یها غلظت بین داری یمعن تفاوت کل،

  (.5 )شکل نشد مشاهده کلسیم سیلیکات

Thomas-Barbaran et al. (2001) نتایج در 

 کل فنل محتوای در یکسانی روند خود های بررسی

 رسیدگی فرآیند در شلیل و آلو هلو، مختلف های رقم

 سیلیکات داد، نشان تحقیق این نتایج نکردند. مشاهده

 در ویژه به میوه کل فنل محتوای افزایش باعث کلسیم

 با تیمارشده آووکادو هایمیوه در شد. سلوا رقم

 Tesfay) شد مشاهده هافنل غلظت افزایش سیلیکون

et al., 2010.) با شابلون آلوی در سیلیکون کاربرد 

 افزایش باعث آمونیالیاز آلانین فنیل فعالیت افزایش

 ,Habibi & Abedini) شد میوه در هافنل غلظت

2015.)  

 

 کل داکسندۀپا محتوای

 سیلیکات و رقمتأثیر  داد، نشان واریانس تجزیۀ نتایج

 بود دار یمعن میوه کل پاداکسندة محتوای بر کلسیم

 به الکترون دادن با هاپاداکسنده (.3 )جدول

 و کنندگیاکسید توان و شده اکسیده آزاد های رادیکال

 بین از را آزاد هایرادیکال توسط زیان و آسیب ایجاد

 پژوهش این در (.Asghari & Ahadi, 2012) دبرنمی

 پاداکسندة محتوای سلوا رقم به نسبت کاماروسا رقم

 پاداکسندگی ظرفیت (.2 )جدول داشت کمتری کل

 و فلاونوئیدها ،ث ویتامین میزان یرتأث تحت یفرنگ توت

.(Ferreyra et al., 2007) است فنلی های ترکیب

 

 
 یفرنگ توتات کلسیم بر میزان فنل کل میوة . اثر متقابل رقم و سیلیک5شکل 

 ها در آزمون دانکن هستند(درصد در بین میانگین1دار در سطح احتمال ة وجود اختلاف معنیدهند نشانهای غیر همسان  )حرف
Figure 5. Interaction effects of cultivar and calcium silicate on total phenolic in strawberry fruits. 

(Means with the same letters are not significantly different at the 1% level in Duncan’s Multiple Range Test). 
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 نوع و اندازه رقم، با تواندمی پاداکسندگی ظرفیت

 Anokpornm et) باشد داشته ارتباط نیز میوه بافت

al., 2008). شد، داده نشان 5 شکل در که طور همان 

 رقم به نسبت بیشتری کل فنل محتوای سلوا مرق

 ظرفیت بودن بیشتر توانمی و داشت کاماروسا

 محتوای بودن بیشتر به را سلوا رقم کل پاداکسندگی

 پژوهش این رد .(Lata, 2008) داد ارتباط آن کل فنل

 محتوای افزایش باعث کلسیم سیلیکات کاربرد

 (.2 )جدول شد یفرنگ توت میوة کل پاداکسندة

 سوپراکسید آنزیم فعالیت بر یرتأث با سیلیکون

 امانۀس توان افزایش باعث ها،فنل افزایش و دیسموتاز

 & Habibi) شد آلو هایمیوه کیفیت و پاداکسندگی

Abedini, 2015.) سامانۀ در فنلی های ترکیب 

  های ترکیب این هستند. دخیل گیاهان پاداکسندگی

 فعالیت و هاژن بیان در تغییر با فیتوشیمیایی

 پاداکسندگی سامانۀ هایآنزیم فعالیت بر هاپروتئین

 (Vattem et al., 2005).  هستند اثرگذار

 

 میوه کلسیم میزان

 بافت کلسیم میزان بر کلسیم سیلیکات و رقم تأثیر

 کلسیم میزان بیشترین (.3 )جدول بود دارمعنی میوه

 به مربوط میزان کمترین و سلوا رقم به مربوط میوه

 میزان نتایج همخوانی (.2 )جدول بود کاماروسا رقم

 بودن بیشتر سلوا، رقم بافت سفتی و میوه کلسیم

 سفتی بهبود در را آن مثبت تأثیر و کلسیم میزان

 پژوهش این در کند.می تأیید سلوا رقم میوة بافت

 پاشیمحلول کاربرد با میوه بافت کلسیم میزان

 یافت. افزایش ریدامعنی طور به کلسیم سیلیکات

 200 غلظت به مربوط میوه کلسیم میزان بیشترین

 میزان کمترین و کلسیم سیلیکات لیتر در گرممیلی

 لیتر در گرممیلی 0 غلظت به مربوط میوه کلسیم

 کلسیم وجود دلیل به (.2 )جدول بود کلسیم سیلیکات

 کلسیم میزان بر آن مثبت تأثیر کلسیم، سیلیکات در

 نتایج در Goudarzi (2008) .است یهتوج قابل میوه

 غلظت افزایش با ،کرد گزارش خود های بررسی

 سفتی و بافت کلسیم اسیدیته، میزان کلسیم های نمک

 یافت. افزایش داریمعنی طور به یفرنگ توت میوة بافت

 تعرق دلیل به ها یوهم به شده جذب کلسیم کند انتقال

 برای گیاه ظرفیت بودن محدود همچنین و ها آن پایین

 محتوای بودن پایین دلیل کلسیم، درونی تنظیم

 (.Taylor & Locascio, 2004) است ها یوهم کلسیم

 کلسیم محتوای کلسیمی، یها نمک خارجی تیمار

 میوه بافت استحکام باعث و داده افزایش را میوه بافت

 افزایش و ای یاخته دیوارة به اتصال با کلسیم شود. می

 ای یاخته برون و درون فعالیت شکاه و آن استحکام

 ها یوهم سفتی کاهش از گالاکتروناز، پلی آنزیم

 Pivast et (.Saftner et al., 1998) کند یم جلوگیری

al. (2008) کردند گزارش خود های بررسی نتایج در، 

 گیاه توسط کلسیم جذب افزایش باعث سیلیکون تیمار

 روی نسیلیکو تأثیر فیزیولوژیکی سازوکار شود.می

 روشن کلی به گیاه یلۀوس به کلسیم انتقال و جذب

 نتیجه در سلولزی دیوارة هایمدل در تفاوت نیست.

 هایمحل پراکنش است ممکن سیلیکون نشینیته

 در دهد افزایش ،کنندمی جذب را کلسیم که آنیونی

 بافت در کلسیم محتوای باید که رسدمی نظر به نتیجه

 (.(Ghoulam et al., 2002 یابد افزایش گیاهی

 

 کاتالاز آنزیم

 مختلف سطوح داد، نشان واریانس تجزیۀ نتایج

 کاتالاز آنزیم فعالیت میزان بر کلسیم سیلیکات

 آنزیم فعالیت میزان بیشترین (.3 )جدول بود دار معنی

 سیلیکات لیتر در گرممیلی 200 غلظت به مربوط

 0 غلظت به مربوط آن میزان کمترین و کلسیم

 100 و 50 هایغلظت بین بود. لیتر در گرم میلی

 تفاوت شاهد با کلسیم کاتسیلی لیتر در گرممیلی

 نشد مشاهده کاتالاز آنزیم فعالیت لحاظ از داریمعنی

 مهم پاداکسندگی آنزیم یک کاتالاز آنزیم (.2 )جدول

 برابر در دفاعی هایپاسخ از بسیاری شدن فعال برای

 با همراه که دارد اییزدسم خاصیت و بوده هاتنش

 آزاد هایرادیکال یکنندگ حذف فعالیت دیگر هایآنزیم

 .(Hernandez et al., 2006) دهد می انجام را

 کلسیم سیلیکات لیتر در گرممیلی 200 پاشی محلول

 رقم دو هر در کاتالاز آنزیم فعالیت میزان افزایش باعث

 ایشافز در سیلیکون تیمار مثبت یرتأث شد. یفرنگ توت

 توسط کاتالاز جمله از پاداکسندگی های آنزیم فعالیت

 ,.Zhu et al) است شده گزارش مختلفی پژوهشگران
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2004; Gunes et al., 2007.) داریمعنی نبود وجود با 

 بیشترین کاتالاز، آنزیم فعالیت میزان بر رقم تأثیر

 آنزیم بود. سلوا رقم به مربوط آنزیم این فعالیت میزان

 باعث آنزیمی، پاداکسندگی سامانۀ یک عنوان به کاتالاز

 و شودمی اکسیژن و آب به هیدروژن پراکسید تجزیۀ

 هازومپراکسی و میتوکندری سیتوزول، در عمده طور به

 لیپیدها، )اکسیداسیون( اکسایش از و شود می یافت

 جلوگیری ای یاخته دیوارة های آسیب و سبزینه تخریب

 پاداکسندگی فعالیت .(Jithesh et al., 2006) کندمی

 ارتباط میوه بافت نوع و اندازه رقم، نوع با تواندمی

 این در .(Anokpornm et al., 2008) باشد داشته

 سلوا رقم در پاداکسندگی فعالیت بیشترین پژوهش

 در کاتالاز آنزیم بالای فعالیت تواند یم که شد مشاهده

 اداکسندگیپ فعالیت در تفاوت کند. توجیه را رقم این

 برخی توسط نیز محصولات دیگر در مختلف، های رقم

 ,.Rodrigues et al) است شده گزارش پژوهشگران

2011; Jelodarian et al., 2012.) 

  

 کلی گیرینتیجه

 داد، نشان پژوهش این از آمده دست به نتایج

 های ویژگی بهبود باعث کلسیم سیلیکات پاشی محلول

 صفات بیشتر در شد. ینگفر توت میوه کیفی و کمی

 سیلیکات تیمار کل، فنل محتوای از غیر ارزیابی مورد

 بالاتری یرتأث لیتر در گرم یلیم 200 غلظت در کلسیم

 سیلیکات لیتر در گرم یلیم 100 و 0 تیمار به نسبت

 داشت کاشت، یکنواخت شرایط وجود با داشت. کلسیم

 یرنگف توت سلوا و کاماروسا رقم دو واکنش برداشت، و

 نبود همسان یکل به کلسیم سیلیکات تیمار به

 نسبت را بهتری و مثبت واکنش سلوا رقم که یطور به

 داد. نشان کلسیم سیلیکات تیمار به
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