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 چکیده
تغذیه اثر  برای مطالعهپژوهش  ین. ااکسیدانی بستگی داردحدود زیادی به پایداری ساقه و پتانسیل آنتی تا ها گلماندگاری کیفیت و 

اکسیدانت در مراحل های آنتیو فعالیت آنزیم (.Gerbera jamesonii Bolus) کیفیت گل ژربرااسید بر سالیسیلیکتیمار و  سیلیسیوم

آزمایش اول . انجام شد های کامل تصادفیطرح بلوک صورت کشت بدون خاک در قالب دو آزمایش فاکتوریل باهاشت، بپس از برد

میکرومولار بود.  211و  111 صفر، (SA)اسید و سالیسیلیک (Si)مولار سیلیسیوم میلی 21و  11 صفر،پاشی قبل از برداشت شامل محلول

میکرومولار پس از برداشت انجام  011و  211  صفر،اسید پتاسیم همانند آزمایش اول و تیمار سالیسیلیکدر آزمایش دوم تیمار سیلیکات

و  (≥111/1p) سیلیسیومولی  (≥10/1p) تاحدودی کاهش یافت سیلیسیومتغذیه  تأثیرنشان داد که طول شاخه گل تحت نتایج شد. 

در ( ≥111/1p) هایگنینل یوسنتزب باعث تقویت یداسیسیلیکسال د گل شدند.موجب افزایش تعدا (≥10/1p) اسیدپاشی سالیسیلیک‌محلول

گردید ولی افزایش فعالیت آنزیم پراکسیداز و کاتالاز تحت  (≥111/1p) ها گلموجب ماندگاری بیشتر  سیلیسیوم. مصرف گردیدساقه 

اسید یسیلیکسال کاربردو  یلیسیومستغذیه که  دادشان ن یجنتا ینابود.  (≥111/1p) (SA)اسید تیمار بعد از برداشت سالیسیلیک تأثیر

 .بخشد بهبودرا ژربرا  یدهگل برو ماندگاری  یفیتتواند ک‌یم
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ABSTRACT 
The quality and vase-life of cut flowers are highly dependent on stability of stems and antioxidant potential. This 

experiment was conducted as two factorial experiments in a randomized complete block design to study the effect of 

silicon fertilization and salicylic acid on quality of the gerbera (Gerbera jamesonii Bolus.) cut flowers in soilless 

culture and postharvest activity of antioxidant enzymes. First experiment was foliar application of 0, 10 and 20 mM 

of silicon as potassium silicate and 0, 100 and 200 mM of salicylic acid (SA) before harvest. In the second 

experiment pre-harvest silicon supplementations were similar to the first experiment and post-harvest treatments with 

0, 200, 400 µM of salicylic acid were done. Flower stems length in winter and spring seasons, decreased by silicon 

nutrition (P≤0.05), but number of flowers increased by silicon supplementation (p≤0.001) and salicylic acid foliar 

application (p≤0.05). SA treatments increased lignin biosynthesis (p≤0.001). Silicon supplementation increased the 

vase life of cut flowers (p≤0.001), but activity of catalase and peroxidase were increased as affected by postharvest 

SA treatments (p≤0.001). These results suggest that silicon and salicylic acid applications could improve the quality 

and vase life of cut flowers in gerbera. 
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  مقدمه

گل و ای کشت گلخانههکتار  0055حدود از  یراندر ا

ی ها گل یها گلهکتار به تولید  1155 یاهان زینتی،گ

 ,Azadi & Ploeg) اختصاص یافته است شاخه بریده

گل ژربرا با حدود یک میلیارد شاخه فروش  (.2016

جهانی در حراجی گل هلند، رتبه چهارم عرضه از 

% از کل گردش مالی رتبه 7/0لحاظ تعداد شاخه و با 

 CBI) شاخه بریده دارد یها گلپنجم را در بین 

Trade Statistics, 2016) یکی از مهمترین مشکلات .

ل است. پس از برداشت ژربرا، خمیدگی ساقه و دمگ

و  شودژربرا یک گل نسبتا سنگین محسوب می گل

آذین گل قطر به بسته برداشت، زمان در       معمولا 

 وزن دارد گرم 15-19 حدود کلاپرک )کاپیتول( در

(Perik et al., 2012; Ferrante et al., 2007).  ساقه

مرکزی  بزرگ حفره یک دارای زمان برداشت، ژربرا در

عاملی برای مستعد بودن  ،ساقهبودن لذا توخالی .است

آن نسبت به خمیدگی است که علاوه بر ایجاد 

باعث ایجاد تنش و همچنین اختلال در  ،ضایعات

 .(Perik et al., 2012) شودجذب آب می

 های هیدروپونیکهای مورد استفاده در کشتمحلول

های  باشند و حتی در کشتفاقد سلیسیوم می

ل تبخیر و تعرق کمتر دلیهدر خاک هم ب ای گلخانه

نسبت به فضای باز، جذب و انتقال عناصری مانند 

 .(2013et al Barakatain ,.تر است ) سیلیسیوم محدود

های سیلیسیوم تنها عنصری است که حتی در غلظت

شود باعث صدمه و مشکل برای گیاه نمی ،نسبتا بالا

(Ma et al., 2001).  سیلیسیوم باعث کاهش بسیاری از

های شیمیایی های زنده و غیرزنده مثل تنشتنش

ای و ...( و ها، فلزات سمی، عدم تعادل تغذیه)نمک

های فیزیکی )غرقابی، خشکی، تابش شدید، تنش

شود. در بنفش( میزدگی و نور ماورایدمای بالا و یخ

ای مانند گیاهان تیره برخی از محصولات گلخانه

اره سلولی گیاه کدوییان و رزها این عنصر در بخش دیو

سبب افزایش مقاومت آن به خسارت انواع آفات و 

گردد ها و کاهش تبخیر از سطح گیاه میبیماری

(Epstein, 1994; Ma & Takahashi, 2002; Ma, 

اکسیدانی و های آنتی(. اثر سیلیسیوم بر فعالیت2004

های مرتبط در شرایط شوری در مورد انواع آنزیم

( و Zhu et al., 2004محصولاتی مثل خیار )

-Al Aghabary et al., 2005; Romero) فرنگی‌گوجه

Aranda et al., 2006 )چنین  .نیز گزارش شده است

ساختار، یکپارچگی و         احتمالا  Siشود که تصور می

عملکرد غشای پلاسمایی را از طریق پراکسیداسیون 

 تأثیروابسته به تنش در لیپیدهای غشای سلولی تحت 

 ;Liang et al., 2003, 2005a, 2006دهد )قرار می

Liang, 1999 گزارش شده است که مصرف برگی .)

سیلیسیوم باعث تحریک فعالیت سوپراکسید دیسموتاز 

در نسبت اسیدهای  تأثیرگراس، در تنش خشکی بنت

چرب غیر اشباع در گلیکولیپیدها و فسفولیپیدها در 

پس  فرنگی و تحریک فعالیت کیتیناز در خیارتوت

 .(Liang et al., 2005b) گردد ازحمله قارچ پیتیوم می

سیلیسیوم در هر قسمت از گیاهان انباشتگر 

عنوان بخشی به ها سلولسیلیسیوم از جمله داخل یا بین 

شکل حاوی ترکیبات از دیواره سلول به فرم اجزای بی

انباشت است. از مزایای قابل 1سیلیسی بنام فایتولیت

ی حاوی سیلیسیوم، تراکم بالاتر آنها بافتهای استحکام

شدن نسبت به لیگنین و سلولز و نیز عدم امکان متحرک

مجدد مواد بعد از انباشت، محدود کردن انعطاف بافت و 

عدم امکان ایجاد ترکیبات پیچیده و یا ترکیب با مواد آلی 

 .(Cooke & Leishman, 2011) است

 استحکام فرمهای سیلیسیوم در از بعضی نقش

عنوان گردیده  عرضی اتصال از طریق ،سلولی دیواره

تواند می        احتمالا . سیلیسیوم (He et al., 2013) است

 سیلیسیک اسید از استری ترکیب شبه یک شکل به

(R1-O-Si-O-R2 )تغییر یابد.  سلولی اجزای دیواره به

 و غلظت سیلیسیوم رسدمی نظربه این، بر علاوه

چوبی  آوند سلول هایدیواره در هافنولپلی متابولیسم

 . (Broadley et al., 2012)دهد قرار می تأثیررا تحت 

یا اسید اورتوهیدروکـسی  (SA) سالیسیلیک اسـید

یک  HOC6H4COOHبا فرمول شیمیایی بنزوئیـک 

 دکربوکسیلاسیون طریق ترکیب فنولی ساده است که از

( پروپانوئیدفنیل مسیر از محصول یک) سیناماتترانس

 سالیسیلیک اسید محیط زنده، در. گرددتولید می

(SA )گلوکز متصل به یا و گلوکز متیل یا استر به فرم 

                                                                               
1. Phytolith 
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یا  و یافتهاتصال فرم. شودیافت می اسید آمینو یا

 دیگر که همانند این نظر اهمیت دارد از SA استری

محسوب  فعالغیر ایذخیره هایفرم هورمونی، مواد

 آزاد فرم اسید به میزان انتشار تغییرامکان  شوند ومی

 تنظیم آنی برای کنترل قابل و مهم مکانیسم یک

 Osborne & Mc) آنهاست فعالیت بیولوژیکی میزان

Manus, 2005). در اصلی جزء یک اسیدسالیسیلیک 

 در مسیر شود ونیز محسوب می رشد سیگنالهای بین

سلولی ثانوی  گیری دیوارهشکل سنتز منولیگنول و

 . بهبود(Gallego-Giraldo et al., 2011)نقش دارد 

 هایفعالیت افزایش به       معمولا نیز  تنش به تحمل

شود می مربوط گیاهان در اکسیدانیآنتی سیستم

(Yildirim et al., 2008) سالیسیلیک اسید .(SA) با 

 در آبی روابط بهبود اکسیدانی وآنتی فعالیت افزایش

باعث افزایش ماندگاری گل  بریده شاخه یها گل

در رز و زنبق رشتی و  (.Alaey et al., 2011گردد ) می

و  (LOXلیپوکسیژناز ) فعالیت میخک افزایش

 گل عمر و کیفیت افزایش باعث (POD) پراکسیداز

 ;Panavas & Rubinstein, 1998گردیده است )

Gerailoo & Ghasemnezhad, 2011; Nazari delju. 

et al., 2012موجب افزایش فعالیت اسید(. سالیسیلیک 

 و (PAL)آلانین آمونیالیاز فنیل اکسیدانی، آنزیمآنتی

 با. شودمی آن فعالیت از ناشی تجمع ترکیبات فنلی

 تأثیر مدت زمان و به غلظت SA تحریکی اثر حال، این

تجمع لیگنین (. Dong et al., 2010دارد ) آن بستگی

فنلی نیز ارتباط مستقیم با عنوان یک ترکیب هب

 .(Wang et al., 2016) ها داردفعالیت این آنزیم

هدف از این تحقیق، مطالعه واکنش گل ژربرا به 

اسید در کشت بدون کاربرد سیلیسیوم و سالیسیلیک

 ینترمهمخاک برای کاهش ضایعات گل ژربرا بود. 

ژربرا، گل شاخه بریده پس از برداشت در  هعارض

 از یکیاست.  ینآذگل یرز یهساقه در ناح یدگیخم

ساقۀ  مقاومت و عدم استحکام خمیدگی، دلایل عارضه

 سلولی هایدیواره در هالیگنین تشکیل و دهندهگل

 (.Vanholme et al., 2010) باشدثانوی می ویژه دیوارة به

ها و در تشکیل لیگنین SAو  Siهر دو عامل  تأثیرلذا 

ی کیفیت و پیری گل ها شاخصبافت ساقه و همچنین 

مطالعه گردید. از سوی دیگر فرض بر این بود که 

اسید بتواند باعث تغییر در استفاده از سالیسیلیک

های آنزیمی مرتبط با پیری گل الگوی پیری و فعالیت

 گردد.

 

 هامواد و روش

این پژوهش در گلخانه تحقیقاتی پژوهشکده ملی گل 

اجرا گردید.  (N, 50°25’E’52°33)و گیاهان زینتی 

های سه برگی حاصل از کشت بافت ژربرا ابتدا گیاهچه

(Gerbera jamesonii Bolus.) از رقم شاخه بریده 

"tropic blend" لیتری و  4های پلاستیکی در گلدان

% پرلیت کشت شدند. 05% کوکوپیت و 05در بستر 

گلدان در متر مربع بود. میانگین  1تراکم کاشت 

 و در شب% 4/11 و %1/44 روزانه نسبی رطوبت

 درجه4/11 و 0/04 ترتیبشب به و روز دمای میانگین

گلدان با یک نازل مجزا و از طریق  هر. گراد بودسانتی

 صورت بهتانکر محلول غذایی مجهز به پمپ الکتریکی، 

دقیقه در هر  0 مدتخودکار و با استفاده از تایمر به

 055 تا 005 با تحرار درجه و فصل به نوبت و بسته

شد  آبیاری روز طول ( در1محلول )جدول  لیترمیلی

(2014 .,al et Haghani). 

 
 ترکیبات شیمیایی محلول غذایی .1جدول 

Table 1. Chemical Compounds of nutrient Solution 
Macroelements mM Microelements M 

K 5.5 Fe 30 

Ca 6.5 Mn 7.5 
Mg 2.5 Zn 6 

N (NH4) 0.25 Cu 1.3 

N (NO3) 11.5 B 25 

S 2.8 Mo 0.7 

P 1.5   

 

نیتروژن از منبع در تهیه محلول غذایی، 

 و Ca(NO3)2.2H2O)کلسینیت(  کلسیم نیترات

 فسفر از اسید فسفریک ،((2SO4(NH4آمونیوم ) سولفات

(H3PO4) 10 پتاسیم و ، پتاسیم از نیتراتدرصد

منیزیم سولفات(، منیزیم از K2SO4) پتاسیم سولفات

(MgSO4.7H2O ،) کلسینیت( و  کلسیماز نیتراتکلسیم(

مس  سولفات مس از ،(CaSO4.2H2O)کلسیم سولفات

(CuSO4.5H2Oبور از اسید ،)( بوریکH3BO3 آهن از ،)

(، مولیبدن از Fe-EDDHA, 6% Feمنبع کلات آهن )

(، منگنز از Na2MoO4.2H2Oسدیم )مولیبدات
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( و روی از منبع MnSO4.H2Oمنگنز )سولفات

 pH. مین گردیدندأت( ZnSO4.7H2Oروی ) سولفات

 و هدایت الکتریکی آن در حد  4/0محلول غذایی 

 زیمنس بر متر تنظیم شد. دسی 0/1-1/1

صورت فاکتوریل بر پایه طرح هبخش اول آزمایش ب

تیمار و سه تکرار بود.  3های کامل تصادفی با بلوک

در نظر گرفته شد. فاکتور اول گلدان  7برای هر تکرار 

 صفر،پتاسیم با سه سطح پاشی سیلیکاتشامل: محلول

( Liang et al., 2005مولار سیلیسیوم ) میلی 05و 15

گیری جوانه بود. با در نظر گرفتن زمان لازم از شکل

هفته  1گل تا برداشت آن، تیمار تغذیه سیلیسیوم از 

ی تکرار صورت هفتگهقبل از برداشت گل شروع و ب

 05شد. حجم محلول برای هر بوته و در هر نوبت 

خیس گردید. فاکتور  ها برگلیتر بود و کل سطح میلی

اسید با سه سطح پاشی سالیسیلیکدوم شامل: محلول

میکرومولار دو هفته قبل از برداشت  055و  155 صفر،

اسید ابتدا این ماده بود. برای تهیه محلول سالیسیلیک

درصد حل شد و سپس  75اتیلیک کلدر مقداری ال

مقدار مورد نظر رقیق گردید. برداشت گل برای به

طول و قطر شاخه، قطر و تعداد گل و  گیریاندازه

روز پس از کاشت نشا  150مقدار لیگنین در ساقه از 

در گلدان انجام شد. برداشت همزمان با هفته هشتم 

پاشی پاشی سیلیسیوم و هفته دوم محلولمحلول

 اسید بود.الیسیلیکس

 

 هاگیری لیگنیناندازه

 شده در بخش اول آزمایش، مقداری برداشتها گلدر 

شد.  گیریاندازه کلاسون روشساقه به هایلیگنین

باز چیده و به آزمایشگاه منتقل       کاملا در مرحله  ها گل

 75کردن در آون با دمای گردیدند. پس از خشک

و  شدهساقه خشک پودر گرم0/5 گراد،درجه سانتی

 1افزوده و پس از  استون لیترمیلی 40 شده بهالک

ها با اسید نمونه. شد خشک و استخراج ساعت

. و سپس اتوکلاو گردیدند سولفوریک هموژن

در  خلأبعد از فیلتر در محیط  هیدرولیزشده های نمونه

شد و وزن  خشک گرادسانتی درجه 150 آون با دمای

 .(Rogers et al., 2005)گردید 

 ها به روش هیستوشیمیاییبررسی تشکیل لیگنین

نرمال و تشکیل  4کلریدریک آمیزی با افزودن اسیدرنگ

 Rogers et) انجام شد% 1 یدروکلرایده -1فلوروگلوسینول

al., 2005; Yamamoto et al., 2012 عکس با استفاده .)

 یکروسکوپمیو( و استرLeica, Wetzlar) یکروسکوپم از

(Axiom diagnostic )د.تهیه گردی 

تغذیه قبل از  تأثیربخش دوم آزمایش برای مطالعه 

برداشت سیلیسیوم و تیمار پس از برداشت 

استفاده در محلول نگهداری  صورت بهاسید سالیسیلیک

گل برای ارزیابی ویژگیهای پس از برداشت گل انجام 

شد. در این آزمایش فاکتور اول شامل تیمارهای 

پتاسیم با سه پاشی قبل از برداشت سیلیکاتمحلول

سطح همانند آزمایش اول و تیمار پس از برداشت 

 455و  055 صفر،اسید با سه سطح سالیسیلیک

صورت هلیتر بمیلی 055میکرومولار با حجم محلول 

های کامل تصادفی و سه فاکتوریل با طرح پایه بلوک

گل درنظر  شاخه 0تکرار بود و برای هر واحد آزمایشی 

ها گرفته شد و با توجه به تفاوت جزئی طول شاخه

بندی براساس مصرف سیلیسیوم، بلوک تأثیرتحت 

 طول شاخه گل انجام گردید. 

پس از برداشت و انتقال به آزمایشگاه به  ها گل

 15مدت ههای انتهای ساقه بمنظور پاکسازی آلودگی

ونی سدیم ضدعفدرصد هیپوکلریت 15ثانیه در محلول 

این آزمایش در شرایط استاندارد )دمای  گردیدند.

درصد،  45±0گراد، رطوبت نسبی  درجه سانتی 0±05

میکرو مول بر متر  10ساعت و شدت نور  10طول روز 

های فلورسنت( اجرا گردید. مربع بر ثانیه توسط لامپ

% ساکاروز برای تامین کربوهیدرات 0به تمامی تیمارها 

 اضافه شد.

 

 گیری پایداری غشای سلولی گلبرگاندازه

متر مربع یک گرم از قطعات گلبرگ به ابعاد یک سانتی

از هر تیمار در روز ششم بعد از برداشت گل بریده و 

لیتر آب مقطر دو بار تقطیرشده به آن میلی 10مقدار 

ساعت در  04اضافه گردید. هدایت الکتریکی پس از 

 95و مجددا پس از  EC1)دمای اتاق روی شیکر )

                                                                               
1. Phloroglucinol– HCl 
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گراد و فشار درجه سانتی 101دقیقه اتوکلاو در دمای 

. میزان پایداری EC2)) گیری شدیک اتمسفر اندازه

 غشا از طریق رابطه زیر محاسبه گردید

(., 2001et al Prochazkova):  

 100*)[EC1 / EC2] -1(=پایداری غشا

 

 ها استخراج آنزیم

با نمک  7برابر  pHمولار با میلی 05تهیه بافر فسفات 

و پتاسیم  (KH2PO4فسفات )-هیدروژندی پتاسیم

و  PVPPهمراه ( بهK2HPO4مونو هیدروژن فسفات )

Na-EDTA گرم از پودر گلبرگ  0/5سپس  .انجام شد

 0های  شده در نیتروژن مایع به میکروتیوب آسیاب

لیتر از لیتری منتقل شد و با افزودن یک میلی میلی

 10مدت شده و سپس بهنخست ورتکس ،ر استخراجباف

درجه  4در دمای  rpm 14555دقیقه با دور 

گراد، سانتریفیوژ شدند. عصاره رویی دوباره  سانتی

 4در دمای  rpm 14555دقیقه با دور  15مدت ‌به

 & Beauchamp) گراد، سانتریفیوژ شد درجه سانتی

Fridovich, 1971)عالیت . از این عصاره برای سنجش ف

 های پراکسیداز، و کاتالاز استفاده شد. آنزیم

 

 (EC 1.11.1.6) فعالیت آنزیم پراکسیداز سنجش

(POD). 

از روش  PODبرای سنجش فعالیت سینتیکی آنزیم 

Ferreira et al. (2010) ابتدا دو بافر استفاده گردید .

 000( H2O2اکسیژنه )محلول بافر آبمورد نیاز شامل 

تهیه  مولارمیلی 40بافر گایاکول و  مولارمیلی

با هم مخلوط  و گایاکول H2O2بافر گردیدند. سپس 

میکرولیتر عصاره آنزیمی اضافه و  15گردید و به آن 

نانومتر با استفاده از  475منحنی جذب در طول موج 

 Spectronic, genesisدستگاه اسپکتروفتومتر مدل 

UV/VIS صاره جای عبه شاهدشد. در محلول  قرائت

مولار میلی 05میکرولیتر از بافر فسفات  15آنزیمی، 

(7pH= استفاده شد. فعالیت آنزیمی با استفاده از )

فرمول قانون بیر لامبرت و با ضریب خاموشی گایاکول 

µMپراکسیداز 
-1

c
-1

m4/04 ه شد و فعالیت محاسب

Ug  حسبآنزیم در نهایت بر
-1

 FW min
محاسبه  1-

 شد.

 (EC 1.11.1.7)(CATکاتالاز )آنزیم فعالیت سنجش 

(CAT). 

 Chance & Maehly (1957)روش فعالیت این آنزیم به

با اندکی تغییرات مورد سنجش قرار گرفت. ابتدا دو 

مولار میلی 00محلول بافرفسفات بافر مورد نیاز شامل 

گیری حاوی بافر  و بافر اندازه 7برابر   pHبا و

 H2O2 15و ر مولامیلی EDTA1/5فسفات،  پتاسیم

 میلی مولار تهیه گردیدند.

 و در دقیقه 1در مدت زمان سنجش فعالیت آنزیم 

، انجام شد توسط اسپکتروفتومترنانومتر  045طول موج 

µMفعالیت آنزیمی باضریب خاموشی 
-1

c
-1

m45  محاسبه

واحد در گرم وزن  و فعالیت آنزیم در نهایت بر حسب. شد

Ug)تر در دقیقه 
-1

 FW min
-1
 .گردید بیان (

 

 تعیین طول عمر گل

گیری طول عمر پس از برداشت گل معیار برای اندازه

خمیدگی بدون بازگشت ساقه گل و یا  ها گلپیری 

  بود. ها گلبرگپژمژدگی یا لوله شدن یک سوم از 

 SAS افزارهای آزمایش با استفاده از نرمداده

(SAS institute; 9.1 )نیز  هامیانگین تجزیه و مقایسه

ای دانکن در سطوح دامنه با استفاده از آزمون چند

. ضرایب همبستگی برای درصد انجام شد 0احتمال 

 صفات بر اساس روش پیرسون محاسبه گردید.

 

 نتایج و بحث

تغذیه سیلیسیوم قرار گرفت  تأثیرطول ساقه گل تحت 

مولار سیلیسیوم تاحدودی میلی 15خصوص تیمار و به

  (≥50/5p) گل گردید باعث کاهش ارتفاع شاخه

پاشی ( ولی تیمار محلول0و جدول  1)شکل 

اسید و اثر متقابل آن با سیلیسیوم تفاوت  سالیسیلیک

داری در طول ساقه گل ایجاد نکرد. در نتایج معنی

 مقاومت افزایش منظوربه مشابهی، مصرف سیلیسیوم

 که داد گل صد تومانی نشان آذینگل ساقه مکانیکی

 سیلیسیوم لیتربر میلی میکروگرم 055 در غلظت

 مورفولوژیکی یها شاخص ترین تیمار،مؤثرعنوان ‌به

 آذین، گل ساقه قطر و تر وزن جمله از مرتبط گیاه

یافت  افزایش بوته ارتفاع جزبه همه گل قطر و تر وزن

(Zhao et al., 2013).  در آهار نیز تیمار هفتگی با
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 ها شدبوتهپتاسیم باعث کاهش ارتفاع سیلیکات

(Kamenidou et al., 2009.)  در آزمایش دیگری بنت

 سیلیس امپیپی  05 شده باتغذیه هایقنسول

(K2SiO4) نشدهتیمار گیاهان تر ازکوتاه چند کمیهر 

تری داشتند یکنواخت بودند ولی ارتفاع

(Leatherwood & Mattson, 2010 .) در گل لیلیوم

طول و قطر ساقه گل و نیز گزارش گردیده است که 

اسید قرار تیمار سالیسیلیک تأثیراندازه جوانه تحت 

ساقه ضعف (. Hajizadeh & Aliloo, 2013) گرفت

تواند مربوط به عدم نمو کافی دیواره سلولی ژربرا می

هنوز در گل در بافت ساقه باشد که در زمان برداشت 

اتصال  .(Van Doorn, 2012) است یمرحله رشد طول

 هاییدراتو کربوه یلوفن یبه اجزا یلیسیکسیداس

مختلف  هایکمپلکس یریگ‌شکل موجب یسلول یوارهد

 یعال یاهاندر گ Si. رسوب شودمی هایدراتل کربوهوفن

گیرد ‌صورت می یگنینو ل Si مشترک یاست با همکار

(Dragišić Maksimović et al., 2007.)  براساس خواص

های آن با شبکه ارتباط، یومفیزیکی و شیمیایی سیلیس

بر ارتفاع بوته، مقاومت  تأثیرصورت هدیواره سلولی ب

 Zhang et) گردد توده منعکس میمکانیکی و تولید زیست

al., 2015). رسد سیلیسیوم با اتصال به اجزای نظر میبه

ساختمانی دیواره سلولی تاحدوی خاصیت ارتجاعی و 

این طریق  قابلیت انبساط سلولی را کاهش دهد و از

 گردد.موجب کاهش طول ساقه می

، Siتیمارهای تغذیه  تأثیرقطر ساقه )دمگل( تحت 

و اثر متقابل آنها قرار نگرفت  SAمحلولپاشی 

ها با تعداد گل در بوته همبستگی (. قطر ساقه0)جدول

( و با افزایش قطر 4داری داشت )جدول مثبت و معنی

دار نشان داد یتر آنها نیز افزایش معنساقه گل، وزن

 Moyer)داده ها نمایش داده نشده(. بر اساس گزارش 

et al. (2008) بر  یتأثیرتنهایی سیلیسیوم به تیمار

از سوی دیگر گزارش گردیده  .داشتنژربرا قطر ساقه 

است که تغذیه ژربرا با سیلیسیوم باعث افزایش قطر 

ی درجه یک تولیدی ها گلو نسبت  ها گلشاخه 

 . (Savvas et al., 2002) شود می

اسید پاشی سالیسیلیکتغذیه سیلیسیوم و محلول

قبل از برداشت و اثر متقابل آنها نتوانست تغییر 

ها قبل از شکوفایی و داری در قطر غنچه معنی

(. برخلاف 0ایجاد کنند )جدول  ها گلهمچنین قطر 

آمده از این مطالعه، گزارش گردیده است دستهنتایج ب

 گرممیلی 155 یا ،05 ،5) پتاسیمسیلیکات کاربردکه 

 شاخه تعداد ساقه و قطر بوته، در داودی ارتفاع( بر لیتر

. شاهد افزایش داد به نسبت توجهیقابل طوررا به

گرم در لیتر میلی 155 و 05 مصرف این بر علاوه

طور هگل را ب اندازه و تعداد غذایی سیلیس در محلول

 با گیاهان که ولی هنگامی داد،افزایش  توجهیقابل

 یها برگ در نکروتیک ضایعات تیمار شدند سیلیسیوم

 Sivanesanشد ) ظاهر گلدهی مرحله آغاز در تر،مسن

et al., 2013).  در گل صد تومانی نیز مصرف

 ,.Zhao et alگردید ) گل باعث افزایش قطر سیلیسیوم

تغذیه سیلیسیوم اثر مستقیمی روی         احتمالا  .(2013

قطر ساقه یا گل ندارد و در برخی موارد ممکن است 

دلیل اثر تحریکی و غیر مستقیم بر رشد و بسته به به

طور هنوع گیاه بتواند قطر ساقه یا گل را نیز ب

 داری افزایش دهد. ‌معنی

تعداد گل در بوته در طول دوره سه ماهه اسفند تا 

طور هزیابی شد. تعداد گل باردیبهشت ماه ار

 تغذیه سیلیسیوم افزایش یافت تأثیرداری تحت  معنی

(551/5p≤)اسید نیز باعث افزایش . سالیسیلیک

% گردید 0دار تعداد شاخه گل در سطح احتمال  معنی

 05ها نشان داد که غلظت (. مقایسه میانگین0)جدول 

 مولار سیلیسیوم نسبت به دو غلظت دیگر آن اثرمیلی

داری در افزایش تعداد گل داشت. در مورد معنی

اسید نیز بیشترین تعداد گل پاشی سالیسیلیکمحلول

مربوط به بالاترین غلظت آن بود و بین دو غلظت دیگر 

داری وجود نداشت. اثر متقابل اختلاف معنی

داری بر معنی تأثیراسید و سیلیسیوم سالیسیلیک

رای کشت رز در تعداد گل نداشت. تغذیه سلیسیوم ب

شرایط کشت بدون خاک باعث افزایش و تحریک رشد 

رویشی و بهبود کیفیت گل گردید ولی تعداد گل در 

بوته، طول شاخه و میانگین وزن گل با مصرف آن 

. مشابه این (Savvas et al., 2007) افزایش نیافت

سدیم و گزارش در مورد اثر متقابل بین شوری کلرید

ژربرا نیز گزارش گردیده است تغذیه سیلیسیوم در 

(Savvas et al., 2002) اثر فیزیولوژیکی سیلیسیوم .

تر، افزایش فعالیت ی تیرهها برگدلیل ایجاد هگاهی ب
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% فعالیت بیشتر در خیار( و به 05آنزیم روبیسکو )

است. این تاخیر در پیری  ها برگتاخیر انداختن پیری 

ابولیسم و ممکن است مربوط به اثر سیلیسیوم در مت

ها باشد های گیاهی نظیر سایتوکنینانتقال هورمون

(Savvas et al., 2002) اثر مثبت و تحریکی .

صورت هسیلیسیوم در رشد گاهی نیز ممکن است ب

مستقیم و از طریق تغییرات مورفولوژیکی و غیر

فیزیولوژیکی در گیاه باشد که با تغییرات در دیواره 

برگ و سفتی آن باعث سلول و یا افزایش مقاومت 

 ایستایی بهتر برگ و دریافت بهتر و بیشتر نور گردد

(Savvas et al., 2002)اسید بر . اثر مثبت سالیسیلیک

ی رشد از جمله تعداد ها شاخصافزایش و بهبود برخی 

مثبت آن بر  تأثیردلیل هب        احتمالا شاخه در بوته نیز 

  کارایی فتوسنتز و افزایش ماده خشک در گیاه بود.
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Table 2. Means comparison and analysis of variance for traits in first experiment 

Source of Variance df 
Mean Square 

Stem length  
(cm) 

Flower diameter  
(cm) 

Stem diameter  
(mm) 

Flower/plant 
(3 months period) 

Lignin 
(% of DW) 

Block 2 1.356 ns 0.0674 ns 0.056 ns 0.1074 ns 0.438 ns 
Si 2 8.083* 0.171 ns 0.014 ns 4.9459*** 0.269 ns 
SA 2 0.435 ns 0.1775 ns 0.042 ns 1.5857* 3.759*** 
Si × SA 4 3.358ns 0.2336 ns 0.193 ns 0.3213 ns 0.158 ns 
Error 16 1.557 2.0694  0.193 0.321 0.341 
CV (%) 

 
3.531 3.153 5.651 6.743 11.827 

Potassium silicate (mM Si) Salicylic acid (M) Mean±SE 

0 
0 37.21a ±1.020 11.48 ±0.240 7.65 ±0.425 7.483d ±0.289 4.123c ±0.149 

100 36.24ab ±0.462 11.22 ±0.150 7.88 ±0.136 7.827cd ±0.189 5.450a ±0.308 
200 35.64b ±0.509 11.16 ±0.193 7.69 ±0.104 8.070c ±0.260 4.647b ±0.220 

10 
0 34.12c ±0.926 11.07 ±0.094 7.51 ±0.238 7.800cd ±0.280 4.330bc ±0.376 

100 33.89c ±0.517 11.56 ±0.244 8.00 ±0.253 8.247c ±0.211 5.383a ±0.431 
200 35.50b ±0.599 11.48 ±0.162 7.87 ±0.081 8.537bc ±0.332 5.323a ±0.433 

20 

0 34.01c ±0.691 11.56 ±0.245 7.96 ±0.332 8.987b ±0.192 4.200bc ±0.376 

100 35.90b ±0.683 11.90 ±0.273 7.53 ±0.271 8.663bc ±0.622 5.570a ±0.159 

200 35.50b ±0.814 11.21 ±0.143 7.96 ±0.115 10.040a ±0.220 5.413a ±0.457 

 بدون اختلاف.  nsدرصد و  1/5و  1، 0دار در سطح احتمال اختلاف معنی*، **، ***: 
 تجزیه جدول در دارمعنی اختلاف فاقد صفات هایمیانگین باشد. برای% می0در سطح احتمال دار براساس آزمون دانکن حروف غیر مشابه نشانه اختلاف معنی

 .است نشده استفاده حروفی واریانس،

*, **, ***: Significant at 5, 1, 0.1% probability level, and ns= non significant, respectively. 
Different letters indicate significant differences using Duncan’s multiple range test at P= 0.05 level. For non significant averages in variance analysis 
table, have not used any letters. 
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Table 3. Means comparison and analysis of variance for traits in second experiment 

Source df 
Mean Square 

Vase life  
(day) 

Cell membrane stability  
(%) 

POD  
(U.mg-1.min-1) 

CAT  
(U.mg-1.min-1) 

Block 2 0.560 ns 13.938ns 0.0004 ns 0.002 ns 
Si 2 6.725 * 5.803 ns 0.0007 ns 0.0065 ns 
SA 2 15.262** 103.101*** 0.0053*** 0.0386*** 

Si × SA 4 0.347 ns 20.112 * 0.0003 ns 0.0095 ns 
Error 16 1.677 6.006 0.0003 0.0043 

CV (%) 
 

7.396 2.953 10.360 18.583 

Potassium silicate (mM Si) Salicylic acid (M) Mean±SE 

0 
0 14.10c ±0.56 74.91d ±2.76 0.149 ±0.006 0.258 ±0.038 

100 15.53bc ±0.41 84.19b ±0.88 0.170 ±0.011 0.382 ±0.030 
200 17.43ab ±0.47 87.07a ±1.38 0.205 ±0.015 0.331 ±0.022 

10 
0 14.86bc ±0.77 81.11c ±0.91 0.156 ±0.003 0.326 ±0.061 

100 15.80bc ±0.26 84.21b ±0.86 0.191 ±0.011 0.373 ±0.026 
200 17.24ab ±1.13 85.32ab ±1.92 0.188 ±0.015 0.425 ±0.044 

20 

0 16.25b ±0.94 81.50c ±0.64 0.130 ±0.004 0.271 ±0.026 

100 17.33ab ±0.92 83.90b ±0.55 0.169 ±0.009 0.329 ±0.038 

200 18.33a ±0.52 84.57b ±2.10 0.187 ±0.012 0.490 ±0.031 

 بدون اختلاف.  nsدرصد و  1/5و  1، 0دار در سطح احتمال *، **، ***: اختلاف معنی
 تجزیه جدول در دارمعنی اختلاف فاقد صفات هایمیانگین باشد. برای% می0دار براساس آزمون دانکن در سطح احتمال حروف غیر مشابه نشانه اختلاف معنی

 .است نشده استفاده حروفی واریانس،

*, **, ***: Significant at 5, 1, 0.1% probability level, and ns= non significant, respectively. 
Different letters indicate significant differences using Duncan’s multiple range test at P= 0.05 level. For non significant averages in variance analysis 
table, have not used any letters. 
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 تأثیرها در بافت ساقه تحت مقدار لیگنین

 افزایش یافت SAپاشی قبل از برداشت ‌محلول

(51/5p≤)  سیلیسیوم و نیز اثر متقابل آن با  تأثیرولی

SA (. بین 0دار نبود )جدول بر مقدار لیگنین معنی

 SAپاشی میکرومولار محلول 055و  155غلظتهای 

ها وجود نداشت ولی با تفاوتی از نظر مقدار لیگنین

های بیشتری نسبت داری مقدار لیگنیناختلاف معنی

تواند ضعف ژربرا میداشتند.  SAبه تیمارهای بدون 

مربوط به عدم نمو کافی دیواره سلولی در بافت ساقه 

هنوز در مرحله رشد ل گباشد که در زمان برداشت 

دیواره ثانویه سلول  .(Van Doorn, 2012) است یطول

ها و عمدتا از سه کربوهیدرات سلولز، لیگنین

 Gallego-Giraldo et) سلولزها تشکیل شده است‌همی

al., 2011.) طور متفاوتی بر ویژگی سه به یومسیلیس

، 1پلیمر اصلی دیوارسلولی، از جمله بر تبلور سلولز

و نسبت سیناپیل  زایلان /جایگزینی آرابینوز میزان

 گذار استتأثیراستخراجی  هایدر لیگنین الکل

(., 2015et al Zhang) .های رسوب محل همطالعSi  در

دهنده ارتباط آن با قندهای های سلولی نشاندیواره

محلول و اجزای پروتئینی و همچنین اتصال 

های سلول است. آلی در دیواره کووالانسی به مواد

تواند برای برخی از می Siپیشنهاد شده است که  

موارد، از جمله استحکام ساختاری، جایگزین کربن 

یک جایگزین با صرف انرژی کمتر اما بدون  Siشود و 

قابلیت انتقال مجدد در مقایسه با سنتز لیگنین و 

خصوص تحت شرایط محدودیت رشد یا تنش سلولز، به

  .(2016et al Vulavala ,.) باشد

 بور سلولی، هایدیواره در معدنی عناصر میان در

(B) و Si دیواره  ساختار فیزیکی استحکام باعث حفظ

 حفظ نقش       عمدتا  هاایدولپه در بور. شوندسلول می

 ساکاریدسلول را داراست و با پلی دیواره یکپارچگی

IIرامنوگلوکان
برقرار  کووالانسی در پکتین پیوند 0

های جدید یافته.  et al(Broadley(2012 ,. کند می

نیز  هاکربوهیدرات سیلیکات ترکیبات نشان داده که

وجود هب 9فورموز واکنش توسط خود به خود تواندمی

                                                                               
1. Cellulose crystallinity 
2. Rhamonogalacturonan II 

3. Formose reaction 

فورموز پیشنهادی برای  واکنش به شبیه روش این. آید

 معدنی مواد این تفاوت که با عنصر بور است،

 و ترگسترده بسیارسیلیکات  یون و هاسیلیکات

 4هایالپلی افزودن .هستند دسترس تر در‌راحت

 آبی هایمحلول به( قندشبه هایمولکول) آلیفاتیک

 از بالایی منجر به تشکیل غلظت سیلیکات

اتم  شش یا پنج حاوی پایدار 0اولاتپلی های کمپلکس

 سهولت گردد. مشاهدهشده میسیلیسیوم کوردینه

برای تشکیل  هاالپلی اتصال سیلیسیوم به

 در اساسی حلسیلیکات راه 4کمپلکسهای چند بنیانی

 در بیوشیمیایی سیلیسیوم درک نقش با ارتباط

 در C-O-Si و ترکیبات حاوی پیوند سلولی های‌دیواره

 .( 2013et alHe ,.) بود طبیعت

در این مطالعه میزان لیگنین با درصد وزن خشک 

(. تیمار r=441/5*ساقه همبستگی داشت )

موجب افزایش درصد ماده خشک بافت  اسید سالیسیلیک

                                  ها نمایش داده نشده( و احتمالا  این ساقه شد )داده

افزایش ماده خشک بیشتر مربوط به مواد دیواره سلولی 

ها در بافت ساقه گل هیستوشیمیایی لیگنین بود. بررسی

اسید باعث افزایش میزان نیز نشان داد که سالیسیلیک

های آوندی و آوند چوبی در ساقه ین در اطراف دستهلیگن

پاشی (. تغذیه سیلیسیوم همراه با محلول1 گردید )شکل

اسید همچنین توانست تا حدود زیادی از سالیسیلیک

خصوص در نیمه پایینی بافت ‌حجم حفره میانی ساقه به

 (.0 ساقه و قسمت زیر گل بکاهد )شکل

براساس نتایج آزمایش دوم، فعالیت آنزیم پراکسیداز 

یعنی قرار  SAتحت تأثیر تیمار بعد از برداشت       کاملا 

(. 9( )جدول≥551/5pها داخل این محلول بود ) دادن گل

و  055بیشترین فعالیت آنزیم پراکسیداز در تیمارهای 

اسید و با میکرومولار پس از برداشت سالیسیلیک 455

بود.  SAداری بیش از تیمارهای بدون اختلاف معنی

      کاملا تغییرات فعالیت آنزیم پراکسیداز با آنزیم کاتالاز 

دار بود هماهنگ و دارای همبستگی مثبت و معنی

(. با افزایش فعالیت این آنزیم پایداری غشای 0)جدول 

 (.0سلولی نیز افزایش یافت )جدول 
 

 

 

 

 

 

                                                                               
4. Polyol 

5.‌Polyolate 

6. Hypervalent 



 10 1931بهار ، 1 ةشمار ،05 ة، دورایران باغبانیعلوم  

 
  

 
                     Control                100 µM SA 

های پایین( قسمت میانی ساقه ژربرا تحت های آوندی در مقطع عرضی )عکسهای بالا( و دستههای طولی )عکسبرش. 1شکل 

هاست که با استفاده از نواحی قرمز نشانه وجود و تراکم لیگنیندر مقایسه با شاهد )سمت راست(.  SAپاشی تأثیر محلول

 آمیزی گردیده است.رنگ یدروکلرایدهفلوروگلوسینول 
Figure 1. The longitudinal sections (above) and vascular bundles in the cross section (bottom) in the middle part of 

SA treated gerbera stem, compared with the control (right). The red area indicates the presence and concentration of 

lignin which is stained with phloroglucinol hydrochloride. 

 

 
 مقایسه برش طولی ساقه ژربرا از نظر طول حفره خالی ساقه )خطوط افقی( و کیفیت بافت قسمت زیر گل و اندازه طول ساقه. 0شکل 

Figure 2. Comparison of stem length and stem cavity size (horizontal lines), and texture quality of the flowers scape 

 
 روش پیرسون( برای آزمایش اولضرایب همبستگی صفات )به. 4جدول 

Table 4. Pearson correlation coefficients for first experiment 

 Stem length  
(cm) 

Flower diameter  
(cm) 

Stem diameter  
(mm) 

Flower/plant 
(3 months period) 

Lignin 
(% of DW) 

Stem fresh weight  
(g) 

Stem length (cm) 1 
      

Flower diameter (cm)  0.1583 ns 1 
     

Stem diameter (mm) -0.146 ns 0.1203 ns 1 
    

Flower/plant (3 months period) -0.1126 ns 0.1069 ns 0.4096** 1 
   

Lignin (% of DW) 0.1651 ns 0.1475 ns -0.018 ns 0.2305 ns 1 

  

Stem fresh weight (g) 0.0306 ns 0.0363 ns 0.7725*** 0.4743* 0.1248 ns 1  

 بدون اختلاف. nsدرصد و  1/5و  1، 0دار در سطح احتمال : اختلاف معنیns*، **، *** و 

*, **, ***, ns: Significance respectively at 0.05, 0.01 and 0.001 levels and non-Significant, respectively. 
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 روش پیرسون( برای آزمایش دومضرایب همبستگی صفات )به. 0جدول 

Table 5. Pearson correlation coefficients for second Experiment 
 Vase life (day) Cell membrane stability (%) POD (U.mg-1.min-1) CAT (U.mg-1.min-1) 

Vase life (day) 1
 

   

Cell membrane stability (%) 0.458* 1 
  

POD (U.mg-1.min-1) 0.3739 ns 0.411* 1 
 

CAT (U.mg-1.min-1) 0.399* 0.401* 0.461* 1 

 بدون اختلاف. nsدرصد و  1/5و  1، 0دار در سطح احتمال : اختلاف معنیns*، **، *** و 

*, **, ***, ns: Significance respectively at 0.05, 0.01 and 0.001 levels and non-Significant, respectively. 

 

 455و  055فعالیت آنزیم کاتالاز در تیمارهای 

اسید بیشتر و میکرومولار پس از برداشت سالیسیلیک

بود. و از  SAاز لحاظ آماری متفاوت با تیمارهای بدون 

مشابه آنزیم پراکسیداز داشت.    لا کاماین نظر رفتاری 

افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز با افزایش پایداری غشای 

( همراه 0)جدول  ( و ماندگاری گل0)جدول  پلاسمایی

تیمار سیلیسیوم بر درصد  Hot ladyبود. در رز رقم 

دار داشت آلدئید اثر معنیدینشت یونی و میزان مالون

آلدئید نسبت به دیمالونو باعث افزایش نشت یونی و 

 های فعال اکسیژنگونه(. Reezi, 2010شاهد گردید )

(ROS) مانند O
2-

OH) و یا  H2O2 و 
-
باعث تخریب (

و اسیدهای نوکلئیک شده و منجر  ها، چربیهاپروتئین

 یلیسیومس. اثر (Arora et al., 2002) شوندبه پیری می

و  زمان یرتأثتحت  یداناکسیآنت یهایمآنز یتفعال بر

(. Zhu & Gong, 2014) است یاه متفاوتگنوع گونه 

رسد که اثر نظر میدر مورد تغذیه سیلیسیوم به

اکسیدانی آن در شرایط تنش و بیماری مشهودتر ‌آنتی

است. علاوه براین ممکن است اثر آن به نوع ترکیب 

افزایش حاوی سیلیسیوم و نیز غلظت آن مربوط باشد. 

های تیمارشده با  و در ملونفعالیت پراکسیداز 

، اما این نتیجه در تیمار هسدیم مشاهده شدسیلیکات

 ,.Guo et al) نشده است تأییدبا اکسید سیلیسیوم 

 های آنزیممنفی بر فعالیت  تأثیر. سیلیسیوم (2007

 اکسیدانت نشان نداد.آنتی

 

 نشت یونی و پایداری غشای سلولی

داری طور معنیپایداری غشای سلولی و نشت یونی به

و نیز  SA (551/5p≤)تیمار پس از برداشت  تأثیرتحت 

(. در 9بود )جدول  (≥50/5p) اثر متقابل آن با سیلیسیوم

 SAدر مقایسه با تیمارهای بدون  SAتیمارهای دارای 

 داری بالاتر بود. طور معنیپایداری غشای سلولی به

زوال مورفولوژیکی،        معمولا پیری گلبرگ 

بیوشیمیایی و بیوفیزیکی همراه با کاهش مقدار 

پروتئاز و کاهش های آنزیمپروتئین، افزایش فعالیت 

 ,.Arora et al) است ی سلولیسیالیت لیپیدهای غشا

گزارش گردیده است که برخی اثرات مثبت  .(2002

SA مربوط به است حتی در گیاهان تحت تنش ممکن 

غشای  حفاظتی نقش و اکسیدانیآنتیواکنش  القای

 موجب افزایش توسط این ترکیب باشد که پلاسمایی

et al Yildirim ,.) شودمی مربوط آسیب به گیاه تحمل

افزایش پایداری غشا موجب افزایش ماندگاری (. 2009

(. در این مطالعه تغذیه قبل از 0گل گردید )جدول 

ری غشای داری بر پایدابرداشت سیلیسیوم اثر معنی

 سلولی بعد از برداشت نداشت. 

 

 عمر پس از برداشت گل

تغذیه  تأثیرتحت       کاملا  ها گلعمر پس از برداشت 

(. استفاده از 9)جدول  (≥50/5p) سیلیسیوم بود

اسید نیز برای نگهداری گل باعث افزایش سالیسیلیک

. اما اثر (≥51/5p) گردید ها گلماندگاری بیشتر 

دار نبود. با افزایش غلظت معنیمتقابل دو عامل 

افزایش یافت و  ها گلسیلیسیوم عمر پس از برداشت 

مربوط به بالاترین غلظت آن بود.  ها گلبیشترین عمر 

 455با تیمار  ها گلهمچنین عمر پس از برداشت 

داری بیشتر از دو غلظت طور معنیهب SAمیکرو مولار 

اشت دیگر آن بود. استفاده از تیمار پس از برد

موجب افزایش  اسید سالیسیلیکسیلیسیوم و استیل 

آلدئید و نفوذپذیری دیماندگاری و کاهش میزان مالون

اکسیداز در رز شاخه   ACCغشای سلولی و فعالیت آنزیم

(. تغذیه ژربرا Kazemi et al., 2012بریده گردیده است )

با سیلیسیوم در ارقام مختلف باعث افزایش ماندگاری گل 

 گرددگردن می خمیدگی ی باها گلتعداد  و کاهش
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(Ritcher, 2001; Savvas et al., 2002.)  کمبود آب

باعث خمیدگی یا شکستن ساقه شده و عمر گل قبل 

 SAیابد. گزارش گردیده که تیمار از موعد خاتمه می

 آب برگ نسبی و محتوای پتانسیل آب افزایش موجب

را  تعرق وتبخیر  تواندمی SA پاشیمحلول شود.می

را  گیاهان در روزنه برگ انتشار و مقاومت کاهش

 (.Romero-Aranda et al., 2006) دهد افزایش

 
 کلی گیرینتیجه

      کاملا ترین ضعف گل ژربرا عنوان مهمهکیفیت ساقه ب

پاشی محلول تیمارهای تغذیه سیلیسیوم و تأثیرتحت 

باعث  یداسیسیلیکسال .یافت بهبوداسید سالیسیلیک

های ویژه در اطراف دستههب هایگنینل یوسنتزب تقویت

آوندی و آوند چوبی در ساقه گردید. عملکرد تعداد گل 

های تغذیه بالاترین غلظت تأثیردر بوته تحت 

اسید افزایش پاشی سالیسیلیکسیلیسیوم و محلول

های پراکسیداز و کاتالاز یافت. فعالیت بیشتر آنزیم

با افزایش پایداری  SAبرداشت  تیمار بعد از تأثیرتحت 

همراه بود.  ها گلغشای سلولی و عمر پس از برداشت 

اسید در کنار رسد که سالیسیلیکنظر میدر مجموع به

تغذیه سیلیسیوم با بهبود خصوصیات کیفی ساقه و 

های ضد سازی آنزیمعنوان عامل فعالبه SAگل و نیز 

 پیری پس از برداشت گل هر دو باعث افزایش

 ماندگاری پس از برداشت گل گردیدند.
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