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 یمقاله پژوهش
 

در پاسخ  (.Narcissus tazetta L) ی گل نرگسو فیزیولوژیك یخصوصیات مورفولوژیكبررسی 

 های سیلیسیم و کیتوزاننانومولكولپاشی محلول به
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 ، ایرانانالانبیاء بهبهان، خوزستشناسی، دانشكده علوم پایه، دانشگاه صنعتی خاتمگروه زیست
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 چكیده 

با توجه به توسعه بكارگیری است.  در ایران و سرتاسر جهانترین گیاهان زینتی یكی از زیباترین و قدیمیبا عطر منحصر بفرد، نرگس گیاه 

ثیر أتمنظور بررسی بهن در عرصه کشت و پرورش گیاهان، مطالعه حاضر در عرصه علوم مختلف و افزایش نقش روزافزون آ وری نانوافن

، حاضر شد. در پژوهش طراحیای در شهر بهبهان مزرعهکشت در  گل نرگس یفیزیولوژیكی و نانو بر خصوصیات مورفولوژیك ترکیبات

 عملكرد گل بر نانوسیلیسیم -توزان و نانوکیتوزانسیلیسیم، نانوسیلیسیم، کیتوزان، نانوکیمقطر )شاهد(، آب باثیر محلول پاشی گیاهان أت

بار تكرار روز یک پنجماه هر روزه و به مدت یک 30پاشی برروی گیاهان محلول تصادفی بررسی شد. اًهای کاملنرگس در قالب طرح بلوك

بهبود  جبموبه طور میانگین  سیلیسیمنانو -، کیتوزان، نانوکیتوزان و نانوکیتوزانسیلیسیم، نانوسیلیسیمتیمارهای  تایج نشان داد کهشد. ن

دهنده و تعداد گل در هر ساقه گل %5 گل، وزن تر %0گل قطر  ،%5دهی گلسرعت ، %12دهی گل درصد صفات مورفولوژیكی گیاه از قبیل

تنوئیدها، قندهای محلول، کارو ،b و a هایکلروفیل یزانافزایش م همچنین از لحاظ فیزیولوژیكی، شدند. شاهدگیاهان  در مقایسه با 22%

-، کیتوزان، نانوکیتوزان و نانوکیتوزانسیلیسیم، نانوسیلیسیمیر تیمارهای ثأتحت تهای گیاهان در برگها و فعالیت آنزیم کاتالاز پروتئین

بود که موجب افزایش سیلیسیم نانو -نانوکیتوزانثرترین تیمار ؤنشان داد. ماکسیژنه کاهش مقدار آب ، درحالیكهمشاهده شد سیلیسیمنانو

پاشی فعالیت آنزیم کاتالاز گردید. محلول %02ها و پروتئین %30قندهای محلول،  %05کاروتنوئیدها،  b ،33% کلروفیل a، 90%کلروفیل  11%

، سیلیسیمرهای بود. تیما ثیرأپرولین بدون تمیزان و  FRAPبراساس روش اکسیدان کل آلدئید، فعالیت آنتیدی مالون یزانم گیاهان برروی

و  هاها در گلبرگ، فلاونوئیدها و آنتوسیانینهافنل یزانمسبب افزایش  سیلیسیمنانو -، کیتوزان، نانوکیتوزان و نانوکیتوزانسیلیسیمنانو

ت تیمار گلبرگ و برگ تح ها به ترتیب درآنتوسیانین %31و  34فلاونوئیدها و  %92و  97فنل،  %24و  22افزایش  .گیاهان شدند هایبرگ

گیری توان نتیجهاکسیژنه و عدم وقوع پراکسیداسیون لیپیدهای غشا مینانوسیلیسیوم ملاحظه گردید. براساس کاهش میزان آب -نانوکیتوزان

 گیاهدر  بهبود عملكرد فیزیولوژیكی گیاه سبب ارتقاء فرایند رشد و گلدهیبا بدون ایجاد تنش در گیاه و  نمود که تیمارهای صورت گرفته

 .  نانوسیلیسیم بود -پاشی نانوکیتوزانثرترین تیمار محلولؤو م نرگس شدند

 

های فتوسنتزی، های مورفولوژیكی، فرایند گلدهی، رنگیزهشاخصها، پراکسیداسیون لیپیدهای غشاء، اکسیدانآنتیکلیدی:  کلمات

 های غیرفتوسنتزیرنگیزه
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 مقدمه

چند ساله از  یک گیاه زینتی (Narcissus tazettaنرگس )

 شود.پیاز تکثیر می از طریقاست که  Amaryllidaceaeخانواده 

است دهنده گلگل معطر در یک ساقه  02 الی 3نرگس دارای 

دلیل داشتن ترکیبات آلکالوئیدی در صنایع پزشکی و که به

 نرگس دارای پراکنش وسیعگیاه آرایشی کاربرد فراوانی دارد. 

ا، آفریقا و اروپاست که نشان دهنده های آسیدر قاره جغرافیایی

 مختلف استاکولوژیکی با شرایط  گیاهسازگاری بالای این 

(Ruiz-Ramon et al., 2014; Gul and Tahir, 2013; Slezak 

et al., 2020) .N. tazetta هایی است که در ترین گونهاز فراوان

 Gul) شوددلیل ارزش زینتی و عطری کشت میسراسر جهان به

and Tahir, 2013; Dobson et al., 1997; Ruiz-Ramon et 

al., 2014) . براساس فلور ایرانیکا(Labrana et al., 2002)  و

 های بومی ایران، نرگس(Karimian, 2015) بندی گیاهیطبقه

های و نرگس N. tazetta ایهای فنجانی یا پیالهنرگس متعلق به

 Narcissusهای شیپوریغیربومی متعلق به نرگس

pseudonarcissus  .شهرستان بهبهان در استان خوزستان هستند

که بازار  است N. tazettaهای ترین رویشگاهیکی از معروف

های شاخه بریده نرگس در زمستان به خود برای گل بزرگی

 .(Hajihashemi and Jahantigh, 2023)داده است اختصاص 

ردن نیازهای تجاری دهی در گیاهان زینتی برای برآوالقای گل

ضروری است. برهمکنش بین عوامل درونی و بیرونی موجب 

شود. می زایشیتنظیم رشد گیاه از مرحله رویشی به فاز 

از طور مستقیم بهتواند مواد مغذی را برگی می پاشیمحلول

 موجبو  رساندههای هدف های هوایی گیاه به اندامقسمت

کاهش  گلدهی و همچنین بهبود عملکرد گیاه از قبیل فرآیند

 . (Niu et al., 2021)بر گیاه شود اثرات منفی تنش 

، دومین عنصر فراوان در پوسته زمین است یمسیلیس

به استثنای برخی از گیاهان  گیاهان، درحالیکه برای بسیاری از

نظر گرفته  ضروری درغیرصر اعن مانند خانواده گرامینه، جزو

علیرغم غیرضروری بودن  .(Keller et al., 2012)شود می

نمو بسیاری از گیاهان، نقش مفید وسیلیسیم در فرآیندهای رشد

در گیاهان  هابر کاهش اثرات نامطلوب تنش یمسیلیسکوددهی 

 Abdelaal et al., 2020; Hurtado)است متعددی گزارش شده 

et al., 2020; Liu et al., 2009) .نظیمتبا  یمسیلیس 

اکسیدانی، تجمع های آنتیفتوسنتز، سیستم لقبی ی ازهایمکانیسم

قدرت  موجب افزایشمواد مغذی در ها و تعادل اسمولیت

 Abdel-Haliem et)شود میمقابله با تنش شوری در گیاهان 

al., 2017; Liang et al., 2007; Rizwan et al., 2015).  اغلب

شود؛ با صورت سیلیکات به خاک افزوده مییم بهسیلیس

یا نانوذرات  یمهای کمتر فعال سیلیستوان از فرمل، میحااین

 Greger)کرد استفاده  هاشبیه به فیتولیت یم با عملکردیسیلیس

and Landberg, 2019).  امروزه افزودن نانوذرات به محلول

دلیل داشتن بهگیاهان کشت یا محیطو غذایی گیاهان 

از تر راحتتر و مانند نفوذ سریع فردیهب منحصر هایویژگی

ه است. بسیار مورد توجه قرار گرفت غشای سلولی طریق

تا  1 اتمی یا مولکولی با حداقل ابعاد بین ساختارهاینانوذرات 

نانومتر هستند که خواص فیزیکوشیمیایی متفاوتی در  122

توانند نسبت نانوکودها می .خود دارند ایمواد تودهمقایسه با 

ذیه گیاه و محافظت از آنها در تغ بهبودبه کودهای معمولی در 

 ;Rana et al., 2021) های محیطی مؤثرتر باشندبرابر تنش

Sheikhalipour et al., 2021; Verma et al., 2021; Aqaei et 

al., 2020). برای بهبود رشد گیاه باقلا یماهمیت سیلیس 

(Roohizadeh et al., 2015) ،در  افزایش راندمان مصرف آب

و بهبود عملکرد  (Romero-Aranda, 2006)گوجه فرنگی 

گزارش شده نیز  (Liang et al., 2003)در گیاه جو  فتوسنتز

کم در  به مقداردر خاک  اغلب یمسیلیسکود معمولی  .است

دلیل به یمسیلیسکه کود نانو، در حالیگیردگیاه قرار میدسترس 

های سلولدرون راحتی به تواند بهمیذرات اندازه کوچکتر 

 ,.Wang et al) داشته باشد ثرتریؤمو عملکرد  کردهرگ نفوذ ب

 اتدر کاهش اثر ثریؤنقش م یمسیلیسنانوتیمار . (2015

 هتواند بکه می داشته استگندم  گیاه در UVBنامطلوب تنش 

در مقایسه با سیلیسیم  یمسیلیسنانوذرات دسترس بودن بیشتر در

 .(Tripathi et al., 2017) باشدمرتبط 

در استفاده از مواد زیستی مانند بیوپلیمر کیتوزان  زهامرو

دلیل مزایای متعدد در استفاده ایمن و آسان بهصنعت کشاورزی 

کیتوزان، و تولید ارزان در سراسر جهان افزایش یافته است. 

ساکارید گلوکوزامین است که از کیتین گرفته شده و یک پلی
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کاربردهای ارای دشود و صورت فراوان در طبیعت یافت میبه

 ,Babel and Kurniawan) صنعتی، دارویی و کشاورزی است

سطوح کشاورزی، ازکیتوزان برای پوشاندن صنعت در  .(2003

د و سبب افزایش شوها استفاده میها و میوهبذرها، برگ

 این ماده. (Devlieghere et al., 2004)گردد ها میماندگاری آن

افزایش تولید گیاه، تحریک ایمنی برای  و عنوان کودهمچنین به

و تحریک  برابر ریزجاندارانگیاه، محافظت از گیاهان در 

. (Uthairatanakij et al., 2007)د شوزنی گیاه استفاده میجوانه

 از مشتق مینآگلوکز ساکاریدپلی) ساختار شیمیایی کیتوزان

های ی جدید با مولکولطراحی پلیمرهاامکان راحتی به (کیتین

. این ویژگی به دهدرا می متعدد برای کاربردهای صخا

دهد که نقش بسیار مهم و کاربردی در طیف کیتوزان اجازه می

وسیعی از صنایع پزشکی و بیوتکنولوژی تا کشاورزی را داشته 

، تعداد زیادی از امروزه. (Malerba and Cerana, 2018)باشد 

انوکیتوزان بر محققین در حال بررسی اثرات کودهای مبتنی بر ن

 هستندزا تحت شرایط عادی و تنشمختلف روی گیاهان 

(Choudhary et al., 2017; Chouhan and Mandal, 2020) .

موجب  یمسیلیسبا انتشار آهسته  یمسیلیس -نانوکود کیتوزان

و رشد فتوسنتز  ، فراینداکسیدانیآنتی سیستمارتقای کارایی 

. با توجه به (Kumaraswamy et al., 2021)گردید گیاه ذرت 

مطالعه حاضر ، N. tazzetta بالایارزش زینتی و تجاری 

 (،S) یمسیلیسبرگی  پاشیمحلول ثیرأت منظور بررسیبه

و  (NC) نانوکیتوزان(، Cکیتوزان )(، NS) یمسیلیسنانو

( بر روند گلدهی، NC-NS) یمسیلیسنانو -نانوکیتوزان

ها و تابولیتهای فتوسنتزی و غیرفتوسنتزی، مرنگدانه

 صورت پذیرفت. گیاههای اکسیدانآنتی

 

 هامواد و روش

شهر بهبهان در موقعیت : روش کاشت و تیماردهی گیاه

 33 و درجه 32ودقیقه طول شرقی  14درجه و  42 جغرافیایی

قرار گرفته متر از سطح دریا  313 ارتفاع و شمالی عرض دقیقه

دارای زمستان  خشک گرم،بهان با آب و هوای نیمهبه است.

های شدید و تابستان طولانی، بسیار مطبوع همراه با بارندگی

 ,Hajihashemi and Jahantighگرم و بدون باران است )

شهرستان  زارنطقه نرگساز م( N. tazzettaنرگس ) پیاز(. 2023

شش . این آزمایش با تهیه گردید بهبهان، استان خوزستان، ایران

 یمسیلیس(، نانوS) یمسیلیسهد(، شامل آب مقطر )شا تیمار

(NS( کیتوزان ،)C( نانوکیتوزان ،)NCو نانوکیتوزان )-

با هدف تعیین بهترین تیمار برای القای  (NC-NS) یمسیلیسنانو

فصل رشد ین مطالعه در ا طراحی شد. N. tazzetaگلدهی در 

انجام  بهبهانشهر ای در در شرایط مزرعه 1422سال نرگس در 

سالم با وزن تقریباً یکسان )بین  پیاز 20، 1422ان آب 04شد. در 

کرت  چهاردر  پیاز 10کاشت گرم( انتخاب شد.  42تا  32

بوته نرگس در هر  سههر تیمار انجام شد. هر  گانه به ازایجدا

عنوان یک تکرار برای هر تیمار در نظر گرفته شد. کرت به

یم متری متری از یکدیگر، فواصل نسانتی 04 پیازها در فواصل

. کاشته شدندعمق کاشت دو برابر ارتفاع پیاز  ها و بابین ردیف

(، هدایت الکتریکی pH 4/3خنثی ) pH مزرعه دارایخاک 

 122گرم در یلیم 442) میکلس، زیمنس بر متردسی 11/2 معادل

 042گرم(، فسفر ) 122گرم در یلیم 1112) میگرم(، پتاس

 122گرم در یلیم 1342) تروژنیگرم( و ن 122گرم در یلیم

 Hajihashemi andو بدون کوددهی شیمیایی بود ) گرم(

Jahantigh, 2023 .) با آب پیازها در طول آزمایش آبیاری

ظرفیت زراعی براساس  % 12به صورت هفتگی با و کشی لوله

. در (Hajihashemi et al., 2020a) خاک انجام شدی روش وزن

های تیماردهی ها و دورهآزمایشات مقدماتی به بررسی غلظت

مختلف پرداخته شد و براساس نتایج بدست آمده )نتایج نشان 

ها و دوره تیماردهی ترین غلظتداده نشده است(، مناسب

جهت انجام تحقیق حاضر انتخاب گردید. ده روز پس از 

زنی کردند. دو هفته پس از کاشت، پیازها شروع به جوانه

 با آب مقطرپاشی برگی محلولصورت زنی تیماردهی بهجوانه

 C (،وزن/حجم % 24/2) NS (،وزن/حجم % 24/2) S ،)شاهد(

 NC-NS( و وزن/حجم % 24/2) NC(، وزن/حجم % 24/2)

روز به  پنجپاشی هر انجام شد. محلول( وزن/حجم % 1/2)

ماه ظاهر دی هفتمها در اولین گلماه صورت گرفت. مدت یک

حدود یک ماه ها آخرین گل و فرآیند گلدهی تا ظهورشدند 
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پس از صورت تدریجی و ها بهبرداشت گل. طول انجامیدبه

 مطالعاتبرای صورت گرفت و  هاکامل گل بازشدن

پس از اتمام فرآیند  بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی منجمد شدند.

طور همزمان برای همه های گیاهان بهگلدهی، برداشت برگ

 تیمارها انجام شد.

 -سازی نانوکیتوزان و نانوکیتوزانآماده روش

نانومتر(،  12-02اکسید )پودر نانوسیلیکون دی :نانوسیلیس

( TPP) پلی فسفات سدیم -تری کیتوزان )کیتین استیله شده( و

( وزن/حجم % 4/2آلدریچ تهیه شد. کیتوزان ) از شرکت سیگما

( تهیه شده با آب حجم/حجم % 4/2اسید استیک ) محلول در

دور در دقیقه  122همزن مغناطیسی توسط  HPLCبا کیفیت 

. سپس محلول با استفاده از کاغذهای صافی واتمن گردیدحل 

در آب  نیز( وزن/حجم % 0/2) TPPشد.  صافمتر( میلی 104)

 توسط کاغذ صافی واتمن صافو  هحل شد HPLCبا کیفیت 

آماده  TPPمحلول  .(Hajihashemi and Kazemi, 2022)شد 

هم زدن  در حالمحلول کیتوزان  و قطره قطره بهی به آرام شده

تا ذرات نانوکیتوزان شکل  شداضافه دور در دقیقه  122

 12222سانتریفیوژ با نانوکیتوزان سوسپانسیون ذرات . گرفتند

سازی شدند. سپس دقیقه خالص 12به مدت در دقیقه  دور

و  شسته شدند HPLCبار با آب با کیفیت سه نانوکیتوزانذرات 

-، نانوکیتوزانطور مشابهبه .شد ریختهدور  شناورمایع رو هربار

از غلظت کیتوزان  و با استفاده مذکوربا روش  نانوسیلیسیم

نانوسیلیسیم  و( وزن/حجم % 0/2) TPP ،(، وزن/حجم% 4/2)

. (Kumaraswamy et al., 2021)تهیه شد ( وزن/حجم % 1/2)

 Transmission) میکروسکوپ الکترونی عبوریتصاویر 

electron microscopy ،)نانوسیلیس در  -ذرات نانوکیتوزان

 ارائه شده است. Kazemi (0200)و   Hajihashemiمقاله

ساقه ارتفاع های شاخص: مورفولوژیكی هایشاخص

قبل از در هر تیمار  گل و درصد گلدهیتعداد  دهنده،گل

 بر. (Hajihashemi and Jahantigh, 2023) شدندبرداشت ثبت 

فرآیند نمو گیاه، میانگین  در طیشده اساس مشاهدات ثبت

( Mean Germination Time)دهنده ظهور اندام گلزمان 

 گل در هر تیمار محاسبه شد براساس اولین روز ظهور جوانه

(Hajihashemi et al., 2020b) . بلافاصله پس از برداشت

 گیری شد.ها اندازهو قطر گل تروزن  ،هاگل

 میزان سنجش منظوربهفتوسنتزی:  هایگیزهرن سنجش

برگ با  گرم بافت تازه 0/2گیری های فتوسنتزی، عصارهرنگیزه

ها با صورت گرفت. سپس نمونه درصد 12 لیتر استنمیلی 4

وژ شدند. یدقیقه سانتریف 12مدت دور در دقیقه به 3222سرعت 

ها توسط دستگاه میزان جذب محلول روشناور نمونه

نانومتر  422و  0/333، 1/343های موجفتومتر در طولاسپکترو

و کاروتنوئیدها از ، کل a ،b هایخوانده شد. میزان کلروفیل

محاسبه  Lichtenthaler(1814) و  Wellburnهای طریق معادله

به ترتیب  470Aو  663.2A ،646.8A های زیردر فرمول گردید.

و  1/343، 0/333های موجدهنده میزان جذب در طولنشان

 ترتیببه Chl a،Chl b ،Chl T ، C x+c. استنانومتر  422

، کلروفیل کل و کاروتنوئیدها b کلروفیل ،aغلظت کلروفیل 

 توجه باها کلروفیل غلظت. است( ها)شامل کاروتن وگزانتوفیل

  .شدبیان  FM1-mg gبر حسب  هانمونه وزن و عصاره حجم به

Chl a (mg l-1) = (12.25 A663.2 – 2.79 A646.8)  

Chl b (mg l-1) = (21.51 A646.8-5.1 A663)  

Chl T (mg l-1) = Chl a + Chl b 

C x+c = (1000 A470-1.8 Chl a- 85.52 Chl b)/ 198  
 گیریبرای اندازه :محلول یهادراتیکربوه سنجش

 به (water soluble carbohydrate) محلول هایکربوهیدرات

 خشک بافتپودر  گرم 21/2 ریک،سولفو اسید -فنل روش

. به شد منتقل یاشهیش شیآزما یهالوله بهه و شد توزین برگ

 به هالوله سپس افزوده شد و مقطر آب لیترمیلی 3 هر لوله

 گرادیسانت درجه 122 یدما با یماربن درون قهیدق 14 مدت

ها سانتریفیوژ شده و روشناور در سپس نمونه. گرفتند قرار

آوری گردید. مجدداً در دو مرحله ای جمعنهظرف جداگا

مقطر به لیتر آبمیلی 3متوالی و در هر مرحله با افزودن 

گیری صورت گرفت و هربار های قبلی عصارهرسوب

د. سپس حجم نهایی هر شآوری های روشناور جمعمحلو

لیتر رسانده شد میلی 12وسیله آب مقطر به محلول روشناور به

. شدند صاف 1 شماره واتمنصافی  کاغذ کمک با هاو نمونه

 فنل میکرولیتر 42 با شده استخراج عصاره از لیترمیلی 0 ،سپس

 4 و شده مخلوط( مقطرآب در شدهحل) وزنیدرصد  12
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. شد اضافه آن به( نرمال 1/33) غلیظ سولفوریک اسید لیترمیلی

 نگهداری آزمایشگاه یدما در دقیقه 12 مدتبه مخلوط این

 04-32 گرم آب حمام در دقیقه 12 مدتبه آن از پس و شده

پس از سرد  هانمونه جذب .شد داده قرار گرادسانتی درجه

. میزان شد خواندهنانومتر  482 موجطول درها شدن محلول

 در گلوکز استاندارد منحنی راساسب های محلولکربوهیدرات

 رتیلیلیم در کروگرمیم 322 تا صفر نیب غلظت محدوده

  .(Dubois et al., 1956) شد محاسبه

 های محلولپروتئین استخراج های محلول:سنجش پروتئین

انجام ( pH 1/3)مولار میلی 122پتاسیم فسفاتبا استفاده از بافر 

گرم  1) 1:3تر برگ و با نسبت  گیری در بافتعمل عصاره شد.

د. انجام شدرون حمام یخ حجم بافر استخراج(  3بافت برگ به 

 02مدت به دور در دقیقه 13222ها با سرعت سپس نمونه

وژ شدند. مقدار یگراد سانتریفدرجه سانتی 4دقیقه در دمای 

 گیری شدروش برادفورد اندازه اساسبرهای روشناور پروتئین

(Bradford, 1976).  برای رسم منحنی استاندارد پروتئین از

گرم در میلی 122سرم آلبومین گاوی در محدوه غلظت صفر تا 

 لیتر استفاده شد. میلی

 میزان فعالیت آنزیم کاتالاز: سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز

(CAT)  042با بررسی کاهش مقدار پراکسید هیدروژن در 

 42نانومتر انجام شد. مخلوط واکنش شامل بافر فسفات پتاسیم 

مولار بود. میلی 14(، پراکسید هیدروژن pH 1/3مولار )میلی

آنزیمی در حجم نهایی  عصاره میکرولیتر 122کنش با افزودن وا

نانومتر به مدت  042د. تغییرات جذب در شلیتر آغاز سه میلی

ان فعالیت آنزیم کاتالاز با . میز(Aebi, 1984) سه دقیقه ثبت شد

 محاسبه شد. cm-mM 233/2-1استفاده از ضریب خاموشی 

رفیت گیری ظاندازه کل: تاکسیدانظرفیت آنتی

 FRAP (ferric reducing ability ofروش به یاکسیدانآنتی

plasma ) میکرولیتر عصاره  42انجام شد. محلول واکنش شامل

 322لیتر محلول حاوی بافر استات میلی 4/1پروتئینی و 

مولار و میلی 12پریدیل تریازن ، تری(pH 3/3مولار )میلی

این محلول در . شدت جذب استمولار میلی 02 آهن کلرید

نانومتر خوانده شد. برای رسم منحنی استاندارد  483موج طول

 122از اسید آسکوربیک خالص در محدوه غلظت صفر تا 

 ,Szollosi and Varga) لیتر استفاده شدمیکروگرم در میلی

2002). 

 میزان :غشا یدهایپیل ونیداسیپراکس سنجش

 لظت مالونلیپیدهای غشا از طریق تعیین غ پراکسیداسیون

اسید سنجیده  در واکنش با تیوباربیتوریک (MDAآلدئید )دی

گرم از  0/2. طبق این روش (Heath and Packer, 1968) شد

سائیده  %1کلرواستیک اسید  لیتر تریمیلی 4تر برگ با  بافت

دقیقه  14مدت دور در دقیقه به 3222ها با سرعت نمونهشد. 

لیتر میلی 4 بالیتر عصاره میلی 1سانتریفیوژ شدند. سپس، 

 4/2حاوی وزنی درصد  02کلرواستیک اسید  محلول تری

مدت به هانمونهشد. مخلوط  تیوباربیتوریک اسیدوزنی درصد 

گراد در حمام آبگرم درجه سانتی 84دقیقه در دمای  32

دوباره  ند.بلافاصله بر روی یخ سرد شد و ندحرارت داده شد

دقیقه  12دور در دقیقه به مدت  12222با سرعت  هانمونه

 430موج در طولها نمونهجذب  میزان. ندوژ شدیسانتریف

های غیراختصاصی در نانومتر خوانده شد. جذب بقیه رنگیزه

کسر شد. نانومتر  430میزان جذب در نانومتر تعیین و از  322

لدئید از ضریب خاموشی معادل آدی برای محاسبه غلظت مالون
1-mc1-mM 144 .استفاده شد 

 4 در برگ تر بافت گرم 4/2 :دروژنیه دیپراکس سنجش

 و دهیسائ خی حمام در %1/2 دیاس کیکلرواست یتر تریلیلیم

 به قهیدق در دور 12222 سرعت با خچالداری وژیفیسانتر توسط

 روشناور محلول تریلیلیم 4/2. شد وژیفیسانتر قهیدق 12 مدت

 1 و( pH 2) مولاریلیم 12 اسیمپت فسفات بافر لیترمیلی 4/2 با

 جذب نهایت در. گردید مخلوط مولار 1 پتاسیم دیید لیترمیلی

 پراکسید مقدار. شد خوانده نانومتر 382 موجطول در هانمونه

  خاموشی ضریب از استفاده با نمونه هر در هیدروژن
1-mc1-mM 012 شد محاسبه (., 2000et al Velikova) . 

 لیترمیلی 12 با برگ تر بافت از گرم نیم :نیپرول سنجش

. شد ساییده خوبیبه( حجم/وزن) %3 اسید سولفوسالیسیلیک

 قهیدق 12 مدت به قهیدق در دور 12222 سرعت با حاصل نمونه

 لیترمیلی 0 با اهیگ عصاره تریلیلیم 0 سپس. شد وژیسانتریف
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 مخلوط هیدریننین معرف لیترمیلی 0 و گلاسیال استیک اسید

  درجه 122 دمای در ساعت یک مدت به هانمونه. شد

 جهت سپس. شدند داده حرارت ماریبن داخل گرادسانتی

 خی و آب محتوی ظرف به بلافاصله هانمونه واکنش توقف

 به تولوئن تریلیلیم 4 ها،نمونه شدن سرد از پس. شدند منتقل

 نیا. دیگرد مخلوط شدتبه هیثان 32 مدتبه و شد اضافه هاآن

 تولوئن فاز) شد لوله اتیمحتو شدن فازه دو موجب عمل

 در(. نیپائ در شفاف یآب فاز و بالا در نیپرول یحاو یرنگ

. شد خوانده نانومتر 402 موجطول در ییرو بخش جذب تینها

 غلظت محدوه در خالص پرولین از استاندارد منحنی رسم برای

  .(Bates et al., 1973) شد استفاده کرومولاریم 122 تا صفر

منظور سنجش مقدار به سنجش آنتوسیانین کل:

گرم بافت تر )برگ و گلبرگ سفید گل  یکها، آنتوسیانین

و اسید لیتر متانول اسیدی )متانول میلی 12 توسطنرگس( 

لیتر( به خوبی ساییده شد. میلی 1به  88به نسبت کلریدریک 

مای ساعت در تاریکی و در د 04مدت حاصل به هایعصاره

ها با سرعت . سپس نمونهندگراد قرار داده شددرجه سانتی 04

به  ند ووژ شدیدقیقه سانتریف 12دور در دقیقه به مدت  3222

میکرولیتر کلروفرم جهت حذف  122حاصل  هایعصاره

 442موج در طول هانمونهجذب  میزانکلروفیل اضافه شد. 

استفاده از و با  ندنانومتر توسط اسپکتروفتومتر خوانده شد

 ,Wagner)ند محاسبه شد mc 1-Mm 33222-1ضریب خاموشی 

1979) . 

 نیفول معرف از استفاده با هافنل زانیم :هافنل سنجش

 گرمیلیم 122 (.Singleton and Rossi, 1965) شد یریگاندازه

 لیترمیلی 4 توسط و گلبرگ سفید گل نرگس( برگ) تر بافت از

 یکیتار در ساعت 04 مدتهب و شده دهییسا %84 اتانول

 در دور 12222 سرعت با هانمونه سپس. دیگرد ینگهدار

 از تریلیلیم 1 ،سپس ند.شد وژیفیسانتر قهیدق 12 مدتبه قهیدق

 4/2 و مقطر آب تریلیلیم 4 ،%84 اتانول تریلیلیم 4/1 با عصاره

 یک مدت به هانمونه. شد ترکیب %42 نیفول معرف تریلیلیم

 طول در هانمونه جذب .شدند ینگهدار یکیارت در ساعت

 اساسبرها نمونه فنل زانیمو  شد خوانده نانومتر 204 موج

 غلظت محدوده در کیگال دیاس از حاصل استاندارد یمنحن

 .دیگرد محاسبه تریلیلیم در کروگرمیم 122 تا صفر

اساس گیری فلاونوئیدها براندازه سنجش فلاونوئیدها:

لومینیوم کلرید انجام شد. یک گرم بافت سنجی آروش رنگ

لیتر متانول میلی 12تازه )برگ و گلبرگ سفید گل نرگس( در 

 12دور در دقیقه به مدت  3222ساییده شد. محلول حاصل در 

  4/1لیتر عصاره متانولی با میلی 4/2دقیقه سانتریفیوژ شد. 

 %12لیتر آلومینیوم کلرید )میلی 1/2، %12لیتر متانول میلی

لیتر میلی 1/0مولار و  1لیتر استات پتاسیم میلی 1/2متانولی(، 

در تاریکی  دقیقه 32 مدتها بهآب مقطر ترکیب شد. نمونه

نانومتر  414موج در طولها نمونهجذب نگهداری شدند. میزان 

منحنی استاندارد با استفاده  ه شد.با دستگاه اسپکتروفتومترخواند

 .(Chang et al., 2002)ولی تعیین شد از محلول کوئرستین متان

نتایج با استفاده از آنالیز واریانس یک طرفه و با استفاده از 

( مورد تجزیه و تحلیل قرار 04)نسخه  SPSSافزار آماری نرم

داری بین تیمارها با استفاده از آزمون چند تفاوت معنیند. گرفت

شده به  (. مقادیر ارائهP ≥ 24/2مشخص شد ) Tukeyای دامنه

هر  یتکرار بیولوژیکی مستقل هستند. حروف بالا چهارمعنای 

دهند و آماری را نشان می آنالیزها، نتایج ستون در شکل

  دهنده انحراف معیار هستند.نوارهای خطا نشان

 

 نتایج

زنی پیازهای نرگس نتایج مطالعه حاضر نشان داد که جوانه

یم، کیتوزان، ثیر تیمارهای سیلیسیم، نانوسیلیسأتتحت

بود و  %122صورت نانوسیلیسیم به -نانوکیتوزان و نانوکیتوزان

داری نسبت به شاهد نشان نداد. سرعت ظهور تفاوت معنی

ثیر تیمارهای کیتوزان، نانوکیتوزان و أتدهنده تحتاندام گل

که میانگین طورینانوسیلیسیم افزایش یافت به -نانوکیتوزان

داری در مقایسه با گیاهان کاهش معنیزمان ظهور اندام گلدهی 

(. بالاترین سرعت ظهور اندام A-1شاهد نشان داد )شکل 

دهنده در تیمار نانوکیتوزان مشاهده شد و میانگین زمان گل

درصد کمتر گیاهان شاهد بود.  8ظهور اندام گلدهی حدود 

تیمارهای سیلیسیم، نانوسیلیسیم، کیتوزان، نانوکیتوزان و 
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 تر گل (، وزنD) دهنده(، تعداد گل به ازای ساقه گلC) (، ارتفاع گیاهB) (، در صد گلدهیA) دهندهمیانگین زمان ظهور اندام گل -3شكل 

(E(و قطر گل )Fنرگس تحت تأثیر تیما )( (، سیلیسیم )4رهای آب مقطرS( نانوسیلیسیم ،)NS( کیتوزان ،)C( نانوکیتوزان ،)NC و )

 داری ندارند.تفاوت معنی P ˂ 0.05هایی با حروف کوچک یكسان در ستون(. NS-NCنانوسیلیسیم ) -نانوکیتوزان

 

داری درصد گلدهی را نانوسیلیسیم در سطح معنی -نانوکیتوزان

(. درصد گلدهی در تیمارهای B-1افزایش دادند )شکل 

-سیلیسیم، نانوسیلیسیم، کیتوزان، نانوکیتوزان و نانوکیتوزان

بیشتر از  %34و  %33، %01، %03، %31نانوسیلیسیم به ترتیب 

ثیر تیمارهای أتگیاهان شاهد بود. ارتفاع گیاه نرگس تحت

داری بین آنها مشاهده مختلف تقریباً یکسان بود و تفاوت معنی

دهنده تحت (. تعداد گل به ازای هر شاخه گلC-1)شکل نشد 

ثیر تیمارهای سیلیسیم، نانوسیلیسیم، کیتوزان، نانوکیتوزان و أت

(. میانگین D-1نانوسیلیسیم افزایش یافت )شکل  -نانوکیتوزان

گل به ازای هر  سه کمترین تعداد گل در گیاهان شاهد )تقریباً

عداد گل در تیمار دهنده( و میانگین بیشترین تساقه گل

گل به ازای هر ساقه  پنجنانوسیلیسیم )تقریباً  -نانوکیتوزان

دهنده( مشاهده گردید. تیمارهای سیلیسیم، نانوسیلیسیم، گل

نانوسیلیسیم بر روی  -کیتوزان، نانوکیتوزان و نانوکیتوزان

ثیر مثبت داشتند و تفاوت مشاهده شده نسبت به أتر گل توزن

(. بالاترین افزایش وزن E-1دار بود )شکل گیاهان شاهد معنی

بیشتر از  %14نانوسیلیسیم و  -تر گل در تیمار نانوکیتوزان

شاهد مشاهده گردید. قطر گل در پاسخ به تیمارهای سیلیسیم، 

نانوسیلیسیم  -نانوسیلیسیم، کیتوزان، نانوکیتوزان و نانوکیتوزان

حالیکه قطر داری بزرگتر از گیاهان شاهد بود، دردر سطح معنی
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 ( گل نرگس تحت تأثیرDهای محلول )( و میزان کربوهیدراتC(، کاروتنوئیدها )B) b(، میزان کلروفیل A) aمیزان کلروفیل  -2شكل 

(. NS-NCنانوسیلیسیم ) -( و نانوکیتوزانNC(، نانوکیتوزان )C(، کیتوزان )NS(، نانوسیلیسیم )S(، سیلیسیم )4تیمارهای آب مقطر )

 داری ندارند.تفاوت معنی P ˂ 0.05هایی با حروف کوچک یكسان در ستون

 

 داری بین تیمارهای مختلف نشان نداد گل تفاوت معنی

 1الی  2تیمارهای مختلف تقریباً  (. قطر گل درF-1)شکل 

 درصد بیشتر از گیاهان شاهد بود.

ها در پاسخ به تیمارهای سیلیسیم، میزان کلروفیل

داری با گیاهان نانوسیلیسیم، کیتوزان و نانوکیتوزان تفاوت معنی

نانوسیلیسیم  -که تیمار نانوکیتوزانشاهد نشان ندادند، درحالی

 %33به میزان  bو  aهای لروفیلدار مقدار کسبب افزایش معنی

(. Bو  A-0ترتیب بیشتر از گیاهان شاهد شد )شکل به %41و 

داری تیمارهای کیتوزان و نانوکیتوزان سبب ایجاد تغییر معنی

که تیمارهای سیلیسیم، در میزان کاروتنوئیدها نشدند، درحالی

را نانوسیلیسیم میزان کاروتنوئیدها  -نانوسیلیسیم و نانوکیتوزان

در مقایسه با گیاهان شاهد افزایش  %11و  %12، %12ترتیب به

( در پاسخ به WSC(. میزان قندهای محلول )C-0دادند )شکل 

 داری افزایش یافت تیمارهای مختلف در سطح معنی

(. بالاترین مقدار قندهای محلول در گیاهان تیمار D-0)شکل 

 %48تقریباً  نانوسیلیسیم ملاحظه شد که -شده با نانوکیتوزان

 بیشتر از گیاهان شاهد بود.

ها در پاسخ به تیمارهای های گلبرگمیزان آنتوسیانین

نانوسیلیسیم به میزان  -نانوسیلیسیم، کیتوزان و نانوکیتوزان

ترتیب، بیشتر از گیاهان شاهد بود، ، به%12و  11%، 11%

دارای در پاسخ به سایر تیمارها که تغییرات معنیدرحالی

-(. تیمارهای کیتوزان و نانوکیتوزانA-3ه نشد )شکل ملاحظ

، %10و  %11ها را حدود های برگنانوسیلیسیم میزان آنتوسیانین

که ترتیب، در مقایسه با گیاهان شاهد افزایش دادند، درحالیبه

ها در (. فنلB-3دار نبود )شکل در سایر تیمارها تغییرات معنی

پاشی گیاهان با سیلیسیم، لولها در پاسخ به محها و برگگلبرگ

نانوسیلیسیم  -نانوسیلیسیم، کیتوزان، نانوکیتوزان و نانوکیتوزان

(. بیشترین Dو  C-3داری افزایش یافتند )شکل در سطح معنی

ترتیب در ها بهها و برگگها در گلبرمیزان افزایش فنل

( بدست آمد. %04( و نانوسیلیسیم )%02تیمارهای کیتوزان )

شده با سیلیس، های تیمارها و گلبرگفلاونوئیدها در برگمیزان 

-نانوسیلیس، کیتوزان، نانوکیتوزان و نانوکیتوزان
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( نرگس F( و فلاونوئید برگ )E(، فلاونوئید گلبرگ )D(، فنل برگ )C(، فنل گلبرگ )B(، آنتوسیانین برگ )A) آنتوسیانین گلبرگ -1شكل 

(. NS-NCنانوسیلیسیم ) -( و نانوکیتوزانNC(، نانوکیتوزان )C(، کیتوزان )NS(، نانوسیلیسیم )S(، سیلیسیم )4ثیر تیمارهای کنترل )أتحت ت

 داری ندارند.تفاوت معنی P ˂ 0.05ر هایی با حروف کوچک یكسان دستون

 

(. F و E-3داری نشان دادند )شکل نانوسیلیس افزایش معنی

ها در پاسخ به ها و گلبرگبیشترین میزان فلاونوئیدها در برگ

، %42و  %41نانوسیلیسیم و به میزان  -تیمار نانوکیتوزان

 دست آمد. ترتیب، در مقایسه با گیاهان شاهد بهبه

ی سیلیسیم، نانوسیلیسیم، کیتوزان، نانوکیتوزان و تیمارها

ها را های محلول برگمیزان پروتئین نانوسیلیسیم -نانوکیتوزان

ها در داری افزایش دادند. بیشترین مقدار پروتئیندر سطح معنی

نانوسیلیسیم و به  -پاشی شده با نانوکیتوزانگیاهان محلول

(. A-4ظه گردید )شکل بالاتر از گیاهان شاهد ملاح %14میزان 

میزان پرولین در تیمارهای مختلف تقریباً یکسان بود و تغییرات 

(. B-4دار نبود )شکل شده نسبت به گیاهان شاهد معنیملاحظه

تیمارهای سیلیسیم، نانوسیلیسیم، کیتوزان، نانوکیتوزان و 

دار میزان نانوسیلیسیم سبب کاهش معنی -نانوکیتوزان

(. C-4های گیاه نرگس شدند )شکل اکسیژنه در برگآب

کمتر از  %41اکسیژنه در تیمار کیتوزان و کمترین میزان آب

اکسیژنه در گیاهان شاهد بود. همزمان با کاهش میزان تجمع آب

شده افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز ملاحظه گردید گیاهان تیمار

(. بیشترین میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در تیمار D-4)شکل 

بیشتر از گیاهان شاهد  %40میزان نانوسیلیسیم و به -انوکیتوزانن

بررسی  FRAPاکسیدانی کل براساس روش بود. فعالیت آنتی
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( Fآلدئید )دی( و مالون Eاکسیدانت کل )(، فعالیت آنتیD(، فعالیت آنزیم کاتالاز )Cکسیژنه )ا(، آبB(، پرولین )Aها )پروتئین -1شكل 

-NSنانوسیلیسیم ) -( و نانوکیتوزانNC(، نانوکیتوزان )C(، کیتوزان )NS(، نانوسیلیسیم )S(، سیلیسیم )4نرگس تحت تأثیر تیمارهای کنترل )

NC .)هایی با حروف کوچک یكسان در ستونP ˂ 0.05 داری ندارند.تفاوت معنی 

 

داری با گردید در پاسخ به تیمارهای مختلف تفاوت معنی

(. اثر تیمارهای سیلیسیم، E-4گیاهان شاهد نشان نداد )شکل 

نانوسیلیسیم  -نانوسیلیسیم، کیتوزان، نانوکیتوزان و نانوکیتوزان

آلدئید در دی بر پراکسیداسیون لیپیدهای غشا و میزان مالون

 (. F-4دار نبود )شکل گیاهان تحت تیمار معنی

 

 بحث

گسترش روزافزون استفاده از کودهای شیمیایی جهت افزایش 

گذارد، محیطی برجای میگلدهی در گیاهان، آثار مخرب زیست

دنبال یافتن راهکارهایی جهت استفاده از ترکیبات لذا محققان به

. (Sharma et al., 2023)طبیعی و دوستدار طبیعت هستند 

عنوان دومین عنصر طبیعی فراوان در پوسته زمین و سیلیسیم به

پوستان بیوپلیمر طبیعی کیتوزان برگرفته شده از پوست سخت

های مناسبی هستند که امروزه توجه بسیاری از دریایی، گزینه

اند خود جلب کردهشناسی را بهمحققان فعال در عرصه زیست

(Sharma et al., 2023; Hajihashemi and Kazemi, 2022) .

حاضر نیز حاکی از اثرات مثبت دست آمده از پژوهش هنتایج ب

که کاهش ها بر عملکرد گل نرگس است. ازآنجاییاین مولکول
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ها در نفوذپذیری از طریق غشای سلولی و متعاقباً سایز مولکول

افزایش عملکرد درون سلولی آنها نقش دارد، استفاده از 

ای را در صنعت و در کودهای زیستی جایگاه ویژهترکیبات نان

. براساس (Sharma et al., 2023)کشاورزی پیدا کرده است 

، یمسیلیسبا  پاشی گیاهاندست آمده، محلولنتایج به

نانوسیلیسیم  -و نانوکیتوزاننانوکیتوزان  ،، کیتوزانیمنانوسیلیس

ل های مورفولوژیکی گل نرگس از قبیشاخص مثبتی بر اثرات

گلدهی، تعداد گل در ساقه درصد دهنده، افزایش طول ساقه گل

تر گل و کاهش میانگین زمان ظهور دهنده، اندازه و وزنگل

ثیر مثبت أگزارشات مشابهی مبنی بر ت .ندداشتدهنده اندام گل

طول ساقه گیاه از قبیل رشد های شاخص برکیتوزان تیمار 

 هاهمچنین تعداد گلو  هاعرض و طول برگ، ، تعداددهندهگل

ارائه شده است  Gerbera jamesonii در هر بوته

(Wanichpongpan et al., 2001) .با افزایش کشش  یمسیلیس

های اولیه سلولی باعث بهبود رشد سلولی وگسترش دیواره

 یم. نانوذرات سیلیس(Vaculik et al., 2009) شودگیاهان می

  رصد و سرعتدزنی بذرها، افزایش باعث بهبود جوانه

 رست در گیاه زنی بذر، وزن تر و وزن خشک دانهجوانه

 .(Siddiqui and Al-Whaibi, 2014) فرنگی شده استگوجه

استفاده از  (0201) یمراد و یکرمانبراساس گزارشات 

قطر گل، طول ساقه  و تعداد موجب افزایش یمنانوسیلیس

با  همسوشد که دهنده و میزان کلروفیل در گیاه زعفران گل

 .استاز پژوهش حاضر دست آمده هنتایج ب

و کاروتنوئیدها در پاسخ به  bو  aهای میزان کلروفیل

تیمارهای مختلف سیلیسیم، نانوسیلیسیم، کیتوزان، نانوکیتوزان 

علیرغم اینکه افزایش یافتند.  نانوسیلیسیم -و نانوکیتوزان

 شـماربـه انصر ضـروری بـرای گیـاهاعنجزء  یمسیلیس

 های متابولیک نظیر جلوگیری ازرود، در برخی از واکنشنمی

 ,.Shen et al) کندها نقش مهمی بازی میتجزیه کلروفیل

در تحریک ساخت کلروفیل و حفظ  یم. همچنین سیلیس(2010

است که همه این عوامل باعث افزایش  بالانس آب گیاه مؤثر

ستفاده از . ا(Silva et al., 2012) شودکارایی فتوسنتز می

ها در سیلیسیم و نانوسیلیسیم موجب افزایش مقدار کلروفیل

، (Mirabbasi et al., 2013)گردید  Gerbera jamesoniiبرگ 

 دست آمده در مطالعه حاضر است.که در راستای نتایج به

دیگری  های مهمعنوان رنگیزه کمکی نقشکاروتنوئیدها به

 و از ر عهده دارندظت از غشاهای تیلاکوئیدی را باچون حف

 Lawlor and)کنند میها جلوگیری فتواکسیداسیون کلروفیل

Cornic, 2002).  بنابراین افزایش کاروتنوئیدها در گل نرگس

ذکرشده در بهبود عملکرد سیستم فتوسنتزی تحت تیمارهای 

ها عامل های فتوسنتزی مانند کربوهیدراتوردهآفردخیل است. 

هستند و با افزایش میزان  هانفوذ آب و توسعه سلول

افزایش با ها سلول ،جذب آب به دنبال آنو ا هکربوهیدارت

افزایش وزن تر  یابند که موجبمیتوسعه  فشار تورژسانس

 تیمارهای .(Ichimura et al., 1999)گردد می هاگلبرگ

-و نانوکیتوزاننانوکیتوزان  ،، کیتوزانیمسی، نانوسیلیمسیلس

یش مقدار قندها موجب افزایش توسعه با افزانانوسیلیسیم 

رسد این نظر میبهکه  ندوشمیها و قطر گلر سلولی، وزن ت

 های قبلی، بر اساس نقش کیتوزانمورد توسط گزارش

(Uthairatanakij et al., 2007; Mondal et al., 2016)  و

پشتیبانی  (Gou et al., 2020; Guerriero et al., 2016)سیلیس 

افزایش پلی ساکاریدهای دیواره سلولی و  یس با. سیلشودمی

افزایش استحکام دیواره موجب محافظت در مقابل عوامل 

 ,.Guerriero et al., 2016; Christian et al)گردد زا میتنش

2022).  

های ثانویه متابولیتها جزء ها، فلاونوئیدها و آنتوسیانینفنل

 مسئول فتوسنتزیهای غیررنگیزه اکسیدانی وبا خواص آنتی

های در بخش و آبی بنفش صورتی، قرمز، هایرنگایجاد 

 ;Mohamed et al., 2016) ها هستندویژه گلمختلف گیاه به

Akhtar et al., 2010)ها. در این پژوهش میزان آنتوسیانین ،

ثیر تیمارهای أها تحت تها و برگها و فلاونوئیدها گلبرگفنل

-و نانوکیتوزان نانوکیتوزان ،توزان، کییم، نانوسیلیسیمسیلیس

مطالعات مختلف نشان داده است نانوسیلیسیم افزایش یافتند. 

وسیله های ثانویه در گیاهان بهکه ساخت و تجمع متابولیت

برهمکنش پیچیده بین عوامل درونی )ژنتیکی و فنولوژی( و 

مراحل رشد )عوامل محیطی شامل فاکتورهای زیستی و 
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ها در فنلاکسیدانی پلیشود. فعالیت آنتیمیغیرزیستی( تنظیم 

های کاهش اکسایشی در علت ویژگیبه هعمدبه طور گیاهان 

های آزاد، کردن رادیکالساختار شیمیایی آنها است، که در خنثی

های اکسیژن احاطه کردن فلزات انتقالی وفرونشاندن مولکول

 اسیون آنهاگانه از طریق تغییرات مکان یا پراکسیدسه و کتاییی

کیتوزان در مسیر  .(Baâtour et al., 2012) نقش مهمی دارند

دهی بیوسنتز ترکیبات فنلی درگیر است که موجب علامت

 ,.Bautista-Banos et al) شودافزایش ترکیبات فنلی می

های موجود در گلبرگ و برگ وئیدها و آنتوسیانیننفلاو. (2006

کنند و گیاهان را در عمل میهای آزاد عنوان گیرنده رادیکالبه

. (Epstein, 1994) کنندهای اکسیداتیو محافظت میبرابر تنش

طور اکسیدانی، بهدلیل داشتن نقش آنتیههمچنین فلاونوئیدها، ب

طور های احیایی و یا بهشدن در واکنشمستقیم با وارد

 وسیله کلات کردن آهن، مانع تنش اکسیداتیو غیرمستقیم به

  .(Popova et al., 1997) شوندمی

شده با ترکیبات مذکور، افزایش در گیاهان نرگس تیمار

ها مشاهده گردید که های فتوسنتزی و کربوهیدراترنگیزه

فتوسنتزی و کاروتنوئیدها دلیل افزایش رنگیزهای غیرتواند بهمی

اکسیژنه اکسیدانی باشد. درهمین راستا، میزان آببا خواص آنتی

 ،، کیتوزانیم، نانوسیلیسیمسیلیسشده با تیماردر گیاهان 

داری نشان نانوسیلیسیم کاهش معنی -و نانوکیتوزان نانوکیتوزان

م با افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز بود. آنزیم کاتالاز با أداد که تو

اکسیژنه اکسیدانی نقش مهمی در حذف آزاد آبخاصیت آنتی

هال ر برابر رادیکالدر گیاهان و محافظت ساختارهای سلولی د

. مطالعات بر روی (Liu and Liao, 2022)آزاد اکسیژن دارد 

 ،، کیتوزانیم، نانوسیلیسیمسیلیستیماردهی گیاه گندم توسط 

حاکی از نقش تیمارها  نانوسیلیسیم -و نانوکیتوزان نانوکیتوزان

اکسیدانی آنزیمی و های آنتیسازی سیستممذکور در فعال

ایش مقاومت به تنش شوری بود آنزیمی و افزغیر

(Hajihashemi and Kazemi, 2022). 

جهت جلوگیری از پراکسیداسیون لیپیدهای غشا فعالیت 

 است ضروری نی آنزیمی و غیرآنزیمیاکسیداآنتی هایسیستم

(Ghalamboran et al., 2022). عنوان آلدئید بهدی مالون

و رابطه  استنشانگر زیستی برای آسیب به لیپیدهای غشا 

پراکسیداسیون لیپیدهای آلدئید و دی مثبتی بین غلظت مالون

در پژوهش  .(Mohamed et al., 2016) وجود دارد غشایی

مختلف  ثیر تیمارهایأآلدئید تحت تدی حاضر غلظت مالون

قرار نگرفت که حاکی از عدم سمیت تیمارهای سیلیسیم، 

نانوسیلیسیم  -توزاننانوسیلیسیم، کیتوزان، نانوکیتوزان و نانوکی

اکسیدانی فعالیت آنتیو عدم ایجاد تنش در گیاه نرگس است. 

شود تغییری نکرد که نشان داده می FRAPصورت کل که به

 بود که Camelina sativaبدست آمده بر روی همسو با نتایج 

داری بدون شوری تفاوت معنی یمکه در پاسخ به تیمار سیلیس

 و ی)فان مشاهده نشد FRAP یدانیاکسدر میزان ظرفیت آنتی

اکسیژنه در گیاهان سبب تجمع آب .(0203 ی،هاشمحاجی

ها، های اسیدهای نوکلئیک، پروتئینآسیب به بیومولکول

 ,Sies)شود های فتوسنتزی میلیپیدهای غشایی و سیستم

، یم، نانوسیلیسیمسیلیسشده با در گیاهان نرگس تیمار. (2017

نانوسیلیسیم همزمان با  -و نانوکیتوزان ننانوکیتوزا ،کیتوزان

ها افزایش یافت. اکسیژنه میزان پروتئینکاهش میزان تجمع آب

ها، در تیمارهای مختلف میزان علیرغم افزایش میزان پروتئین

اسیدآمینه پرولین در  پرولین تغییری نداشت. بیوسنتز و تجمع

، (Silveira et al., 2021)یابد افزایش می پاسخ به شرایط تنش

تیمارهای عدم تغییر در میزان پرولین در گیاهان نرگس تحت 

-سیلیسیم، نانوسیلیسیم، کیتوزان، نانوکیتوزان و نانوکیتوزان

 . استدلیل عدم وجود تنش بهنانوسیلیسیم 

 

 گیرینتیجه

های زیستی از قبیل سیلیس و کیتوزان، استفاده از مولکول

نمو گیاهان بدون آسیب به وثری جهت بهبود رشدؤراهکار م

تیمارهای سیلیسیم، ثیر أ. بررسی تاستمحیط زیست 

نانوسیلیسیم  -نانوسیلیسیم، کیتوزان، نانوکیتوزان و نانوکیتوزان

بر روی رشد، فرآیندهای فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه 

نرگس نشان داد که تیمارهای فوق بدون ایجاد تنش موجب 

ترین تیمار جهت دند. مناسببهبود شرایط عملکرد آن ش

-افزایش رشد و گلدهی گل نرگس تیمار نانوکیتوزان
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توان استفاده از این کود برگی را برای لذا مینانوسیلیسیم بود. 

 افزایش گلدهی در گیاه نرگس پیشنهاد نمود.
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Abstract 
 
Narcissus, with a unique fragrance, is one of the most beautiful and oldest ornamental plants in Iran and all over the 

world. Considering the development of nanotechnology applications in various sciences and the increasing role of 

nanotechnology in the field of plant breeding, the present study was designed to investigate the effect of nano 

compounds on the morphological and physiological characteristics of narcissus in field cultivation in Behbahan city. In 

the present study, the effect of foliar spraying of plants with distilled water (control), silicon, nanosilicon, chitosan, 

nanochitosan and nanochitosan-nanosilicon on the performance of narcissus was studied in the form of a randomized 

complete block design. The 14-day-old plants were sprayed once every five days for a month. The results showed that 

the silicon, nanosilicon, chitosan, nanochitosan and nanochitosan-nanosilicon treatments improved the morphological 

characteristics of the plants by an average of 32% flowering percentage, 9% rate of flowering, 8% flower diameter, 9% 

flower fresh weight and 26% the number of flowers per flowering stem compared to control plants. According to the 

physiological aspect, an increase was achieved in the chlorophylls a and b, carotenoids, water soluble carbohydrates and 

proteins contents, and catalase activity in the leaves of plants under silicon, nanosilicon, chitosan, nanochitosan and 

nanochitosan-nanosilicon treatments, while the hydrogen peroxide content decreased. The most effective treatment 

was nanochitosan-nanosilicon, which increased chlorophyll a (33%), chlorophyll b (58%), carotenoids (11%), soluble 

sugars (49%), proteins (14%), and catalase enzyme activity (42%), compared to control plants. Foliar spraying of plants 

had no effect on the amount of malondialdehyde, total antioxidant activity based on the FRAP method, and the proline 

content. Silicon, nanosilicon, chitosan, nanochitosan and nanochitosan-nanosilicon treatments increased the amounts of 

phenols, flavonoids and anthocyanins in the petals and leaves of plants. An increase of 22 and 20% phenol, 57 and 52% 

flavonoids, and 10 and 13% anthocyanins was observed in petals and leaves, respectively, under nanochitosan-

nanosilica treatment. Based on the reduction of hydrogen peroxide and the absence of peroxidation of membrane lipids, 

it can be concluded that the treatments improved the growth and flowering process of narcissus due to an improvement 

in the physiological performance of plants without causing stress, and the most effective treatment was foliar spraying 

with nanochitosan-nanosilicon. 

 

Keywords: Antioxidants, Flowering process, Membrane lipids peroxidation, Morphological characteristics, non-

photosynthetic pigments, Photosynthetic pigments  
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