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 چکیده

در    بریدنی  هایگل  نیترمحبوباز اهمیتِ اقتصادیِ بالایی در سطح جهان برخوردار است. ژربرا، یکی از    نیصنعت گل برید

اهمیت زیادی دارد. خمیدگی ساقه در اولین مراحل عمر گلجایی، یکی از   ،ایران و جهان است و بهبود عمر پس از برداشت آن

  ی هاغلظت در    دانیاکسیآنتیک ترکیب    عنوانبهاین گل است. در این پژوهش، سیلیکون    یهارقممشکلات اساسی در بسیاری از  

، فعالیت  دانیاکسیآنت  یهامیآنزاکسیداتیو، فعالیت    یهاشاخصآن بر برخی    رهایمیکرومولار استفاده شد و اث  1000و    500

بررسی شد.   ،  Stanzaو    Rosalin  ،Apolloژربرا    رقمسه    ( در PPO)  اکسیداز  فنول( و پلی  PAL)   آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز

ژربرا    رقمدر هر سه  عمر گلجایی را   ،سیلیکونکاربرد  نیز با برش دستی و میکروسکوپ نوری انجام شد.    یشناسبافت مطالعات  

 رقم در    روز(  17/ 33)  بیشترین عمر گلجایی  سیلیکون و  ، بدون کاربردStanza  رقمدر    روز(  6)  . کمترین عمر گلجاییافزایش داد

Rosalin      و   دانیاکسیآنت  یهام یآنزدر فعالیت    داریمعنافزایش  همچنین،    .میکرومولار به دست آمد  1000و با کاربرد سیلیکون

PAL  فعالیت    کهیدرحال،  دیده شدPPO    که سیلیکون   رسدمیکاهش یافت. به نظر    یداریمعنو پراکسیداسیون لیپیدها به میزان

استحکامی و آوندی، سبب    ی هابافت و افزایش    PPOآزاد، حفظ یکپارچگی غشاء، کاهش فعالیت آنزیم    یهاکالیرادبایش  با رُ

 . شودمیبهبود کیفیت پس از برداشت گل ژربرا  

 . کیفیت پس ازبرداشت  عمرگلجایی،ژربرا،  :کلیدی یهاواژه 

 مقدمه 

کشور جهان در    90مهم است و بیش از    ییزااشتغالو    از دیدگاه اقتصادی  ،در سطح جهان  بریدنیگل    گیاهان زینتی و  صنعت  

 ,Darras, 2021; Meir & Philosoph-Hadas)میلیارد دلار دارد    300که سالیانه ارزشی برابر با    یاگونهبه نقش دارند  این صنعت  
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و دارای حدود    بوده  آفریقا، ماداگاسکار، آسیا و اندونزیبومی جنوب  که  است    2میناسانانتیره    زینتی ازگیاهی    1ژربرا  .( 2021

است که گردش مالی بزرگی را در صنعت  جهان    بریدنیگل مهم    5یکی از  ،  ژربرا  .(Manning et al., 2016)باشد  گونه می  30

ای زیبای  های حاشیهژربرا به دلیل گلبرگ  زیباشناختی   ارزش  (.Zhao et al., 2020)به خود اختصاص داده است  گیاهان زینتی  

گل   (. Dole & Wilkins, 2011)  باشدمیزرد، سفید، بنفش، نارنجی، قرمز و صورتی   مانند   هارنگای از  آن بوده که دارای دامنه

گوناگونی که در چند سال گذشته روی کیفیت پس ازبرداشت   یهاپژوهشمحبوب بازار ایران است و  بریدنی هایگلژربرا از 

 ,.Mirzaei et al., 2019, Abbasi et al., 2018, Sadeghi Feragheh et al)  دهدمیرا نشان    این گل  اهمیت   ،است   شده  انجام آن  

بی و تشدید روند  روابط آگل است که باعث اختلال در خمیدگی ساقه  ،ژربرا بریدنی هایگلعمده  یهاچالش یکی از  .(2015

روی جاذبه و سنگینی  نی  ،هاگلجود داشت که علت خمیدگی ساقه  این فرضیه و  ،در ابتدا  .(Kumari et al., 2022)    گرددیمپیری  

متوجه شدند که  پژوهشگران    این فرضیه منتفی شد و   ،نشدرقم ها دیده  تمام    گی دردپدیده خمی  کهییازآنجااست اما    نیآذگل

 . (Perik et al., 2012) دارد ریتأث ساقه بر خمیدگی ،ن یآذگلوزن   جزبهری عوامل دیگ

آوندی،  بسته شدن    ،نبود یا کمبود استحکام مکانیکی  گوناگونی مانندکه عوامل    گذشته بیانگر این است   یهاسال  یهاپژوهش 

لیگنین  یهابافت کمبود    و   طویل شدن ساقه  مانند اسکلرانشیم و   ، همچنیننقش دارند.    هاگلدر خمیدگی ساقه    ،استحکامی 

  افته ی کاهش  نیز   هاساقه  و خمیدگی  گلجایی افزایشعمر   ،در محلول گلجای  ها یباکترکه با جلوگیری از رشد    است شدهگزارش

ارتباط بین    یتازگ بهاما    (،Witt et al., 2014)متناقضی در این زمینه وجود دارد    یهاگزارش  اگرچه  (،Li et al., 2009)  است 

خمیدگی گردن    (.Schouten et al., 2018)است    شدهگزارش  وابسته به رقم  شدتبه  ،ژربرا  گل دهندهو خمیدگی ساقه    هایباکتر 

   (.Fazli et al., 2020کیفیت پس از برداشت است )ز نیز یکی از عوامل کاهش یا رُورد بریدنی دیگری مانند  هایگلدر 

  (.  2007et alLiang ,.)  است   شدهشناختهزیستی و غیر زیستی    یهاتنشدر شرایط  در گیاه    مؤثریک عنصر    عنوانبه  3سیلیکون

 ,.Hansen et al)کرد    یبندمیتقس  ، فیزیولوژیکی و حفاظتیساختاریبه سه دسته    توانیمدر گیاه را    سیلیکونوظایف اصلی  

این    .سیلیکون به دلیل کارکردهای گوناگون در رشد و نمو گیاهان، کاربردهای متفاوتی در صنعت گیاهان زینتی دارد  . (1976

  شود میدوره گلدهی گیاهان گلدانی    افزایش  همچنینبریدنی و    هایگلعنصر سبب افزایش عمر گلجایی و کیفیت ظاهری  

(Kumari et al., 2022.) ( کاربرد پیش و پس از برداشت سیلیکون، سبب افزایش عمر گلجاییAghajani & Jafarpour, 2016  )

  ،افزون بر این  است.شده  ژربرا  در گل بریدنی    (Kamenidou et al., 2010)  دهندههای گلافزایش ضخامت ساقه  همچنین  و

 Babalar)و سیلیکون پیش از برداشت، سبب افزایش استحکام ساقه در گل بریدنی ژربرا شد    اسید سالیسیلیک  زمانهمکاربرد  

et al., 2016.)    (  1398و پس از برداشت سیلیسیوم روی ماندگاری گل ژربرا توسط ادریسی و همکاران )  یاهیتغذاثر مثبت کاربرد

 et  ., 2021, Zhaoet alSong) 4کاربرد سیلیکون باعث افزایش کیفیت پس از برداشت در گل صدتومانی  است. شدهگزارشنیز 

., 2012al)  5یانتوسسلیگل    و(., 2017et alKamiab   ) میلی مولار سیلیکون سبب    5در گل بریدنی نرگس، غلظت    .شده است

 . (Bayat & Aminifard, 2018)ی شد یافزایش کیفیت پس از برداشت و عمر گلجا 

 

1-  Transvaal daisy, Barberton daisy, African daisy (Gerbera jamesonii Bolus)          2-  Asteraceae       3-  Silicon      

4-Pall Paeonia lactiflora                  5-   Euostoma grandiflora cv. Echo 
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که دارای عمر گلجایی    است   کنندگانمصرفمحبوب    هایگلمهم جهان است و در ایران نیز از    بریدنی  های گلژربرا یکی از   

  رقم ژربرا   در سه  بر عمر گلجایی  سیلیکون  یدانیاکسیآنت  ری تأثهدف از این پژوهش بررسی  بنابراین،    .کوتاهی است به نسبت  

Stanza ،Rosalin  وApollo و ساختاری  یشناسبافت  لحاظ ازاثر سیلیکون در کاهش خمیدگی گل ژربرا  ،بود. در این پژوهش  

   شد. یبررس نیز

 ها مواد و روش

ژربرا که   بریدنیگل    یهاشاخهگرفت.  تصادفی انجام    کاملاًطرح  در قالب فاکتوریل بر پایه    تکرار   3تیمار و    3با    زمایشآاین  

یک ظرف حاوی آب    قرار گرفتند.  میکرومولار(  1000و    500)سیلیکون  غلظت    2طول داشتند پس از برش در    متریسانت  30

از محلول قرار گرفتند.    تری لیلی م  500شاخه گل در ظروف حاوی    6ر،  در هر تیما  در نظر گرفته شد.  شاهد  عنوانبهمقطر نیز  

 در نظر گرفته شد. ،گل برای بررسی عمر گلجایی شاخهسهبیوشیمیایی و  یها یبررسگل برای   شاخهسه

 عمر گلجایی 

های شاهد در نظر  گل  یپایان عمر گلجای  عنوانبه   ،خود را از دست دادند  یبازارپسند  و  های شاهد پژمرده شدندزمانی که گل

  ، های مورد نظرفعالیت آنزیمپارامترهای بیوشیمیایی و  گیری  برای اندازهشاهد و تحت تیمار    های گلز  اگرفته شد. در این زمان  

گلجایی  ها  شاخهبقیه  .  شد  یبردارنمونه پایان عمر  گلجای  .نگهداری شدند  ،هاآنتا  که  پایان عمر  نظر گرفته شد  ی زمانی در 

 . گل پژمرده شدند و ارزش بازارپسندی خود را از دست دادند  یهاگلبرگ

 پراکسیداسیون لیپیدهای غشایی  یریگاندازه

گرم از بافت    0/ 2طبق این روش  انجام شد.    (Heath & Packer,1969) به روش(  MDA)مالون دی آلدهید  گیری غلظت  اندازه 

با استفاده از    1 /0(TCA) تری کلرواستیک  اسید    تریلیلیم  5گلبرگ در هاون چینی حاوی   درصد سائیده شد. عصاره حاصل 

  5از محلول رویی حاصل از سانتریفوژ،    تریلیلی مبه یک    .سانتریفوژ  شد   g 10000 ×دردقیقه    5وژ به مدت  ی دستگاه سانتریف

 30. مخلوط حاصل به مدت  بود، اضافه شد  (TBA)تیوباربیتوریک  اسید  درصد    0/ 5درصد که حاوی    TCA  20محلول    تریلیلیم

در حمام یخ سرد گردید و دوباره مخلوط    گرم حرارت داده شد. سپس بلافاصلهحمام آب    سلسیوسدرجه    95دقیقه در دمای  

نانومتر    532  موجطول سانتریفیوژ گردید. شدت جذب این محلول با استفاده از اسپکتروفتومتر در    g10000×دقیقه در  10به مدت  

در    یراختصاصیغهای  ی رنگیزهاست. جذب بقیه  MDA-TBA  قرمزرنگ کمپلکس    موجطولدر این    موردنظرخوانده شد. ماده  

استفاده شد    Cm 1-mM  510 ×  155-1از ضریب خاموشی معادل  MDAنانومتر تعیین و از این مقدار کسر شد. برای محاسبه    600

 میکرومول برگرم وزن تر محاسبه و ارائه گردید.  برحسب گیری  و نتایج حاصل از اندازه

 ( 2O2H) پراکسید هیدروژنگیری میزان اندازه

پراکسید هیدروژن بر اساس واکنش   پتاسیم یدید  2O2Hمقدار  با روش  (KI) با  این روش،  )2001Alexieva ,)و  انجام شد. در 

دقیقه  15سرد سائیده شد. عصاره حاصل به مدت درصد  1 /0(TCA) اسیدواستیک کلرلیتر تریمیلی 3در  لبرگگرم از بافت گ 0/ 2

  و   mM 100(7pH=)پتاسیمتلیتر بافر فسفا میکرو  500صاره رویی،  لیتر از عیکروم  500انتریفیوژگردید. سپس به  س  g×5000در  

ساعت در تاریکی در دمای اتاق قرار داده شد و  یک  اضافه گردید. مخلوط واکنش به مدت  یک مولار  لیتر پتاسیم یدید  میلی دو

 گیری شد. برای محاسبه غلظت پراکسیداندازه  ،نومترنا  390  موجطولها با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در  سپس جذب نمونه 
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شد. استفاده  استاندارد  منحنی  از  غلظت   هیدروژن  استاندارد  منحنی  رسم    1000و    700،  500،  250،  100،  50،  20های  برای 

مول بر هیدروژن برحسب میکرو  غلظت پراکسیدو  رسم    ،هیدروژن تهیه شد و منحنی جذب برحسب غلظت   مولار پراکسیدمیکرو

 محاسبه و گزارش شد.گرم وزن تر 

 ها سنجش فعالیت آنزیم

 تهیه عصاره پروتئینی 

  پیرولیدین وینیلکه حاوی پلی  (=7pH/ 5)  میلی مولار  50فسفات    پتاسیملیتر بافر  میلی  5در    گلبرگ  گرم از بافت تازهمیلی  500

(PVP  )و  درصد  یکEDTA  ها به مدت  تمام مراحل استخراج در یخ انجام گرفت. سپس عصاره  مولار بود، سائیده شد.میلی  یک

  هاسانتریفیوژ شدند. از محلول شفاف رویی برای سنجش فعالیت آنزیم  سلسیوسدرجه    4و در دمای    g5000×  دقیقه در  20

 . (Gapinska et al., 2008)د گردیاستفاده 

 ( CAT) سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز

  (.Dhindsa et al., 1981)  نانومتر صورت گرفت   240  موجطولدر    ژنهیاکسآبسنجش فعالیت کاتالاز بر اساس کاهش جذب  

میکرولیتر عصاره آنزیمی   100مولار و  میلی  15  ژنهیاکسآب   مولار، میلی  50فسفات  ( شامل بافر پتاسیمتریلیلیم  3مخلوط واکنش )

نانومتر با دستگاه    240  موجطول   در  ژنهیاکس آب و کاهش در جذب    آغاز شدبه مخلوط واکنش، واکنش    ژنهیاکسآببا افزودن    بود.

برای محاسبه واحد    ثبت شد  یاهیثان  30شد. منحنی تغییرات جذب به مدت یک دقیقه با فواصل    یریگ اندازهاسپکتروفتومتر  

 .استفاده شد Cm1 -mM40-1از ضریب خاموشی معادل  ،آنزیمی

 (APX)سنجش فعالیت آسکوربات پراکسیداز 

  0/ 1  ژنهیاکسآبمیلی مولار،    0/ 5آسکوربات    (،= 7pHمیلی مولار ) 50فسفات    مخلوط واکنش حاوی بافر پتاسیم  ،در این روش

و کاهش در جذب،   کیآسکورباسید  اکسیداسیون  فعالیت آسکوربات بر اساس    میکرولیتر عصاره آنزیمی بود.   150میلی مولار و  

آنزیمی  ی ریگ اندازه  (یا هیثان  30)با فواصل    دقیقه  دونانومتر به مدت    290  موجطولدر   از ضریب    ،شد. برای محاسبه واحد 

 . ( Asada, 1981 &Nakano) استفاده شد mc1 -mM8 /2-1خاموشی معادل 

 (GPX) سنجش فعالیت گایاکول پراکسیداز

با استفاده از پیش ماده   لیتر مخلوط واکنش  میلی  سه شد. در این روش    یریگ اندازهول  ک گایا فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز 

میکرولیتر گایاکول   100درصد،یک    ژنهیاکسآبمیکرولیتر    100(،  =7pH)  مولارمیلی  50لیتر بافر پتاسیم فسفات  میلی  2/ 77حاوی  

نانومتر به مدت   470  موجطولمیکرولیتر عصاره آنزیمی بود. افزایش جذب به دلیل اکسیداسیون گایاکول در    30درصد و    دو

Cm1 -mM-با استفاده از ضریب خاموشی معادل    دشدهیتولمقدار تتراگایاکول  .  شد  یریگ اندازه  (یاهیثان  60)با فواصل    دقیقه  سه

 (.1991et al Plewa ,.)محاسبه گردید 25/ 15

 (PPO) سنجش فعالیت آنزیم پلی فنول اکسیداز

 بافر پتاسیم   لیترمیلی  2/ 5پیش ماده آنزیم استفاده شد. در این واکنش مخلوط واکنش شامل    عنوانبهدر این روش از پیروگالل  

ها در  جذب نمونه  عصاره آنزیمی بود.  میکرولیتر   100مولار و    0/ 02میکرولیتر پیروگالل    200،  (=7pH)  مولارمیلی  50  فسفات

ضریب    .که بیشترین جذب بود گزارش شددقیقه    سهبعد از  جذب  و  خوانده شد    یاقهیدقکی با فواصل    نانومتر  420  موجطول
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. فعالیت آنزیم بر   Mishra, 1996) &(Karبوده است    Cm1 -mM2 /6-1برای محاسبه واحد آنزیمی معادل    شدهاستفادهخاموشی  

برای   شدهاستفادهضریب خاموشی شد.  یریگ اندازهپس از افزودن پیروگالل  دشدهیتولاساس شدت رنگ نارنجی پورپوروگالین 

 . )Mishra, & Kar 1996( بوده است  Cm1 -mM2 /6-1محاسبه واحد آنزیمی معادل 

 (PAL)آلانین آمونیالیاز سنجش فعالیت آنزیم فنیل

لیتر میلی  0/ 1آب دو بار تقطیر و    تریلیلیم  0/ 4  مولار،میلی  10لیتر فنیل آلانین  میلی  0/ 5  ،لیتر بافر استخراجمیلی  یک  ،در این روش

  0/ 5. واکنش با اضافه کردن  شدندنگهداری    سلسیوسدرجه    37ساعت در دمای    یکعصاره آنزیمی مخلوط شدند و به مدت  

نمونه   مولار  6  کیدریکلراسید  لیتر  میلی  ,.Dcunha et al)  شد  یر یگ اندازهنانومتر    260  موجطول ها در  متوقف شد و جذب 

 استفاده شد.  سینامیک اسید از منحنی استاندارد  ،شده دیتول کی نامیس  اسید برای محاسبه. (1996

 سنجش مقدار پروتئین کل

میکرولیتر عصاره پروتئینی افزوده شد و    100 ،لیتر معرف بیورهمیلی 5های آزمایش حاوی برای سنجش غلظت پروتئین، به لوله

نانومتر خوانده شد. غلظت پروتئین    595 موجطولدقیقه جذب آن با دستگاه اسپکتروفتومتر در    5ورتکس گردید. پس از    عاًیسر

گرم کوماسی بریلیانت    0/ 1تهیه معرف بیوره،    منظوربه)  . (Bradford, 1976)با استفاده از منحنی استاندارد آلبومین محاسبه گردید  

قطره قطره به    %85لیتر اسید فسفوریک  میلی  100مدت یک ساعت حل گردید. سپس  به  %95لیتر اتانول  میلی  50در    G250بلو  

آن افزوده شد. در پایان حجم کل محلول به کمک آب مقطر به یک لیتر رسانده شد، محلول حاصل با کاغذ صافی واتمن شماره  

 . (یک صاف گردید

 آماری واکاوی

   SAS افزارنرمهای پژوهش، با استفاده از  تکرار انجام شد. داده  3با    تصادفی  کاملاًفاکتوریل بر پایه طرح      صورتبه  این پژوهش

 مقایسه شدند.  ،درصد 1و  5در سطح  دانکن یادامنهها با آزمون چند آنالیز شد و میانگین

 شاهد و تیمار سیلیکون هایگلساقه گل ژربرا در   یشناسبافتتشریحی و بررسی 

پ نوری تشریح )استریو  برش گیری به روش دستی و با استفاده از تیغ در زیر میکروسکو  ،بافت ساقه ساختاری  بررسی  برای  

حذف  برای  عرضی بسیار نازک و یکدست تهیه و در آب مقطر قرار داده شدند. سپس    یهابرشمیکروسکوپ( انجام گرفت.  

با   شدهآماده یهانمونه مقطر شستشو شدند. آب با  بعد از آنقرار داده شدند و   5% ژاولآب دقیقه در  3به مدت  یاختهمحتویات 

پس از  . شده روی لام قرار گرفتند یزیآمرنگ یهانمونه شدند.  یزیآمرنگمضاعف با سبز متیل و قرمز کنگو  یزیآمرنگروش 

 شد. یبردارعکس  هانمونهو از بررسی چسباندن با یک قطره گلیسیرین و گذاشتن لامل، با میکروسکوپ نوری 

 و بحث نتایج

 ژربراهای متفاوت گل گلجایی رنگسیلیکون بر عمر ریتأث 

دار شد. و سطوح سیلیکون بر عمر گلجایی در سطح یک درصد معنی   رقم، اثر ساده سیلیکون،  آمدهدست بهبا توجه به نتایج  

و با کاربرد    Rosalinروز و بیشترین عمر گلجایی در    6، بدون کاربرد سیلیکون حدود  Stanzaرقم  کمترین عمر گلجایی در  

 (. 1روز به دست آمد )شکل  17/ 33میکرومولار به میزان  1000سیلیکون 
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به عنوان اختلاف   P<0.05میانگین ها با آزمون دانکن مقایسه شدند.  بر عمر گلجایی گل ژربرا. رقمسطوح سیلیکون و  برهمکنش -1شکل 

 از نظر آماری اختلافی ندارند.  ،معنی دار در نظر گرفته شد. حروف متفاوت نشانه معنی دار بودن و میانگین های دارای حروف مشابه 

Figure 1. The interaction of silicon levels and cultivar on Gerbera vase life. Means were compared with 

Duncan's test. P<0.05 was considered as a significant difference. Different letters indicate significance and 

averages with similar letters are not statistically different. 

 

این  کند کردن  (.  Kumari et al., 2022بریدنی است )  هایگلبوده و عامل اصلی کاهش عمر گلجایی در    زاتنش  پیری  فرایند

ای برخوردار است. فرآیند پیری، نتیجه یک سری تغییرات های شاخه بریده، از اهمیت ویژهفرآیند و افزایش عمر گلجایی گل

تغییرات متابولیک، پیری    ازلحاظانجامد.  ، اندام و یا موجود زنده مییاختهفیزیولوژیک و متابولیکی است که سرانجام به مرگ  

گونه  اثردر   تولید  از  ناشی  اکسیداتیو  فرآیندهای  اکسیژنانجام  فعال  نقش   نیترمهم   .( Ohe et al., 2005)  افتداتفاق می  ،های 

. سیلیس توسط گیاه جذب و با  باشدمی  ای یاختهبه علت افزایش مقاومت دیواره    هایماریبافزایش مقاومت گیاه به    ،سیلیس

و به بافت    ابدییمدر بافت اپیدرمی تجمع    ،. بیشترین میزان سیلیس در گیاهانشودمیترکیب    ای یاختهپکتین و کلسیم در دیواره  

  1000  و   500در این بررسی، عمرگلجایی در سیلیکون   .  شودمیها  که مانع نفوذ قارچ  دهدمیها  مقاومت بیشتری در برابر بیماری

میکرومولار مشاهده    1000و بیشترین عمرگلجایی در سیلیکون   با شاهد داشت   یداری معنیکرومولار افزایش یافت که اختلاف  م

 باشدمی، همسو  اندکردهپیشین که اثر مثبت سیلیکون بر عمر گلجایی را گزارش    هاینتایج این پژوهش با یافته  (. 1شد )شکل  

(Kumari et al., 2022; Edrisi et al., 2021; Babalar et al., 2016 .)  

 متفاوت گل ژربرا  رقم های  د یآلده ید مالون سیلیکون بر میزان  ریتأث 

بر   ،درصددر سطح یک  رقمو  سیلیکونسطوح  برهمکنشو  رقم ،سیلیکوناثر ساده  ،شودمیده  همشا 2که در شکل  طورهمان

  22/9به میزان    سیلیکونو بدون کاربرد    Stanza  رقم  درمالون دی آلدهید  بیشترین مقدار  شد.    داری معنمالون دی آلدهید  مقدار  

مشاهده شد.    ،سیلیکونمیکرومولار    1000با کاربرد    همراه  Rosalinرقم    گرم وزن تر و کمترین مقدار آن در  میکرو مول بر  
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د نداشت.  داری با شاهماری تفاوت معنیرا کاهش داد اما از لحاظ آمالون دی آلدهید اگرچه  Rosalin رقم ر د سیلیکونکاربرد 

 آلدئید کمتری داشت.  یمالون د ،Apolloو  Stanza رقمژربرا نسبت به  Rosalin رقم  ،آمدهدست به  با توجه به نتایج

به عنوان    P<0.05میانگین ها با آزمون دانکن مقایسه شدند.  گل ژربرا.مالون دی آلدهید بر میزان  رقمسطوح سیلیکون و  برهمکنش -2شکل 

 اختلاف معنی دار در نظر گرفته شد. حروف متفاوت نشانه معنی دار بودن و میانگین های دارای حروف مشابه از نظر آماری اختلافی ندارند. 

Figure 2. The interaction of silicon levels and cultivar on malondialdehyde in Gerbera. Means were 

compared with Duncan's test. P<0.05 was considered as a significant difference. Different letters indicate 

significance and averages with similar letters, are not statistically different. 
 

در تیمارهایی که عمر گلجایی    . در این مطالعه، افزایش عمر گلجایی با کاهش پراکسیداسیون لیپید در تیمارهای مختلف همراه بود

کاهش نشان داد و همواره یک همبستگی منفی میان این دو عامل در تیمارها دیده شد. مالون دی آلدهید  افزایش یافت، میزان  

های مختلف  که غلظت   رسدمیاست. به نظر    اییاختهبیانگر استحکام و یکپارچگی بیشتر غشاهای  مالون دی آلدهید  کاهش میزان  

افزایش    کاررفتهبه را  گلجایی  عمر  غشاء،  یکپارچگی  حفظ  و  لیپید  پراکسیداسیون  کاهش  نتایج    .انددادهبا  یافتهاین  های  با 

همسو (، Reezi et al., 2009) و رز (Kazemiet al., 2012b)میخک  ،(Kazemi et al., 2012a) یانتوس سلیدر مورد  شدهگزارش

  .باشدمی

 متفاوت گل ژربرارقم های  پراکسید هیدروژنتاثیرسیلیکون بر میزان 

  سیلیکون . کاربرد  نبود  داریمعن ها  آن   برهمکنششد، اما    داریمعن(  2O2H)بر مقدار هیدروژن پر اکسید    رقمو    سیلیکوناثر ساده  

آماری   ازلحاظدرصد نسبت به شاهد شد، اگرچه    44و    42به میزان    2O2H  میکرومولار به ترتیب سبب کاهش  1000و    500

 Stanza  رقمژربرا نسبت به    Rosalinو    Apolloهای  رقم    ،همچنین(.  1  دیده نشد )جدول   سیلیکونداری بین سطوح  تفاوت معنی

و    Stanzaدر گل ژربرای    2O2Hآماری میزان    لحاظ  از  کهیدرصورترا نشان دادند،    2O2Hدرصد کاهش    13و    32به ترتیب  

Rosalin  (2)جدول  ندنشان نداد یداریمعنتفاوت . 
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 متفاوت گل ژربرا رقم های (APX)آسکوربات پراکسیداز فعالیت آنزیمتاثیرسیلیکون بر 

شد، اما برهمکنش سطوح سیلیکون و   داریمعنبر فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز  رقماثر ساده سیلیکون و  ،در این پژوهش

سبب افزایش فعالیت این آنزیم به ترتیب   ،میکرومولار 1000و  500نشد. کاربرد سیلیکون با غلظت  داریمعنبر این صفت  رقم

  Rosalinو  Apolloهای رقم  (. فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز در 1درصد نسبت به شاهد شد )جدول  40و   24به میزان 

 (. 2بود )جدول  Stanzaدرصد بیشتر از  48و  47به ترتیب 

 

 ژربرا با کاربرد سیلیکون. بریدنی گل  شدهی ابیارزمقادیر میانگین صفات بیوشیمیایی  -1جدول 

Table 1. The means of biochemical traits assessed in Gerbera cut flower using silicon. 

GPX Activity 

protein) 1-mg (Unit 

 فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز 

)واحد فعالیت آنزیم بر گرم  

 پروتئین( 

APX Activity 

protein) 1-mg (Unit 
فعالیت آنزیم آسکوربات  

 پراکسیداز 

)واحد فعالیت آنزیم بر گرم  

 پروتئین( 

Hydrogen peroxide  

FW) 1-g (µmol 
پراکسید هیدروژن  

 )میکرومول در گرم وزن تر( 

Silicon  

(Micromolar) 
 سیلیس 

 )میکرومولار( 

0.55 a 3.64c 1.65a 0 
0.71a 4.81b 0.95b Si (500) 

0.67a 6.1a 0.92b  Si (1000) 

 دانکن ندارند.  یادامنهدرصد آزمون چند  5در سطح  یداریمعنآماری اختلاف  ازنظرهایی که داری حرف یا حروف مشترک هستند در هر ستون میانگین *

Means followed the same letter in each column are not significantly different at 5 %, using DMRT. 
 

 

  .ژربرا بریدنی گل  Apollo و  Stanza ،Rosalinرقم های  شدهی ابیارزمقادیر میانگین صفات بیوشیمیایی  -2جدول 

Table 2. The means of biochemical traits assessed in Stanza, Rosalin and Apollo Gerbera cultivars. 

GPX Activity 

)protein 1-Unit mg( 
 فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز 

 )واحد فعالیت آنزیم بر گرم پروتئین( 
 

APX Activity 

)protein 1-Unit mg( 
 آسکوربات پراکسیداز فعالیت آنزیم 

 )واحد فعالیت آنزیم بر گرم پروتئین( 
 

 Hydrogen peroxide 

)FW 1-µmol g( 
 پراکسید هیدروژن  

 )میکرومول در گرم وزن تر(
 

Cultivars 

  

0.31b 3.01b 1.37a Stanza 

1.81a 5.81a 1.18a Rosalin 

0.41b 5.72a 0.93b Apollo 

 دانکن ندارند.  یادامنهدرصد آزمون چند  5در سطح  یداریمعنآماری اختلاف  ازنظر  ،داری حرف یا حروف مشترک هستندهایی که میانگین  ،در هر ستون *

Means followed the same letter in each column, are not significantly different at 5 %, using DMRT. 
 

 متفاوت گل ژربرا رقم های (GPXپراکسیداز)گایاکولسیلیکون بر فعالیت آنزیم  ریتأث 

شد. بیشترین فعالیت آنزیم   داریمعن  گایاکول پراکسیدازژربرا بر فعالیت آنزیم    رقم  با توجه به نتایج این پژوهش، تنها اثر ساده  

  Stanza  (31/0  رقمدر    و کمترین مقدار فعالیت این آنزیم  (پروتئین  گرمیلیمواحد بر    18 /1)Rosalin در رنگ    گایاکول پراکسیداز

بر فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز نداشت  یداریمعنتیمار سیلیکون هیچ اثر  (.2شد )جدول  دیده (پروتئین گرمیلیمواحد بر 

 (.1)جدول 
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  و    CAT،GPXهای  اکسیدانی گیاه، فعالیت آنزیمبر سیستم آنزیمی آنتی  کاررفتهبهدر این پژوهش برای بررسی نقش سیلیکون  

APX  های فعالیت آنزیم،  است   افتهیشیافزاجایی نسبت به شاهد  شد. نتایج نشان داد که در تمام تیمارهایی که عمر گل  یریگ اندازه

اکسیدان و جلوگیری  های آنتیبیانگر نقش سیلیس در القاء فعالیت آنزیم  که   دهندیمنیز افزایش نشان    APXو   CAT اکسیدانآنتی

  ی دانیاکسی آنترسد که سیلیکون نقش های آزاد در این شرایط است. البته به نظر میاز صدمات اکسیداتیو ناشی از تولید رادیکال 

  شده گزارشندارد.    یداریمعن   ریتأث  GPXایفا نموده و بر فعالیت آنزیم    CATو    APX  یهامیآنزخود را از طریق افزایش فعالیت  

  له یوسبهرا که    (ROS)های اکسیژن فعال  های ناشی از گونهاکسیدان گیاهان، خسارتآنتی  است که سیلیکون با افزایش فعالیت 

 کاهش داده است.   ،است  داکرده یپهای مختلف افزایش تنش

 های متفاوت گل ژربرارنگ (CAT) کاتالاز آنزیم سیلیکون بر فعالیت  ریتأث 

که بیشترین میزان فعالیت    یاگونهبه   دار شدعالیت آنزیم کاتالاز معنیبر ف  سیلیکونرنگ و سطوح    برهمکنشوهش  ژدر این پ

کاربرد    Stanza  رقمآنزیم کاتالاز در   با  پروتئین و    گرمیلیمواحد بر    0/ 099میکرومولار به میزان    500  سیلیکونژربرا همراه 

پروتئین مشاهده گردید. اگرچه    گرمیلیمواحد بر  0/ 007به میزان    سیلیکونو بدون کاربرد    Rosalin  رقمکمترین مقدار آن در  

داری ت به شاهد اختلاف معنی داری نداشت، اما نسبتفاوت معنی   باهم  سیلیکونسطوح    Stanzaو    Rosalin  رقمآماری در    ازلحاظ

ها  یاختهدارد و باعث حذف پراکسید هیدروژن در    2O2Hکاتالاز آنزیمی است که همبستگی منفی با    (. 3)شکل    ندرا نشان داد

 . (Shigeoka et al., 2002) شودمی

به عنوان    P<0.05میانگین ها با آزمون دانکن مقایسه شدند.  بر میزان فعالیت آنزیم کاتالاز گل ژربرا. رقمسطوح سیلیکون و  برهمکنش -3شکل

 . اختلاف معنی دار در نظر گرفته شد. حروف متفاوت نشانه معنی دار بودن و میانگین های دارای حروف مشابه از نظر آماری اختلافی ندارند

Figure 3. The interaction of silicon levels and cultivar on catalase activity in Gerbera. Means were 

compared with Duncan's test. P<0.05 was considered as a significant difference. Different letters indicate 

significance and averages with similar letters are not statistically different. 
 

 متفاوت گل ژربرا های  رقم  در  PAL  آنزیم  فعالیت برسیلیکون  ریتأث 

شد. بیشترین فعالیت این آنزیم مربوط   دار یمعنبر فعالیت آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز    رقمو    سیلیکون  برهمکنشدر این آزمایش  

و کمترین فعالیت آن مربوط به تیمار    ( پروتئین  گرمیلیمواحد بر    52 /65)  Apollo  رقم  در  سیلیکونمیکرومولار    1000به تیمار  
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فنیل آلانین آمونیالیاز در   آنزیمبیشترین میزان فعالیت    Rosalinرقم  بود. در  (  پروتئین    گرمیلیمواحد بر    1 /32)  Stanzaشاهد در  

 . (4)شکل  میکرومولار مشاهده شد 500 سیلیکون

 ژربرامتفاوت گل  رقم های PPO  آنزیم  سیلیکون بر فعالیت ریتأث 

که بیشترین میزان فعالیت    ی اگونهبهقرار گرفت،    رقمبرهمکنش سطوح سیلیکون و    ریتأثفعالیت آنزیم پلی فنول اکسیداز تحت  

پروتئین( و کمترین مقدار فعالیت آنزیم پلی فنول اکسیداز در سطح    گرمیلیمواحد بر    198 /0)    Stanzaاین آنزیم در شاهد و  

و    Rosalin  رقم(. در  5پروتئین( مشاهده شد )شکل    گرمیل ی مواحد بر    041 /0)  Stanza  رقممیکرومولار سیلیکون و در    500

Apollo  میکرومولار مشاهده شد. 1000پلی فنول اکسیداز در سطح  آنزیمژربرا کمترین فعالیت 

میانگین ها با آزمون دانکن مقایسه شدند.   بر میزان فعالیت آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز گل ژربرا. رقمسطوح سیلیکون و  برهمکنش -4شکل

P<0.05    به عنوان اختلاف معنی دار در نظر گرفته شد. حروف متفاوت نشانه معنی دار بودن و میانگین های دارای حروف مشابه از نظر آماری

 . اختلافی ندارند

Figure 4. The interaction of silicon levels and cultivar on phenylalanine amino-lyase activity in Gerbera. 

Means were compared with Duncan's test. P<0.05 was considered as a significant difference. Different 

letters indicate significance and averages with similar letters are not statistically different.  
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   P<0.05میانگین ها با آزمون دانکن مقایسه شدند.  پلی فنول اکسیداز گل ژربرا. آنزیمبر میزان فعالیت  رقمسطوح سیلیکون و  برهمکنش -5شکل

  به عنوان اختلاف معنی دار در نظر گرفته شد. حروف متفاوت نشانه معنی دار بودن و میانگین های دارای حروف مشابه از نظر آماری اختلافی 

 .ندارند

Figure 5. The interaction of silicon levels and cultivar on polyphenol oxidase activity in Gerbera. Means 

were compared with Duncan's test. P<0.05 was considered as a significant difference. Different letters 

indicate significance and averages with similar letters are not statistically different. 
 

پلی   از    اکسیداز،  فنولآنزیم  با اکسیداسیون    اییاخته  یهام یآنزیکی  که در مورد    کندی متولید    ی ا قهوهرنگ    ،هافنولاست که 

یکی از اثرات سیلیکون که احتمالاٌ باعث    ،. در این پژوهشگرددیم  هاآن  یبازارپسندباعث کاهش کیفیت و    بریدنی  هایگل

 یهامیآنزیکی از    PALکاهش فعالیت این آنزیم است. آنزیم    ،ژربرا گردیده  بریدنیافزایش عمر گلجایی و حفظ کیفیت گل  

ترکیبات   ترکیبات  فنولکلیدی در مسیر سنتز  انواع مختلف  تولید   & Bhartiگردد )لیگنین می  ازجملهی  فنولی است و باعث 

Khurana, 1997.)  آزاد اکسیژن را داشته و   یهاکالیرادخود، توانایی واکنش با    ریپذواکنشی به دلیل طبیعت  فنول  های  رکیب ت

های سیلیکات سدیم در افزایش فعالیت آنزیم  ریتأثدهند.  های آزاد را کاهش میبه این شیوه خسارات ناشی از ایجاد رادیکال

 . (Guo et al., 2007) است  شدهگزارشو کاهش پوسیدگی قارچی در خربزه   (PAL)آمونیالیاز آلانینپراکسیداز، فنیل

 ,.Kazemi et al)ژربرا    ،(Kazemi et al., 2012a)یانتوس  سلی  بریدنیهای  در گل  ACC-oxidaseسیلیکون با کاهش فعالیت   

2012c)    و میخک(Kazemi et al., 2012b)کل،  ، باعث کاهش تولید اتیلن شد. همچنین، با کاربرد این ماده عمرگلجایی، کلروفیل

 1با نانوذرات سیلیکا  بریدنیرز    هایگلکاهش پیدا کرد. پیش تیمار  مالون دی آلدهید  دیسموتاز افزایش یافت و  آنزیم سوپراکسید  

افزایش کیفیت پس از برداشت در گل   را در گل    یدانیاکسیآنتسیلیکون سیستم  (.  El- Serafy, 2019رز شد )  بریدنیسبب 

  (. Song et al., 2022صدتومانی بریدنی فعال کرد و عمر پس از برداشت را بهبود بخشید )

، تنفس و کاهش سیالیت غشاء، کیفیت پس از برداشت  مالون دی آلدهید  اکسیژن فعال، تجمع    یهاگونهاتیلن با افزایش تولید  

های بیوسنتز اتیلن مانند سیلیکون، استیل  بازدارنده   (. (Mittler, 2002, Raid & Jiang, 2012دهدرا کاهش می  بریدنیهای  گل

 ,Ansari & Misraدهند  کاهش می   بریدنی  هایگلسالیسیلیک اسید و مالیک اسید، با کاهش تولید اتیلن، اثرات پیری را در  
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2007; Karlidag et al., 2009; Kazemi et al., 2011) .)    اگرچه تغییرات اتیلن در این پژوهش ارزیابی نشد، با توجه به نتایج

نقشی در کاهش تولید اتیلن نیز داشته باشد.    تواندیمکه سیلیکون    رسدمی، به نظر  یدانیاکسیآنت   یهامیآنزدر مورد    آمدهدست به

های حساس  در مورد گل  ژه یوبهدر دوره پس از برداشت    و بررسی تغییرات اتیلن  ترکامل  یها پژوهشالبته این موضوع نیاز به  

 دارد. به اتیلن

میکرومولار    1و    5/0سیلیس  مطالعه تشریحی و مقایسه برش عرضی از قسمت بالای ساقه گل ژربرا شاهد و تحت تیمار  

 200x در بزرگنمایی

در    200xدر بزرگنمایی  مولار  میلی  1و    0/ 5مقایسه برش عرضی از قسمت بالای ساقه گل ژربرا شاهد و تحت تیمار سیلیس  

( در ساقه تیمار شده با  Scبافت استحکامی اسکلرانشیم )  شودمیکه در شکل مشاهده    طورهماناست.    شده  دادهنشان    6شکل  

  که یدرحالاست    شدهلیتشکاطراف دستجات آوندی    اییاخته  هیدولا  صورتبهشده و به    ترمی ضخمولار  میلی  1و    0/ 5سیلیس  

گیاهان تیمار    بافت زایلم در ساقه  ،همچنین  .شودمیمیزان این بافت کمتر دیده    ،مولارمیلی  5/0در ساقه شاهد و تیمار سیلیس

 (. C-6 زایلم گیاهان شاهد است )شکل یهااختهیاز  ترمیضخشده با سیلیس 

خود   دیواره  در  لیگنین  زیادی  مقدار  حاوی  چوبی  آوند  و  اسکرانشیم  الکل  باشندیمبافت  سینامیل  ژن  بیان  از  جلوگیری   .

شدند که استحکام   ترنازک برنج دارای بافت اسکلرانشیم  یها ساقه، باعث شد کندیمدهیدروژناز که در مسیر سنتز لیگنین عمل 

دیواره    یهااختهیخمیده شدند. بر اساس این پژوهش، پیشنهاد شد که جایگیری لیگنین در    سرعت بهمکانیکی کمتری داشته و  

سیلیکون    از برداشت در مورد گل میخک نیز تیمار پیش  (.  Li et al., 2009)اسکلرانشیم، برای استحکام مکانیکی بسیار مهم است  

بخشیده است    یها یژگ یوو کلسیم، رشد رویشی،   بهبود  آناتومیک و عمر گلجایی را  -El)گلدهی، کیفیت گل، ساختارهای 

Serafy, 2015).  آوند چوبی استفاده    یهااختهی استحکام دیواره    برایسیلیس توسط گیاه  است که    شدهگزارشبر این،    افزون

 Tofighi)  سازدیم  ترمتحملافزایش مقاومت در برابر فشار شده و گیاه را نسبت به شرایط خشکی    باعث شود که از این طریق  می

Alikhani et al., 2021, Datnoff et al., 2001).    افزایش داد که به    یصدتومانسیلیکون میزان لیگنین را در ساقه گل دهنده گل

افزایش   یداریمعن  طوربهدهنده  گل  یهاساقههای سیلیکون در  باشد. همچنین، غلظت لیگنین می  دکنندهیتولهای  علت بیان ژن

 (. Zhao et al., 2012) یافت که در کورتکس و آوند آبکش، بیشتر از مناطق دیگر بود
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ساقه   200x.   :Aبا بزرگنمایی مولار  میکرو 1و  5/0تیمار سیلیس  شاهد وساقه گل ژربرا قسمت بالای تصاویر برش عرضی   -6شکل 

  (b( ایجاد بافت اسکلرانشیم، a .مولارمیکرو 1 با سیلیسساقه ژربرا تیمار شده    C: ر.میکرومولا 5/0تیمار شده با سیلیس ساقه ژربرا   B:هد،شا

، بافت اسکلرانشیم؛  Sc، بافت پارانشیم پوستی؛Pa. نگهدارنده یهابافت( افزایش cسیلیس شده با چوب در ساقه تیمار وندی آدستجات افزایش 

Fiبافت فیبر؛ ، Xy ،؛ چوبPh دستجات آوند آبکش؛ ،Pi .بافت مغز ، 

Figure 6. Cross section from the upper stem of control, 0.5 and 1 µM silicon treated gerbera cut flower at 

200X. A: Control stem, B: 0.5 µM silicon treated stem. C: 1µM silicon-treated stem. Induction of 

sclerenchyma tissue, b) Increase of vessel tissue in silicon treated stem, c) Increase of supporting tissue, 

(Pa): Parenchyma tissue, (Sc): Sclerenchyma tissue, (Fi): Fiber tissue, (Ph): Phloem, (Xy): Xylem, (Pi): 

Pith tissue. 

 

است که عوامل گوناگونی در خمیدگی ساقه گل ژربرا دخالت دارند که یکی    شدهگزارشهای پیشین روی گل ژربرا،  در پژوهش

  شده گزارش،  افزون بر این(.  Perik et al., 2012، کافی نبودن بافت اسکلرانشیم در قسمت بالای ساقه است )هاآن نیترعمدهاز 

چوبی  ، باعث افزایش خمیدگی در ساقه این گل شده است. این نتایج با این نظر که  PALاست که جلوگیری از فعالیت آنزیم  

 (. 2007et alFerrante  ,.ساقه به میزان چشمگیری با خمیدگی ساقه گل ارتباط دارد، مطابقت دارد )   یهااختهیناکافی    1شدن

استحکامی در گل ژربرا، با گزارش ادریسی و همکاران    یهابافت این پژوهش در ارتباط با نقش سیلیکون در    یهاافتهیهمچنین،  

 ( در مورد این گل، مطابقت دارد.1398)

 

1- Lignification 
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( و ضخیم  a– 6، افزایش بافت استحکامی اسکلرانشیم )شکل ژربرا بریدنی هایگلدر  یشناسبافت های در این پژوهش بررسی

نیز   PAL، افزایش فعالیت آنزیم  همچنینتحت تیمار سیلیس نشان داد.    هایگل( را در ساقه  b-6زایلم )شکل    یهااختهیشدن  

  ی هابافت افزایش    جهیدرنتکه سیلیس با افزایش سنتز لیگنین و    رسدمی تیمار شده با سیلیس دیده شد. بنابراین، به نظر    هایگلدر  

را در پی    هاگلو افزایش عمر گلجایی    بیشتر  شادابی   شده،  یشدگ خماستحکامی در ساقه گیاه، باعث حفاظت ساقه در برابر  

 گل رز بریدنی   های پیشین در زمینهها، با گزارشو اثرات مثبت سیلیکون روی آن  هابافت مربوط به مطالعه    یا هافتهی   داشته است.

(El-Serafy, 2015, 2019) باشدمیسو هم.   

 و پیشنهادها  نهایی  گیرینتیجه 

اکسیدانی بوده و توانایی افزایش فعالیت دفاعی گیاه  دارای ویژگی آنتی  کاررفتهبهاین پژوهش نشان داد که سیلیکون  یافته های  

اکسیدان، کاهش فعالیت  های آنتیحفظ غشاء و افزایش فعالیت آنزیم  با، این ماده نقش خود را  رسدمی . به نظر  باشدیمرا دارا  

  کاررفته بهنماید. البته، غلظت  میبازی  افزایش بافت استحکامی    جه یدرنتو    PALاکسیداز، افزایش فعالیت آنزیم    فنولآنزیم پلی  

های  بررسی روند تغییرات اتیلن در دوره پس از برداشت و نیز مطالعه بیان ژنقرار گیرد.    مدنظراهمیت زیادی داشته و باید  

 شود.  پیشنهاد میهای استحکامی و لیگنین برای تکمیل اطلاعات در این زمینه، مربوط به تولید بافت 
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Abstract 

The cut flower industry is economically important across the world. Gerbera (Gerbera jamesonii Bolus) 

is one of the most popular cut flowers in Iran and worldwide and the improvement of its postharvest life 

is very important. Stem bending during the early stage of vase life is a critical problem in many cultivars 

of this flower. In this research, silicon as an antioxidant compound was used at 500 and 1000 micromolar 

concentrations, and the effects on some oxidative characteristics, antioxidant enzyme activity, 

phenylalanine ammonia-lyase (PAL), and polyphenol oxidase activity in three colors (Rosalin, Stanza, 

and Apollo) of cut gerbera flower were investigated. Histological studies also were performed by hand 

sections and light microscopy. Silicon application prolonged the vase life in all three cultivars of gerbera. 

The lowest vase life (6 days) was measured in the control treatment and the highest vase life (17.33 

days) was gained in Rosalin using 1000 µM silicon.  Meanwhile, a significant increase in the activity of 

antioxidant enzymes and PAL was detected, while polyphenol oxidase (PPO) activity and lipid 

peroxidation were significantly decreased. It seems that silicon improved the quality of gerbera cut 

flowers by scavenging free radical oxygen, preserving cell membrane integrity, decreasing PPO activity, 

and increasing the vascular and supporting tissue. 

Keywords: Gerbera, Postharvest quality, Vase life. 
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