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Abstract 
Background and Objective: Narcissus tazetta L. cv. ‘Shahla’ is an important ornamental and medicinal bulbous plant 

valued for its fragrance and cut flower quality. The aim of this study was to investigate the effects of natural biostimulants, 

sodium nitroprusside, and melatonin on the morpho-physiological and biochemical characteristics of Narcissus cv. 

Shahla. 

Methods: A field experiment was conducted in a randomized complete block design with nine treatments and three 

replications to evaluate the effects of natural biostimulants on growth and flower quality of N. tazetta. Treatments included 

moringa leaf extract (2.5% and 5%), seaweed extract (20 and 40 g L⁻¹), sodium nitroprusside (50 and 100 mM), and 

melatonin (0.1 and 0.5 mM), applied twice as foliar sprays. The first application was made about 30 days after planting, 

when the plants were 20 to 25 cm tall, and the second application was made 15 days after the first foliar spray. 
Results: The 0.1 mM melatonin treatment produced the highest leaf length (365.18 mm) and shoot fresh weight (29.63 

g). The 5% moringa extract significantly increased leaf width (45.30 mm), root fresh weight (40.56 g), and vase life (12 

days) compared to 7 days in the control. The lowest electrolyte leakage (8.75%) was recorded in 20 g L⁻¹ seaweed extract, 

whereas the control showed the highest value (94.76%). The highest total protein content (4.06 mg g⁻¹ FW), peroxidase 

activity (2.12 ΔOD min⁻¹ mg⁻¹ protein), and catalase activity (3.24 ΔOD min⁻¹ mg⁻¹ protein) were obtained under 100 

mM sodium nitroprusside treatment.  

Conclusion: Generally, moringa leaf extract and sodium nitroprusside were the most effective treatments in enhancing 

quantitative and qualitative traits of N. tazetta, supporting their potential application in sustainable ornamental production 

systems. 
 

Keywords: Antioxidant enzymes; Sodium nitroprusside; Moringa leaf extract; Seaweed extract; Melatonin. 
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 چکيده 

های ارزشمند زینتی و دارویی است که به دلیل عطر از گونه   (’Narcissus tazetta L. cv. ‘Shahla)  "شهلا"  رقم  گیاه نرگس  :پیشینه پژوهش و هدف
های زیستی طبیعی، سدیم نیتروپروساید بررسی تأثیر محرک   هدف از این پژوهش  .دارد  کشورکاری  ای در صنعت گل مطبوع و کیفیت گل، جایگاه ویژه

   بود. "شهلا"های مورفوفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی نرگس رقم و ملاتونین بر ویژگی 
  5و   5/2شامل عصاره برگ مورینگا ) ی آزمایشتکرار انجام شد. تیمارها سهتیمار و   نهکامل تصادفی با  آزمایش در قالب طرح بلوک  این :هاروش

مولار( بودند که در میلی   5/0و    1/0مولار( و ملاتونین )میلی  100و    50گرم در لیتر(، سدیم نیتروپروساید )   40و    20درصد(، عصاره جلبک دریایی )
و   داشتند  متریسانت  25تا    20ارتفاع    اهان یکه گ   یاز کاشت، زمان  پسروز    ۳0اول حدود    نوبت  پاشی برگی اعمال شدند.محلول به روش  دو نوبت  

 . پاشی صورت گرفتمحلول   نیروز پس از اول 15دوم   مرحله
بیشترین عرض   مشاهده گردید.مولار ملاتونین  میلی  1/0در تیمار گرم(    6/29متر( و وزن تر اندام هوایی ) میلی 18/۳65بیشترین طول برگ )  :نتایج

. کمترین نشت  حاصل گردیدمورینگا    برگ  درصد عصاره  5در تیمار  نیز  روز(    12گرم( و عمر گلجایی )  5/40متر(، وزن تر ریشه )میلی  ۳0/45برگ ) 
بیشترین آن در شاهد )  20درصد( در تیمار    7/8یونی ) لیتر جلبک دریایی و    4/ 06درصد( ثبت شد. بالاترین میزان پروتئین کل )  7/94گرم در 

مولار  میلی  100در تیمار  نیز    (ΔOD min⁻¹ mg⁻¹ protein  2/۳و کاتالاز )  (ΔOD min⁻¹ mg⁻¹ protein  1 /2)گرم بر گرم وزن تر(، فعالیت پراکسیداز  میلی
 دار نشان داد. دست آمد که نسبت به شاهد افزایش معنی سدیم نیتروپروساید به

مورفوفیزیولوژیکی و   هایشاخصر بهبود  درا    نقشمورینگا و سدیم نیتروپروساید بیشترین    برگ  عصاره  تیمارهایطور کلی،  به   :کلی  گیرینتیجه 
برای ارتقای عملکرد رشد و کیفیت نرگس رقم    رویکردی کارآمد عنوان  د به نتوانمی بر این اساس  و    داشتند  "شهلا"گل نرگس رقم    بیوشیمیایی

 .د نتوصیه شو "شهلا"

 
 . ینملاتون یایی؛عصاره جلبک در ینگا؛عصاره برگ مور یتروپروساید؛ن یمسد اکسیدان؛یآنت هاییم آنز کلیدی:  یهاواژه
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 مقدمه

  گیاهی   Amaryllidaceae  خانواده   از   ( .Narcissus spp)   گل نرگس 

(. این  Karakoyun et al., 2020باشد ) می   سوخدار   و   دائمی   علفی، 

های مختلف آن در  گیاه دارای ارزش زینتی و دارویی بوده و گونه 

(. نرگس  Dole and Wilkins, 2005کنند ) نقاط مختلف دنیا رشد می 

دار  گیاهی سوخ   ( ’Narcissus tazetta L. cv. ‘Shahla)   "شهلا "رقم  

ای، گلدانی و گل شاخه  عنوان گیاه باغچه و چندساله است که از آن به 

(. این گونه در مناطق مختلف  Li et al., 2012کنند ) بریده استفاده می 

ایران همچون شمال، شمال شرق، فارس، بوشهر، بهبهان، کرمان و  

خراسان جنوبی رویش دارد، بومی فرانسه، پرتغال، اسپانیا و نواحی  

 ,.Nakhaei et alرود ) بوده و و در پاییز و زمستان به گل می   مدیترانه 

رشد    ی صورت وحش به   "شهلا "نرگس رقم    ران، ی در بهبهان، ا   (. 2008

گونه   ی ک ی و    کند ی م  پا گل   ی ها از  اواخر  را    ز یی دهنده  آن  که  است 

بد   ک ی عنوان  به  بر   ی برا   ی ه ی انتخاب  شاخه    کند ی م   ی معرف   ده ی گل 

 (Hajihashemi and Jahantigh, 2023 ) . 

مورد استفاده قرار  کود آلی    نوعی  عنوانهای گیاهی بهعصاره

زیست گیرندمی ترکیبات  از  غنی  زیرا  را  فعال؛  گیاه  رشد  که  اند 

تغذیه وضعیت  و  کرده  میتحریک  بهبود  را  گیاه  بخشند  ای 

(Al-Mansour et al., 2018  .)های  برگی با هورمون  یپاشمحلول

م رویکردی  آلی،  منابع  از  و  ؤ رشد  گیاه  رشد  تحریک  برای  ثر 

به زراعی  تولیدات  میارتقای   ,.Hazzoumi et al)رود  شمار 

2014; Luziatelli et al., 2019.)   پژوهشگران دلیل  همین  به 

اند، زیرا این محصولات بسیاری به بررسی مواد طبیعی روی آورده

 ,.Ahmad et alاند )زیست ساده و سازگار با محیط   کاربردبا  ارزان،  

و    (MLE)1 در میان این مواد طبیعی، عصاره برگ مورینگا (. 2019

ایمن و نسبتاً اقتصادی در مقایسه   های عنوان گزینه به جلبک دریایی  

تنظیم  های رشد مصنوعی شناخته شده و نشان داده شده کننده با 

است که توانایی افزایش چشمگیر رشد رویشی، عملکرد و کیفیت 

 .ند سته  محصولات مختلف را دارا 

های گیاه مورینگا خواص مفید زیادی دارند و تمام قسمت 

می  قرار  استفاده  مورد  مختلف  دارویی  اهداف  گیرند برای 

 

1- moringa leaf extract 

(Mishra et al., 2011برگ از (.  سرشار  مورینگا  های 

های طبیعی مانند ایزوپنتنیل آدنین، دی هیدروزآتین و  سیتوکینین

می افزایش  را  کیفیت  و  عملکرد  رشد،  که  هستند  دهند.  زآتین 

عصاره برگ مورینگا منبع عالی مواد معدنی مانند سدیم، کلسیم، 

ها و اسیدهای آمینه  منیزیم، پتاسیم، منگنز، روی و آهن، پروتئین

 ( -Nasir et al., 2016; Khan et al., 2017; Abdelاست 

Rahman and Abdel-Kader, 2020 ،این بر  علاوه   .)

ویتامین  اکسیدانآنتی مانند  دیگر  ترکیبات  از  متشکل  ،  Cهایی 

توکوفرول پلیکاروتنوئیدها،  و  کاروتنوئیدها  در  فنلها،  نیز  ها 

گ  مورینگا  برگ  شدهعصاره  )زارش   ;Galanakis, 2015اند 

Galanakis et al., 2018  کاربرد مورینگا (.  برگ  باعث    عصاره 

  یآورجمع  ت یفعال  ،یفنل  باتیترک   ،یفتوسنتز   یهارنگدانه  شیافزا

 ,.Ali et al)  شد  یشمعدان  یهادر برگ   یو مواد مغذ  کالیراد

همچنین این عصاره گیاهی توانست، تعداد گلچه، طول   (.2018

گل گلجای  عمر  طول  و  گلدهنده  بهساقه  را  گلایل  طور  های 

 . (Younis et al., 2018)داری افزایش دهد معنی

کننده خاک مؤثر  و اصلاح  یکود آل  کیعنوان  به  ییای جلبک در

م مغذ  کندیعمل  مواد  افزودن  با  آل  یضرور  یو  مواد   ، یو 

افزا  ی زیحاصلخ را  بهبود    دهد،یم   شیخاک  را  خاک  ساختار 

  دهدیم  شیافزا  یرس  یها در خاک   ژه یورا به  رطوبت و    بخشدیم

(Choulot et al., 2022 .)  گزارش شده است که مصرف کودهای

جلبک دریایی ضمن افزایش متوسط عملکرد محصول به میزان  

  موجب   ،(ایغده  و  ایریشه  محصولات  در  %  21/ 19  و)  %   15/ 17

  نسبت  پروتئین،  نشاسته،  افزایش  طریق  از  محصول  کیفیت   ارتقای

 از   استفاده(.  Pei et al., 2024)  گرددمی  C  ویتامین  و  اسید  به  قند

در جلبک  غلظت    ییا یعصاره  ل  1/ 5با  در  قابل  به  تریگرم  طور 

گل  یشیرو  یهایژگ یو  ی توجه میخک دهو   Dianthus)  ی 

chinensis L.)  دیبخشرا بهبود  (Alwan, 2025)  . 

  یعیوس  فیط  لیدر تعد 2(NO)  کیتر ین  دیآزاد اکس  کالیراد

  یدهگنالیاز س   اهان،یدر گ   یو رشد  یکیولوژی زیف  یندهایاز فرآ

 ;Seligman et al. 2008نقش دارد )  ،یو گلده  اهیگرفته تا رشد گ 

2- Nitric Oxide 
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Zhang et al. 2019; Hajihashemi et al. 2020; Hajihashemi 

  ی گذار رشد  کی  ،یبه گلده  یشیمرحله رشد رو  ریی(. تغ2020

ها است  گونه  یمثل  دیتول  ت یموفق  یبرا  اهیگ   یمهم در چرخه زندگ 

(Seligman et al. 2008نقش اکس .)از    ی ریدر جلوگ   کی ترین  دی

مرتبط با    یهاژن  یبرخ  انیبر ب  آن  ریبه خاطر تأث  یشروع گلده

(. Seligman et al. 2008; Zhang et al. 2019است )  ندیفرآ  نیا

مهمتر  یکی اکس  نیاز  گ   کیترین  د یمنابع  سدیم   اهان،یدر 

م  3( SNP)  نیتروپروساید که  طر  تواندیاست  در   هاشهیر  قیاز 

در آپوپلاست   قیتزر  ای  اهانیگ   یرو  پاشیمحلولکشت،    طیمح

( شود  اعمال   & Nabi et al. 2019.)  Hajihashemiبرگ 

Jahantigh  (2023)    مختلف    یهاکاربرد غلظت گزارش کردند که

SNP  توجهبه قابل  گلده  یطور  گل  یدرصد  اندازه  ی  هاو 

Narcissus tazzeta  یک یداد که با بهبود ساختار آناتوم  شیرا افزا  

 برگ و گلچه همراه بود.  

تنظیم از  محیطکنندهیکی  در  گیاه  ضروری  رشد  های  های 

( است که یک مولکول کوچک است  MELتحت تنش، ملاتونین )

کند و بنابراین مقاومت  اکسیدان قوی عمل میعنوان یک آنتیکه به

تنش عوامل  از  بسیاری  برابر  در  را  افزایش گیاهان  محیطی  زای 

)می در Hoque et al., 2021دهد  چندشکلی  مولکول  این   .)

کلم  قسمت  مانند  گیاهی  گونه  چندین  گیاهان  مختلف  های 

پرتقال یافت می تنباکو، خیار و  انبه، کلم،  شود  بروکلی، گشنیز، 

(Badria, 2002; Posmyk et al., 2009; Johns et al., 2013; 

Aguilera et al., 2015  .)زنی  ملاتونین همچنین در تنظیم جوانه

ایی فتوسنتز، معماری سیستم ریشه، پیری بذر، رشد گیاهچه، کار

نقش   4ها و هموستاز ردوکس برگ، رسیدن میوه، باز شدن روزنه

( بهJan et al., 2022دارد  ملاتونین  این،  بر  یک  (. علاوه  عنوان 

باغبانی،   گیاهان  برای  رشد  زیستی  محرک  و  تنش  محرک ضد 

فلزات  به گرما،  سرما،  مانند  محیطی  نامساعد  شرایط  در  ویژه 

باران اسیدی و   خوبی  به  UV  تنشسنگین، شوری، خشکسالی، 

 ;Sharif et al., 2018; Aghdam et al., 2021تعریف شده است )

Wu et al., 2021; Zhao et al., 2022  .)  در(  Gerberaژربرا 

 

3- sodium nitroprusside 

jamesonii L.پوش مس  نانوذرات  ملاتون  دهی(  با  طور به  نیشده 

توجه بخش  یفتوسنتز  یپارامترها  یقابل  بهبود    تیفعال  د،یرا 

افزا  یدانیاکسیآنت محتوا  شیرا  ساقه،  قطر  و    نیگن یل  یداد، 

د افزا  یآوند چوب   یسلول  واره ی ضخامت  نت  اد د  شیرا  در    جه یو 

 . (Katoch et al., 2025) کرد  ت یرا تقو  اهیگ   یکیخواص مکان

های زیستی طبیعی این پژوهش با هدف ارزیابی اثر محرک 

شامل عصاره برگ مورینگا، سدیم نیتروپروساید، عصاره جلبک  

دریایی و ملاتونین بر صفات رشدی، فیزیولوژیک و بیوشیمیایی  

انجام شد تا کارایی  (.Narcissus tazetta L) "شهلا" رقم نرگس

و   گل  کیفیت  ارتقای  رویشی،  عملکرد  بهبود  در  ترکیبات  این 

افزایش ماندگاری آن در شرایط تولید و عرضه مورد بررسی قرار  

   .گیرد

 

 ها مواد و روش 

 ی اهیو مواد گ شی محل آزما

فصول    شیآزما  نیا طول  زمستاندر  و    مزرعه در    1402  پاییز 

  ،یعیو منابع طب  یدانشکده کشاورز  ،یگروه علوم باغبان  یشیآزما

اردکان،   یزددانشگاه  و    ۳2  ییا ی)عرض جغراف  استان    ۳1درجه 

جغراف  ،یشمال  قهیدق و    54  ییایطول   ، یشرق  قهیدق  00درجه 

منطقه خشک است و   یشد. آب و هوا  اجرامتر(    10۳5ارتفاع  

 نیانگ یبوده است. م  متریلیم  59/ 7،  1402در زمستان    یکل بارندگ 

پا  یحداکثر و حداقل دما   25  باًیتقر  ب یترتبه  زییروزانه هوا در 

 بود.  گرادیدرجه سانت 10/ 9و  گرادیدرجه سانت

)هر   "شهلا"نرگس رقم    یماریاز ب  یهمگن و عار  یازهایپ

در بهبهان، استان    یمزرعه تجار  کی( از  شتر یب  ایگرم    25کدام  

در خاک   1402اول مهرماه  در    ازهایشدند. پ  هیته  رانیخوزستان، ا

کاشت    یهافیکاشته شدند. رد  مترسانتی  15-20در عمق    یلوم

فاصله    متریسانت  20  ازیهر پ  نیباز هم و    متریسانت  50با فاصله  

 داشتند.

 

4- Redox Homeostasis 
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 برخی خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک مورد مطالعه . 1جدول 
Table 1. Some physicochemical properties of soil used in this study. 

ها  ویژگی 
Parameter 

بافت  
Texture 

pH  رسانایی الکتریکی 
(EC) 

  ماده آلی 

 (OC ) 

2+Ca K +Na 2+Mg P -Cl   نیتروژن کل
Total N 

 واحد  
Unit 

لومی  
Loam 

 - dS m⁻¹  درصد meq L⁻¹ mg L⁻¹ meq L⁻¹ meq L⁻¹ mg L⁻¹ meq L⁻¹  درصد 

مقدار  
Value 

 - 7.7 5.76 1.69 88.70 891 726.6 136 69.7 809.9 0.085 

 

 مارهایو ت شی طرح آزما

( با  RCBD)  یکامل تصادف یهادر قالب طرح بلوک  شیآزما نیا

متر بود. در هر کرت    1×    1هر کرت به ابعاد  سه تکرار انجام شد.  

محور   تا  محور  فاصله  که  شد  گرفته  نظر  در  موازی  ردیف  دو 

که از هر لبه کناری کرت تا  طوریمتر بود؛ بهسانتی  50ها  ردیف

متر فاصله رعایت شد. فاصله  سانتی  25ترین ردیف  محور نزدیک

متر در نظر گرفته شد. در مجموع، سانتی  20روی هر ردیف    پیازها

در این  .  کشت گردید  پیاز  6و در هر کرت    پیاز  ۳در هر ردیف  

لیتر  مگر    40و    20)سطح    دودر    جلبک دریاییآزمایش     (، در 

نیتروپروساید مولار(، میلی  100و    50)سطح    دودر    سدیم 

( دو سطح  در  برگ  میلی  0/ 5و    0/ 1ملاتونین  عصاره  و  مولار( 

.  گرفت   مورد استفاده قرار  درصد(  5و    2/ 5مورینگا در دو سطح )

  یبرگ   پاشیمحلول.  شدم  تکرار انجا  سهتیمار و    این تحقیق با نه

از کاشت،   پسروز    ۳0اول حدود    مرحلهانجام شد:    مرحلهدو  در  

سه   دارایو حداقل    متریسانت  25تا    20ارتفاع    اهانیکه گ   یزمان

. همه  پاشیمحلول  نیروز پس از اول  15دوم    مرحله، و  بودندبرگ  

استفاده    سی از محلول باسی  500حجم با  یبه طور مساو   مارهایت

قبل   یشیآزما یهاتمام کرتدر . انجام شد یسمپاش دست کیاز 

به میزان دو کیلوگرم   دهیکاملاً پوس  ی وانیکود ح  ازها،ی از کاشت پ

 . با خاک مخلوط شد در متر مربع

 

 خاک  لیو تحل هی تجز 

متر  سانتی ۳0تا  0های خاک مرکب از عمق قبل از کاشت، نمونه

های فیزیکی و شیمیایی  از مزرعه آزمایشی گرفته شد تا ویژگی

 Geeهای خاک شامل بافت )برخی از ویژگیخاک آزمایش شود.  

and Bauder, 1986  ،)pH  (Thomas, 1996  هدایت الکتریکی ،)

 ( اشباع  )Rhoades, 1996عصاره  آلی  ماده   ،)Nelson and 

Summers, 1996  اولسن روش  به  جذب  قابل  فسفر   ،)

(Watanabe and Olsen, 1965( نیتروژن کل ،)Bremner, 1960  )

( در  Richards, 1954فتومتر ) و پتاسیم قابل جذب به روش فلیم

در ،  خاک   یزیکوشیمیاییف  یزآنال  یجنتا  گیری شد.نمونه خاک اندازه

 آورده شده است.  1جدول 

 

 محصول  تی ری و مد  یاریآب

کشی انجام شد و  صورت هفتگی با استفاده از آب لولهآبیاری به

%    80ای تنظیم شد که رطوبت خاک در حدود  گونهمقدار آب به 

مدیریت علف مزرعه حفظ شود.  در ظرفیت  آفات  و  هرز  های 

صورت  های معمول زراعی و بهتمامی تیمارها با استفاده از روش

   .یکنواخت انجام گرفت 

 

 و سایر تیمارها نگا ی برگ مور یآب عصاره  هیته

از درختان سالم در   Moringa oleifera  یهامطالعه، برگ  نیا  در

ا فارس،  استان  دما  یآورجمع  ران،یجهرم،  در  و    یو  اتاق 

سا به از    هیصورت  پس  برسند.  ثابت  وزن  به  تا  شدند  خشک 

شدند و در    آسیاب  یشگاهیآزما  ابیها با آسبرگ  ،یساز خشک

از پودر   ،یآب  عصاره  هیته  یبرا  .دیگرد  یظروف دربسته نگهدار

 درصد   5  و  2/ 5  یینها  یهاغلظت   دیتول  یبرگ خشک شده برا

 50و    25  ،یعصاره آب  هیته  یبرا  ( بهره گرفته شد.یحجم/ وزنی)

آب مقطر افزوده شد و مخلوط    تر یگرم از پودر برگ خشک به هر ل

مداوم قرار گرفت.    یزناتاق تحت هم  یساعت در دما   24به مدت  
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واتمن    یو کاغذ صاف  نیسپس عصاره با استفاده از پارچه موسل

معلق جداساز  لتریف   2شماره   تا ذرات    ی هاگردد. عصاره  یشد 

شدند    شده  هیته استفاده  مصرف  از  قبل  مدت   ایبلافاصله  به 

 شدند   ینگهدار  گرادیدرجه سانت  4  یساعت در دما  48حداکثر  

(Makkar and Becker, 1996).   

ملاتونSNP)  دیتروپروساین  میسد  یمارهایت و  (  MEL)  نی( 

س  هی)ته از  به  الاتیا  چ،یآلدر  گمایشده  با    ب یترتمتحده( 

سطوح    کرومولاریم  100و    50  یهاغلظت    0/ 5و    0/ 1و 

د  مولاریلیم آب  مخلوط،    زهیونیدر  به  سپس  شدند.    0/ 1حل 

)حجم ا  Tween 20(  یحجم/ یدرصد  و  شد    ب ی ترک   نیافزوده 

 . دیگرد ینرگس اسپر یها برگ یبر رو  کنواخت یطور به

برند   دریایی  جلبک  پودر  از  پژوهش  این   Grow moreدر 

جلبک   حاوی  کود  این  شد.  استفاده  آمریکا  ساخت 

Ascophyllum nodosum    2و حاوی  %N  ،2 /0    درصدP  ،15%  

K ،2% Ca ،۳ /0  %Mg ،4 /0 Fe  ،07 /0  %B ،06 /0  %Zn .بود 

 

 نمونه  یآورو جمع یک ی مشاهدات فنولوژ

نیمه  ها در گل نیآغاز شد. اولحدود نیمه مهرماه از  یشیرو رشد

روزانه حداکثر    یدما  نیانگیظاهر شدند، که در آن زمان م  آذرماه

بود.    گرادیدرجه سانت  ۳/ 5و    12/ ۳  بیتقر  ب یترتو حداقل هوا به

کش  باًیتقر  یدوره گلده کامل،    ی. در زمان گلدهدیدو ماه طول 

برگگل و  براها  تحل  هیتجز  یها  و    یکیولوژی زیف  یهالیو 

گلبرگ  یبردارنمونه  ییایمیوش یب برگشدند.  و  تازه    یهاها 

ن منجمد شده و تا زمان    عیما  تروژنیبرداشت شده بلافاصله در 

 شدند. ینگهدار گرادی درجه سانت -80 یدر دما لیو تحل هیتجز

 

   کی مورفولوژ هایشاخص یریگاندازه

( با استفاده از  متریلیدوره رشد، طول و عرض برگ )م  انیدر پا

(  ساخت ایران،  Winarea-UT-11سطح برگ )   ی ریگ دستگاه اندازه

ها  پس از خارج کردن گیاه از خاک، برگ و ریشهشد.    گیریاندازه

 سنجیده شد.  0/ 001ها با ترازوی دقیق جدا شده و وزن تر آن

 

 جایی عمر گل یابی ارز

در مرحله    ماری، سه نمونه از هر تعمر گلجایی  یابیمنظور ارزبه

باز بودن کامل    یآورجمع  یبرداشت تجار آن  شد که مشخصه 

ن  شیب گلچه  یمیاز  از   یرو  یهااز  پس  بلافاصله  بود.  شاخه 

ساقه زبرداشت،  دوباره  بر  ریها  مقطر  انسداد    دهیآب  تا  شدند 

به حداقل برسد. سپس هر ساقه گل    گرفتگیوااز ه  یناش  آوندی

گلدانبه در  و    یصورت جداگانه  داده شد  قرار  مقطر  آب  از  پر 

ساعته که   12 ینور میشده، شامل رژکنترل یطیمح طیتحت شرا

روز/شب    ییدما  میرژ  شد،یم  ن یفلورسنت تأم  یهاتوسط لامپ 

نسب  گرادیدرجه سانت  18/ 24 شد.   ینگهدار  %  60  ی و رطوبت 

ها منتقل  شده به گلدان  دهیبر  یها که گل  یروز  از   جاییعمر گل

هر سنبله دچار    یهااز گلچه  %  50که    یشدند محاسبه شد و زمان

ها  گلبرگ  یریدر نظر گرفته شد. پ  جاییعمر گل  انیشدند، پا  یریپ

تورژسانس سلول دادن  از دست  بافت   یبا  به    یها در  و  گلبرگ 

 Gun, 2020; Gulشد )  ییقابل مشاهده شناسا  یدنبال آن پژمردگ 

& Tahir, 2013.) 

 

 کیولوژیزی ف ی پارامترها ی ریگاندازه 

 ( EL) نشت یونی 

گرم برگ تازه پس از    0/ 5گیری درصد نشت یونی،  برای اندازه

ای  های شیشهای با آب مقطر، در فالکونمرحلهوشوی سهشست 

درجه   25ساعت در دمای    2مدت  لیتر آب مقطر بهمیلی  15حاوی  

اولیه    گرادسانتی الکتریکی  هدایت  و  شد  داده  با   EC)1(قرار 

دقیقه   15مدت  ها بهگیری گردید. سپس نمونهسنج اندازههدایت 

قرار گرفته و پس از سرد شدن در   گرادسانتیدرجه    100در آون  

ثانویه   الکتریکی  هدایت  اتاق،  شد.  اندازه  EC)2(دمای  گیری 

 ,.Ezhilmathi et al)  محاسبه گردید  1درصد نشت یونی با رابطه  

2007  .) 

(1)= (EC1/EC2)×100                                 درصد نشت یونی 

 

 یفتوسنتز  یها رنگدانه یمحتوا نییتع

روش  b  لیکلروف   و  a  لیکلروف   غلظت  طبق   ،Lichtenthaler 
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در    ماریدر هر ت  برگ  گرم از بافت   0/ 1شد.    گیریاندازه(  1987)

در    قهیدق  5به مدت    ، سپسهمگن شد%  80استون    تر یلیلیم  5

شد. جذب محلول   وژیفیسانتر  g×    1957با سرعت    طیمح  یدما

رو موج  ییشفاف  طول  با    662و    645،  470  ی هادر  نانومتر 

از   استفاده  با  مرجع،  شاهد  عنوان  به  استون  از  استفاده 

ها  رنگدانه  یشد. محتوا  یریگ زهاندا  UV-visibleاسپکتروفتومتر  

 شد.  انی( ب۳و  2) روابطاز  یرویمحاسبه با پ

Chlorophyll a (Chl a) = 11.24 A662 − 2.04 A645             (2 )  

Chlorophyll b (Chl b) = 20.13 A645 − 4.19 A662          (۳)  

 

 دان یاکسیآنت یها می آنز  تیو فعال نیپروتئ  زانیم

گلدهیدر    دانیاکسیآنت  یهامیآنز  ت یفعال نمونه   زمان    یهادر 

برداشت  روش  برگ  طبق  Reuveni et al.  (1995 )شده 

اندازه  یریگ اندازه  ،(POD)  دازیپراکس  آنزیم  ت ی فعال  یریگ شد. 

، انگلستان( در طول  CECIL 9500دستگاه اسپکتروفتومتر )  توسط

تغ  سنجیدهنانومتر    470موج   به    راتیی و  به سرعت  نور  جذب 

زمان   قهیدق  کیمدت   فاصله  شد   یریگ اندازه  هیثان  10  یبا 

(Reuveni et al., 1995 .) 

)  تیفعال  ی ریگ اندازه  یبرا واکنش  CATکاتالاز  مخلوط   ،)

پتاس  مولاریلیم   50شامل   فسفات  و  pH = 7)  میبافر   )15  

کردن    دروژنیه  دیپراکس   مولاریلیم اضافه  با  واکنش   100بود. 

آنز  تریکرولیم نها  ی میعصاره  حجم  شد.    تریلیلی م  ۳  ییبه  آغاز 

نانومتر ثبت   240در طول موج    قه یجذب به مدت سه دق  راتییتغ

( پروتئDazy et al. 2008شد  غلظت  روش    ن ی(.  طبق  محلول 

Bradford  (1976  از با استفاده   )BSA  ( به ی سرم گاو  نی)آلبوم

 شد. یر یگ استاندارد اندازه نیعنوان پروتئ

 

 یآمار لیو تحل هی تجز 

نرم  هاداده از  از 27)نسخه    SPSSافزار  با استفاده  با استفاده  ( و 

آمارANOVA)  انسیوار  لیتحل نظر  از  تا    یابیارز  ی(  شدند 

  Fشود. آزمون   ی ابیها ارزو اثرات متقابل آن  ی عوامل اصل  ت یاهم

و    هیانجام شد. همه تجز  مارهای ت  یهاتفاوت  ت ی اهم  نییتع  یبرا

ت  هالیتحل از تحل  ماریبر اساس سه تکرار در هر    لی انجام شد. 

  ساس بر ا  مارهایت  یبندطبقه  ی( براHCA)  یسلسله مراتب  یاخوشه

محتوا  کیولوژی زیفمورفوصفات   مغذ  یو  شد.   یمواد  استفاده 

وب    یبندخوشه  جینتا ابزار  از  استفاده  صورت به  ClustVisبا 

 داده شدند.  شینما یحرارت یهانقشه

 

 نتایج  

( اثر تیمارهای مورد استفاده  2بر اساس جدول تجزیه واریانس )

دار بود.  بر طول و عرض برگ در سطح احتمال یک درصد معنی

  ۳65/ 18مولار ملاتونین با  میلی  0/ 1بیشترین طول برگ در تیمار  

تیمار  میلی در  آن  دنبال  به  و  سدیم  میلی  100متر  مولار 

به تیمار  نیتروپروساید  در  برگ  طول  کمترین  آمد.   2/ 5دست 

مورینگا   برگ  عصاره  که  میلی  88/252درصد  شد  مشاهده  متر 

معنی تفاوت  شاهد  به  )شکل  نسبت  نداد  نشان  (. A1داری 

درصد عصاره برگ مورینگا عرض برگ    5ها با  پاشی برگمحلول

بهمیلی  45/ ۳0) را  معنیمتر(  تیمارها  طور  سایر  به  نسبت  داری 

مولار ملاتونین در افزایش  میلی  0/ 1ر  افزایش داد. پس از آن تیما

داری  عرض برگ نقش مهمی داشت. سایر تیمارها تفاوت معنی

 (.B2با یکدیگر نشان ندادند )شکل 

اثر تیمارهای مورد استفاده    2بر اساس جدول تجزیه واریانس  

دار بود.  بر وزن تر برگ و ریشه در سطح احتمال یک درصد معنی

مولار ملاتونین با  میلی  0/ 1بیشترین وزن تر اندام هوایی در تیمار  

  5مولار ملاتونین و  میلی  0/ 5گرم و به دنبال آن در تیمار    29/ 6۳

و    26/ 05،  25/ 40ترتیب با  درصد عصاره برگ مورینگا )به  2/ 5و  

دست آمد. کمترین وزن تر اندام هوایی در تیمار  گرم( به  21/ 87

ها  پاشی برگ(. محلولA2گرم حاصل شد )شکل    8/ 57شاهد با  

ریشه  5با   تر  وزن  بیشترین  به  منجر  مورینگا  برگ  عصاره   %

تر   40/ 56) وزن  کمترین  تیمارها شد.  با سایر  مقایسه  در  گرم( 

 (. B2گرم( حاصل شد )شکل    ۳/ ۳7ریشه در تیمار شاهد )

محلول  مختلف  تیمارهای  عمر  اثر  و  یونی  نشت  بر  پاشی 

د نرگس  گل  معنیگلجایی  درصد  یک  احتمال  سطح  بود  ر  دار 

و  (.۳)جدول   شاهد  تیمارهای  در  یونی  نشت  میزان   بیشترین 
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 "شهلا"خصوصیات مورفولوژیک نرگس رقم اثر تیمار بر تجزیه واریانس  .2 جدول

Table 2. Analysis of variance of the effect of treatment on characteristics of N. tazetta cv. Shahla 

   میانگین مربعات   

 منابع تغییرات 
 SOV 

 درجه آزادی 
 DF 

 طول برگ 
 Leaf length 

 عرض برگ 
 Leaf width 

 وزن تر برگ 
 FW. Leaf 

 وزن تر ریشه
FW. Root 

 Treatment 8 **3447.54 **238.39 **129.96 **363.27  تیمار

 Block 2 ns9.27 ns1.99 ns39.21 ns3.33بلوک 

 Error - 286.72 48.25 46.14 1.91خطا 

cv - 12.3 10.3 14.70 26.10 
 داری دم معنیع :nsو و  درصد  1 احتمال  حدار در سطف معنیلادارای اخت **

 **Significant difference at the 1% probability level and ns: non-significance . 

 

 
:  SWE: ملاتونین، MEL: سدیم نیتروپروساید، SNP) . "شهلا"( عرض برگ نرگس رقم Bطول و ( Aاثر تیمارهای مختلف کودی بر  .1شکل 

ای  هایی که در هر ستون دارای حروف یکسان در آزمون چنددامنه میانگین : شاهد(Control: عصاره برگ مورینگا و MLEعصاره جلبک دریایی، 

 . (p < 0.01)  داری ندارنددانکن هستند، از نظر آماری تفاوت معنی
Figure 1. Effect of different fertilizer treatments on A) length and B) leaf size of Narcissus tazetta cv. Shahla. (SNP: Sodium 

Nitroprusside, MEL: Melatonin, SWE: Seaweed Extract, MLE: Moringa Leaf Extract, Control: Untreated). The means with same 

Duncan’s multiple range test letters in each column are not statistically significant (p < 0.01). 
 

)بهمیلی  0/ 1 ملاتونین  و    89/ 18و    94/ 76ترتیب  مولار  درصد( 

لیتر جلبک دریایی با    20کمترین مقدار در تیمار     8/ 75گرم در 

 (. A۳دست آمد )شکل درصد به

بیشترین عمر گلجایی گل نرگس یعنی   B۳با توجه به شکل  

درصد عصاره برگ   5/ 0و    2/ 5روز در تیمارهای    11/ 66و    12/ 00

روز ماندگاری در گیاهان شاهد   7/ 0مورینگا و کمترین میزان با  

تفاوت  نیتروپروساید  و سدیم  ملاتونین  تیمارهای  مشاهده شد. 

   (.B۳داری با یکدیگر نشان ندادند )شکل معنی

مختلف   تیمارهای  اثر  واریانس  تجزیه  جدول  نتایج  اساس  بر 

کل، در سطح احتمال یک درصد   ،b  و  aپاشی بر کلروفیل  محلول

طور  یمارهای مختلف نسبت به شاهد به(. ت۳دار بود )جدول  معنی

را نسبت به شاهد افزایش دادند. میان   aداری میزان کلروفیل  معنی

داری مشاهده نشد. تفاوت معنی  aتیمارها از نظر مقدار کلروفیل  

میکروگرم بر گرم وزن    1/ 15کمترین میزان آن در تیمار شاهد )

میکروگرم   b  (99 /2(. بیشترین کلروفیل  4تر( حاصل شد )جدول  

 گرم در لیتر جلبک   40بر گرم وزن تر( در گیاهان تیمار شده با  
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:  SWE: ملاتونین، MEL: سدیم نیتروپروساید، SNP) . "شهلا"( ریشه نرگس رقم Bو ( برگ Aاثر تیمارهای مختلف کودی بر وزن تر  .2شکل 

ای  هایی که در هر ستون دارای حروف یکسان در آزمون چنددامنه میانگین  .: شاهد(Control: عصاره برگ مورینگا و MLEعصاره جلبک دریایی، 

 . (p < 0.01)  داری ندارنددانکن هستند، از نظر آماری تفاوت معنی
Figure 2. Effect of different fertilizer treatments on A) leaf and B) root fresh weight of Narcissus tazetta cv. Shahla. (SNP: Sodium 

Nitroprusside, MEL: Melatonin, SWE: Seaweed Extract, MLE: Moringa Leaf Extract, Control: Untreated). The means with same 

Duncan’s multiple range test letters in each column are not statistically significant (p < 0.01). 
 

 "شهلا"خصوصیات فیزیولوژیک برگ و عمر گلجایی نرگس رقم اثر تیمار بر تجزیه واریانس  .3 جدول

Table 3. Analysis of variance of the effect of treatment on physiological leaf characteristics and vase life of N. tazetta cv. Shahla 

    مربعات  میانگین    درجه منابع

  تغییرات
SOV 

آزادی  
DF 

 عمر گلجایی
Vase life 

نشت یونی 
El 

 aکلروفیل 
Chl a 

  b کلروفیل
Chl b 

پروتئین 
Protein 

کاتالاز 
CAT 

  پراکسیداز
POX 

  تیمار
Treatment 

8 **15.23 **3860.51 **0.88 **2.27 **0.74 
2547.53 ns **0.23 

بلوک  
Block 

2 ns0.26 ns25.33 ns0.363 ns0.059 ns0.005 ns0.10 ns0.00 

 Error - 0.33 45.78 0.41 0.29 0.003 2545.94 0.001خطا 
cv - 30.10 28.60 36.30 39.20 13.40 13.90 14.70 

 داری دم معنیع:ns و و  درصد  1 احتمال  حدار در سطف معنیلادارای اخت **
** significance-: nonnsSignificant difference at the 1% probability level and  . 

 

به تیمار  دریایی  آن  از  پس  آمد.  برگ    5دست  عصاره  درصد 

داری در افزایش آن داشت. تیمارهای شاهد، مورینگا نقش معنی

و  میلی  50 نیتروپروساید  سدیم  ملاتونین  میلی  0/ 5مولار  مولار 

 (.4را نشان دادند )جدول  bکمترین مقدار کلروفیل 

بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس اثر تیمارهای مختلف  

میزان پروتئین و آنزیم پراکسیداز در سطح احتمال  پاشی بر  محلول

یک درصد و بر فعالیت آنزیم کاتالاز در سطح احتمال پنج درصد  

)جدول  معنی بود  به۳دار  تیمارها  همه  معنی(.  میزان  طور  داری 

پروتئین کل را نسبت به شاهد افزایش دادند. بیشترین میزان پروتئین  

گرم بر گرم  میلی   4/ 06مولار سدیم نیتروپروساید ) میلی   100در تیمار  

گرم  میلی  2/ ۳5(. تیمار شاهد با  4جدول    دست آمد )ش وزن تر( به 

 (. 4جدول بر گرم وزن تر پروتئین کمترین مقدار را نشان داد ) 

داری میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز طور معنیهمه تیمارها به

 و کاتالاز را نسبت به شاهد افزایش دادند. بیشترین میزان فعالیت
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: ملاتونین، MEL: سدیم نیتروپروساید، SNP).  "شهلا"( عمر گلجایی گل نرگس رقم Bنشت یونی و ( Aاثر تیمارهای مختلف کودی بر  .3شکل 

SWE ،عصاره جلبک دریایی :MLE عصاره برگ مورینگا و :Control)هایی که در هر ستون دارای حروف یکسان در آزمون  میانگین  .: شاهد

 . (p < 0.01) داری ندارندای دانکن هستند، از نظر آماری تفاوت معنیچنددامنه 

Figure 3. Effect of different fertilizer treatments on A) electrolyte leakage and B) vase life of Narcissus tazetta cv. Shahla. (SNP: 

Sodium Nitroprusside, MEL: Melatonin, SWE: Seaweed Extract, MLE: Moringa Leaf Extract, Control: Untreated).  The means with 

same Duncan’s multiple range test letters in each column are not statistically significant (p < 0.01). 
 

نرگس رقم   در برگ  اکسیدانیهای آنتیپروتئین و فعالیت آنزیم  های فتوسنتزی، محتوایاثر تیمارهای مختلف کودی بر میزان رنگیزه. 4جدول 

 . "شهلا"
Table 4. Effect of different fertilizer treatments on photosynthetic pigments, protein content, and antioxidant enzyme activity in the 

leaves of Narcissus cv. Shahla. 
 aکلروفیل  Treatmentتیمار 

Chl a  
(μg g⁻¹ FW) 

 bکلروفیل 
Chl b  

(μg g⁻¹ FW) 

 پروتئین 
Protein  
(mg/fw) 

 پراکسیداز  
POX 

(ΔOD/Min./mg.protein) 

  کاتالاز
CAT  

(ΔOD/Min./mg. protein) 
*50 mM SNP ab2.26 d0.96 b3.88 b1.95 b3.10 

100 mM SNP a2.75 cd1.26 a4.06 a2.12 a3.24 
0.1 mM MEL a2.56 cd1.00 e3.33 c1.78 d2.55 
0.5 mM MEL ab2.06 d0.88 d3.51 b1.96 c2.76 
20 g/L SWE a2.42 cd0.99 d3.56 b1.97 c2.73 
40 g/L SWE a2.55 a2.99 c3.74 a2.08 b2.97 
2.5% MLE a2.60 bc1.99 d3.55 c1.77 c2.82 
5% MLE ab3.06 ab2.65 b3.84 b1.92 b3.06 
Control b1.15 d0.48 f2.35 c1.17 e1.88 

*(SNP ،سدیم نیتروپروساید :MEL ،ملاتونین :SWE ،عصاره جلبک دریایی :MLE عصاره برگ مورینگا و :Control)شاهد : . 
(SNP: Sodium Nitroprusside, MEL: Melatonin, SWE: Seaweed Extract, MLE: Moringa Leaf Extract, Control: Untreated). 

 

تیمار   نیتروپروساید )میلی  100پراکسیداز در    2/ 12مولار سدیم 

ΔOD /Min./mg. protein  و دریایی    40(  جلبک  لیتر  در  گرم 

(ΔOD /Min./mg. protein  08 /2به )  (. تیمار 4دست آمد )جدول

کمترین مقدار را نشان    ΔOD /Min./mg. protein  17 /1شاهد با  

)جدول   تیمار  ۳داد  در  کاتالاز  فعالیت  میزان  بیشترین   .)100 

)میلی نیتروپروساید  سدیم   .ΔOD /Min./mg  ۳/ 24مولار 

proteinبه )جدول  (  آمد  با  ۳دست  شاهد  تیمار   .)ΔOD 

/Min./mg. protein  88 /1    (. 4کمترین مقدار را نشان داد )جدول 
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با   یبند. خوشه ی و فیزیولوژیکیکی صفت مورفولوژ 11بر اساس  محرک زیستی ماریت نه( از HCA) یسلسله مراتب یاخوشه  لیتحل .5شکل 

:  MEL: سدیم نیتروپروساید، SNPها انجام شد.) ستون  یکامل برا وندیو حداکثر فاصله و پ هاف ی رد یوارد برا وندیو پ یدسیاستفاده از فاصله اقل

 . : شاهد(Control: عصاره برگ مورینگا و MLE: عصاره جلبک دریایی، SWEملاتونین، 
Figure 5. Hierarchical cluster analysis (HCA) of nine biostimulant treatments based on 11 morphological and physiological traits. 

Clustering was performed using Euclidean distance and Ward linkage for rows and maximum distance and complete linkage for 

columns .(SNP: Sodium Nitroprusside, MEL: Melatonin, SWE: Seaweed Extract, MLE: Moringa Leaf Extract, Control: Untreated). 

 

و  به مورفولوژیک  صفات  تغییرات  الگوی  بررسی  منظور 

داده مختلف،  تیمارهای  تأثیر  تحت  بهبیوشیمیایی  صورت  ها 

Heatmap  (. 5شکل  )  مراتبی ارائه شدبندی سلسلههمراه با خوشه  

نمایش داده    (Z-score)، مقادیر استانداردشده صفات  شکلدر این  

که رنگ قرمز بیانگر مقادیر بالاتر از میانگین و طوریاند؛ بهشده

نشان آبی  پایینرنگ  مقادیر  است دهنده  میانگین  از  نتایج    .تر 

و چند زیرگروه  گروه مجزا    دوبندی نشان داد که تیمارها به  خوشه

تیمار میلی مولار ملاتونین در    0/ 5و    0/ 1شاهد،    تقسیم شدند. 

طوری که شاهد در یک زیرگروه  یک خوشه مجزا قرار گرفتند به

تیمار ملاتونین در زیرگروه دیگر قرار گرفتند. در گروه بعدی    و دو

  در یک خوشه( SNP) سدیم نیتروپروساید مولارمیلی 100تیمار 

مجزا و سایر تیمارها در زیرخوشه دیگر قرار گرفتند. در تیمار  

مورینگا    5% سدیم    مولارمیلی  100  و  (MLE)عصاره 

. در افزایش نشان دادنداغلب صفات مورد بررسی    نیتروپروساید

آنزیم فعالیت  به  مربوط  افزایش  بیشترین  تیمارها،  های  این 

، پروتئین و  b و  a، میزان کلروفیل (CAT  و POX) اکسیدانیآنتی

گلجایی   صفات    .بودعمر  اغلب  در  شاهد  تیمار  مقابل،  در 

به آنزیمبیوشیمیایی  فعالیت  آنتی ویژه  میزان  های  و  اکسیدانی 

پایین مقادیر  غلظت  کلروفیل،  با  تیمارهای  داد.  نشان  را  تری 

بهبود  میلی  0/ 5و    0/ 1)  ملاتونینتر  پایین موجب  بیشتر  مولار( 

صفات رشدی شامل طول و عرض برگ و وزن تر و خشک برگ  

اکسیدانی نسبت به تیمار  های آنتی ها بر شاخصشدند، اما تأثیر آن 

تیمارهای عصاره جلبک    .کمتر بود  اعصاره برگ مورینگ   درصد    5

لیتر،    20و    40های  در غلظت   (SWE)دریایی   ترتیب بهگرم در 

و عمر گلجایی نشان دادند و    bتوجهی در کلروفیل  افزایش قابل

ای نسبتاً مستقل از سایر تیمارها قرار گرفتند. همچنین  در خوشه

شاخصخوشه که  داد  نشان  سیستم  بندی صفات  با  مرتبط  های 

در یک گروه و صفات    (و پروتئین  POX  ،CAT)  اکسیدانیآنتی
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گرفته قرار  دیگر  گروهی  در  برگ  بیانگر  مورفولوژیک  که  اند 

 .های هماهنگ فیزیولوژیک است پاسخ

 

 بحث 
اثر   استفاده  مورد  تیمارهای  که  داد  نشان  واریانس  تجزیه  نتایج 

بر طول و عرض برگ داشتند که بیانگر    (P < 0.01)داری  معنی

شاخص بالای  به  حساسیت  برگ  مورفولوژیک  های 

زیست کنندهتنظیم  ترکیبات  و  رشد  میهای  بیشترین  فعال  باشد. 

مولار ملاتونین  مشاهده شد و پس میلی 0/ 1طول برگ در تیمار 

ین  ا  مولار سدیم نیتروپروساید قرار گرفت.میلی  100از آن تیمار  

گزارش با  پژوهشیافته  زیرا  دارد؛  همخوانی  پیشین  های  های 

های مرتبط  مختلف بیانگر آن است که ملاتونین با تعدیل بیان ژن

طویل و  تقسیم  تحریک  رشد،  کارایی  با  افزایش  سلولی،  شدن 

آنتی تقویت سیستم  و  برجستهفتوسنتزی  نقش  در اکسیدانی،  ای 

 Khosravi et al., 2023; Luo etهای رویشی دارد )توسعه اندام 

al., 2023  نتایج ما نیز نشان داد که افزایش طول برگ در پاسخ .)

به ملاتونین احتمالاً ناشی از همین سازوکارها بوده است. علاوه  

سدیم نیتروپروساید نیز قابل انتظار بود؛ زیرا این  بر این، اثر مثبت  

دهی  عنوان دهنده اکسید نیتریک، در مسیرهای سیگنالترکیب به

شدن سلولی، تعدیل پارامترهای فیزیولوژیک  مرتبط با رشد، طویل

یافته دارد.  نقش  گیاه  دفاعی  تنظیم  افزایش  بهبود  و  که  ما  های 

نشان   SNPرا در تیمار    "شهلا"های رشدی نرگس رقم  شاخص

  کیترین دیاکسهای موجود همخوان است که تأثیر داد، با گزارش

پاسخ تعدیل  ارتقای رشد و  بر  گیاهان مختلف را  در  تنش  های 

 (.Sardar et al., 2023اند )تأیید کرده

 Sheikhalipourنتایج این پژوهش همچنین همسو با گزارش  

et al.( .2024 است که نشان داد ملاتونین و سدیم نیتروپروساید )

با بهبود فرایندهای رشد، کارایی فتوسنتز، وضعیت اکسیداتیو و  

متابولیت  میتولید  دفاعی،  تنظیم  های  در  مهمی  نقش  توانند 

 متابولیسم گیاه و کاهش اثرات تنش ایفا کنند. 

محلول که  داد  نشان  برگ    5  با  پاشی نتایج  عصاره  درصد 

داری افزایش داد. عصاره برگ  طور معنیمورینگا عرض برگ را به

طبیعی، حاوی مقادیر بالایی    زیستی  محرک عنوان یک  مورینگا به

ها  ویژه زآتین، عناصر غذایی، ویتامینهای طبیعی بهاز سیتوکینین

ها نقش سیتوکینین  (.Hassan et al., 2020)  هاست اکسیدانو آنتی

کلیدی در تحریک تقسیم سلولی، افزایش اندازه سلول و گسترش  

افزون بر این، وجود عناصر  (.  Taiz et al., 2015)  سطح برگ دارند

تواند از طریق معدنی مانند پتاسیم و کلسیم در عصاره مورینگا می

آنزیمتنظیم فشار اسمزی، فعال فتوسسازی  بهبود  نتز، رشد ها و 

نتایج حاصل از    (.Hasegawa et al., 2000)  برگ را تسهیل نماید

با   مطالعه  مطابقت  Ali et al.  (2018این  شمعدانی  گیاه  روی   )

آن با  داشت.  مورینگا  از عصاره برگ  استفاده  که  دادند  نشان  ها 

بود. مقادیر  برگ  افزایش سطح برگ همراه  مورینگا حاوی  های 

ایزوپنتنیلقابل توجهی از سیتوکینین آدنین، های طبیعی از جمله 

هیدروزآتین و زآتین هستند که نقش مهمی در تحریک رشد،  دی

افزایش عملکرد و بهبود کیفیت گیاه دارند. علاوه بر این، عصاره  

نظیر سدیم،   معدنی ضروری  از عناصر  غنی  منبع  مورینگا  برگ 

نین مقادیر کلسیم، منیزیم، پتاسیم، منگنز، روی و آهن بوده و همچ

قابل توجهی پروتئین و اسیدهای آمینه را در خود جای داده است  

(Nasir et al., 2016; Khan et al., 2017; Abdel-Rahman and 

Abdel-Kader, 2020.) 

محلول که  داد  نشان  پژوهش  این  غلظت  نتایج  با    5پاشی 

دار در عرض  درصد عصاره برگ مورینگا بیشترین افزایش معنی

توان به  را ایجاد کرد. این موضوع را می  "شهلا"برگ نرگس رقم  

این   زیرا  داد؛  نسبت  مورینگا  عصاره  در  موجود  فعال  ترکیبات 

های  عنوان یک محرک زیستی طبیعی حاوی سیتوکینینعصاره به

به ویتامینفراوان  غذایی،  عناصر  زآتین،  و  ویژه  ها 

)اکسیدانآنتی سیتوکینینHassan et al., 2020هاست  با  (.  ها 

سلول شدن  بزرگ  و  تقسیم  بهتحریک  باعث  ها،  مستقیم  طور 

می برگ  سطح  )گسترش  همچنین  Taiz et al., 2015شوند   .)

کلسی پتاسیم و  مانند  معدنی  مورینگا  وجود عناصر  در عصاره  م 

تواند با بهبود فتوسنتز و تنظیم فرآیندهای فیزیولوژیکی مرتبط  می

 ,.Hasegawa et alبا رشد برگ، اثر تقویتی آن را تشدید کند )

یافته2000 نتایج  (.  با  تحقیق  این  روی Ali et al.  (2018های   )
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ها گزارش کردند که کاربرد عصاره  راستا بود؛ آنشمعدانی نیز هم 

می برگ  سطح  افزایش  موجب  مورینگا  اساس  برگ  بر  شود. 

های  های مورینگا سرشار از سیتوکینینهای پیشین، برگگزارش

هیدروزآتین و زآتین هستند که  آدنین، دیطبیعی مانند ایزوپنتنیل

شوند. افزون بر  بهبود رشد و افزایش عملکرد گیاه را موجب می

این، مورینگا منبعی غنی از عناصر معدنی، پروتئین و اسیدهای 

 Nasirتواند رشد رویشی گیاه را تقویت نماید )آمینه است که می

et al., 2016; Khan et al., 2017; Abdel Rahman and Abdel 

Kader, 2020 .) 

پژوهشنتایج   تیمارهای    این  که  داد  درصد   5  و  2/ 5نشان 

ترتیب  عصاره برگ مورینگا بیشترین عمر گلجایی گل نرگس را به

گرم در    20تیمار    روز به خود اختصاص دادند،   11/ 66و    12با  

و   ملاتونین  تیمارهای  و  بود  بندی  رتبه  در  دریایی  جلبک  لیتر 

در حالی که    سدیم نیتروپروساید تفاوتی با یکدیگر نشان نداند.

روز مشاهده شد.    7کمترین عمر گلجایی در تیمار شاهد با حدود  

بیانگر نقش درصد(    70)حدود  دار عمر گلجایی این افزایش معنی

گل ماندگاری  و  کیفیت  حفظ  در  مورینگا  عصاره    .هاست مؤثر 

تواند مورینگا می برگ افزایش عمر گلجایی در اثر کاربرد عصاره

ها و  ، فنلAو    Cهای  اکسیدانی، ویتامینبات آنتیبه وجود ترکی

های فعال عناصر معدنی نسبت داده شود که با کاهش تجمع گونه

بافت  پیری  در  تأخیر  غشاهای  اکسیژن،  یکپارچگی  حفظ  و  ها 

گل ماندگاری  افزایش  موجب  میسلولی،  همچنین، ها  شوند 

بهسیتوکینین با  مورینگا  عصاره  در  موجود  انداختن  های  تأخیر 

فرآیند پیری و کاهش تخریب کلروفیل، نقش مهمی در افزایش 

 ,Rady et al., 2013; Latif and Mohamed)  عمر گلجایی دارند

2016; Gopalakrishnan et al., 2016).  برگ    ماریت عصاره 

است   نگایمور آب  قادر  روابط  حفظ    سمیمکان  شیافزا   ی،با 

شده و با حفظ    دهیبر  در گل   و یداتیاکس  تنشکاهش    ،یدانیاکسیآنت

را   دهیشاخه بر  یهاعمر گل  یو روابط آب  یفتوسنتز  یهارنگدانه 

  . (Hassan & Fetouh, 2019; Hassan et al., 2020)  دهد  شیافزا

های مشابهی کاربرد عصاره برگ مورینگا عمر گلجایی  در پژوهش

 ,Hassan & Fetouhگل شاخه بریده رز و گلایول را افزایش داد )

2019; Hassan et al., 2020 .) 

تر   وزن  بهبیشترین  ریشه  و  در برگ    0/ 1های  تیمار  ترتیب 

ملاتونینمیلی شد%  5و    مولار  مشاهده  مورینگا  برگ  .  عصاره 

تر   وزن  محلول  برگافزایش  اثر  میدر  ملاتونین  به پاشی  تواند 

نقش آن در بهبود وضعیت فیزیولوژیک و افزایش تجمع ترکیبات  

کننده رشد مؤثر، با  عنوان یک تنظیم آلی مرتبط باشد. ملاتونین به

تواند اکسیدانی و کاهش آسیب اکسیداتیو، میافزایش فعالیت آنتی

ها را تقویت کند که این  عملکرد فتوسنتزی و ذخیره کربوهیدرات

به اندامعوامل  تر  وزن  افزایش  موجب  خود  هوایی  نوبه  های 

 (. Arnao & Hernández-Ruiz, 2019) شوندمی

مختلف  یافته تیمارهای  که  داد  نشان  تحقیق  این  های 

محتوای  محلول معنادار  افزایش  موجب  شاهد  به  نسبت  پاشی 

شدند. اگرچه    "شهلا"رقم    نرگس  هایکل در برگ  bو    aکلروفیل  

مشاهده نشد،   aداری در میزان کلروفیل  میان تیمارها تفاوت معنی

نشان  شاهد  به  نسبت  فتوسنتزی  رنگیزه  این  کلی  دهنده افزایش 

برگ فتوسنتزی  ظرفیت  اثر  ارتقای  در  زیستیهامحرک ها  و    ی 

تواند ناشی از های رشد است. این افزایش محتوا میکنندهتنظیم 

ها و کاهش  ها، بهبود تشکیل کلروپلاست تحریک بیوسنتز رنگیزه

عنوان  های کلروفیلی باشد که در تحقیقات اخیر بهتخریب مولکول

محرک هامکانیسم  ثرا مؤثر  زیستیها ی  است  ی  شده    گزارش 

(Costa et al., 2025.)    از سوی دیگر، بیشترین مقدار کلروفیلb  

آن   از  پس  و  دریایی  تیمار جلبک  مورینگا  در  در  برگ  عصاره 

اند که کاربرد عصاره  دست آمد. مطالعات جدید نیز نشان دادهبه

از جمله تواند محتوای رنگیزهجلبک دریایی می های فتوسنتزی 

عصاره  bکلروفیل   این  زیرا  دهد،  افزایش  را  کارتنوئیدها  ها و 

ها و عناصر  اکسیدانها، آنتیهای گیاهی، ویتامینحاوی هورمون

پایداری رنگیزه بهبود میمعدنی هستند که سنتز و    بخشندها را 

(Lam et al., 2025  .)غن به  توجه  در  یبا  جلبک  از    یی ایبودن 

استفاده از عصاره جلبک    ،یو معدن  یمواد آل  آزاد و  نهیآم  یدهایاس

رنگدانه  تواندیم  ییایدر سنتز    بگذارد  ریتأث  یفتوسنتز  یهابر 

(Manaf, 2016; Hussain et al., 2021)افزا   ی محتوا  شی. 

م  لیکلروف  تخر  جهینت  تواندیبرگ  سرعت    لی کلروف  بیکاهش 

عصاره    ب یدر ترک   هانیبتائ  دوجو   لیباشد که ممکن است به دل
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نتایج حاصل از این    .(Khan et al., 2019)  باشد  ییایجلبک در

( روی گیاه  2022و همکاران )  Muetasam Jafrپژوهش با نتایج  

  ت ی فعال  یبر رو  یمهار  یریتأث  نی ملاتونآویشن مطابقت نشان داد.  

آن،   یدارد که در پ 5ژناز یآ اکس-دیو فئوفوربا  لازیکلروف  یهام یآنز

 یریافتادن روند پ ریخأبه ت  ل،یسطح کلروف  شیباعث حفظ و افزا

  ی وربهره شیافزا  تیو در نها II ستمی فتوس ییها، بهبود کارا برگ

 (.Turl et al., 2014) شودیفتوسنتز م

تنش به  گیاهان  برای سازش  مهم  فاکتور   پایداری غشا یک 

 های کارآمد دراست و شاخص نشت الکترولیت یکی از روش

 Bharwana)   سنجش میزان آسیب غشایی و عملکرد غشا است 

et al., 2014  .)  کاهش سیالیت غشا در کنار پراکسیداسیون لیپیدها

شدن فعالیت   آسیب رساندن به لیپیدهای غشایی و مختل موجب

تداوم این  (.  Han and Bischof, 2004)  شوندسلولی می  غشای

  موجب تخریب بیشتر غشای سلول و خروج آب و افزایش  امر

می  یونی  مطالعه  (.  Azzarello et al., 2009)   شودنشت  این  در 

های رشد باعث کاهش خسارات  کنندهها و تنظیممحرک کاربرد بیو 

گزارش شده است که کاربرد  د.  پایداری غشا گردی   غشایی و حفظ

یونجه در  دریایی  جلبک  پایین   عصاره  نشت    باعث  آمدن 

ژنوتیپ  در  بهالکترولیت  حساس  )  های  شد  -Elشوری 

Sharkawy et al., 2017 .) 

تیمارهای  افتهی تمامی  که  داد  نشان  مطالعه  این  های 

معنیمحلول افزایش  موجب  شاهد  به  نسبت  میزان  پاشی  دار 

  "شهلا"  نرگس  های در برگ  اکسیدانهای آنتیو آنزیمکل    پروتئین

به  تیمار  گونهشدند،  در  کل  پروتئین  میزان  بیشترین  که    100ای 

بهمیلی نیتروپروساید  سدیم  محتوای  مولار  افزایش  آمد.  دست 

تواند های رشد میکنندهها و تنظیممحرک پروتئینی در پاسخ به بیو 

های  دهنده بهبود وضعیت متابولیکی و افزایش سنتز پروتئیننشان

موجب   اغلب  ترکیبات  این  که  چرا  باشد،  آنزیمی  و  ساختاری 

  mRNAسازی مسیرهای بیوسنتزی و افزایش ظرفیت ترجمه  فعال

  توانیرا م  و یداتیاکس  تنش  یهاکاهش در شاخص  نیا.  شوندمی

ترک  وجود  اس   یغن  یدانیاکس یآنت  باتیبه    ک، یآسکورب  دیمانند 

 

5- pheophorbide‐a oxygenase 

و    هانیبرلی ج  ها،نیمانند اکس   ییهاتوهورمونی و ف  نیها، پرولفنل

مورینگا در    هانینیتوک یس برگ  س  عصاره  که  داد    ستمی نسبت 

 Nasireکردند )  ت یتقو / ی بانیگلرنگ را پشت  اهانیگ   یدانیاکسیآنت

et al., 2016ا   Mohamedو    Latif  یهاافتهیبا    هاافتهی  نی(. 

لوبیا  (  2016) گیاه  دادمطابقت  در    سموتازید  دی. سوپراکسنشان 

 دیسسوپراک  یهاکالیاست و راد  یدانیاکس یآنت  یخط دفاع  نیاول

پراکس به   دی. در مرحله بعد، پراکسکندیم   لیتبد  دروژنیه  دیرا 

آنز  دروژنیه پراکس  یهامیتوسط  آسکوربات    ا ی  دازیکاتالاز، 

  ژن یمختلف سلول به آب و اکس  یهادر قسمت   دازیپراکس  اکولیگا

حاضر نشان   شیآزما  ج ی(. نتاArora et al., 2002)  شود یم  هیتجز

 سه یدر مقا  دیاکس  کیتریو ن  نیبا ملاتون  ماریتحت ت  اهانیداد که گ 

  ی توجهطور قابلبه  یدانیاکسیآنت  ی هامیآنز  ت یشاهد، فعال  مار یبا ت

 یهاکالیاز راد  یاریبس  نکهیعلاوه بر ا  نی. ملاتونافتندی  شیافزا

 یمولکول  گنالیس  ک یعنوان  به  برد،یم  نیاز ب   میطور مستقآزاد را به

فعال و  کرده  تنظ  یدانیاکسیآنت  یهامیآنز  ت ی عمل    کندیم  میرا 

(Ding et al., 2017همچن .)را    نینقش ملاتون  یمطالعات قبل  نی

تحمل   شیافزا  یبرا  یدانیاکسیآنت  یهامیآنز  ت یفعال  شیدر افزا

اند مانند فلفل نشان داده  یاهانیدر گ   یطینامساعد مح  طیبه شرا

(Kaya and Doganlar, 2019  .)ک یعنوان  به  نیملاتون  

  ون یاز گلوتات  شتر یب اریرا بس   ژنی فعال اکس  یهاگونه  دان،یاکسیآنت

م همچن  کندیمهار  مانند   یدانیاکسیآنت  یهام یآنز  ت یفعال  نیو 

  دهد یم  شیو کاتالاز را افزا  سموتازید  دیسوپراکس  دازها،یپراکس

(Reiter et al., 2007 .) 

 

 گیرینتیجه
محرک  از  استفاده  که  داد  نشان  پژوهش  این  زیستی  نتایج  های 

می ملاتونین  و  نیتروپروساید  به طبیعی، سدیم  مؤثری  تواند  طور 

رقم ویژگی نرگس  گل  بیوشیمیایی  و  مورفوفیزیولوژیک  های 

غلظت    "شهلا" با  ملاتونین  بخشد.  بهبود  مولار  میلی  0/ 1را 

بیشترین تأثیر را بر افزایش رشد رویشی از جمله طول برگ و  
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تحریک  در  آن  نقش  بیانگر  که  داشت  هوایی  اندام  تر  وزن 

  5ویژه در غلظت فرآیندهای رشد است. عصاره برگ مورینگا، به

دار عرض برگ، وزن تر ریشه و طول عمر  درصد، با افزایش معنی

گلجایی، کارآمدترین تیمار در بهبود صفات مورفولوژیک بود. از  

غلظت   در  نیتروپروساید  سدیم  دیگر،  با میلی  100سوی  مولار 

آنزیم فعالیت  و  پروتئین  محتوای  آنتیافزایش  اکسیدانی، های 

بیشترین اثر را بر بهبود وضعیت فیزیولوژیک و دفاعی گیاه نشان  

داد. همچنین عصاره جلبک دریایی باعث کاهش نشت یونی و  

دهنده نقش آن در تقویت مقاومت  بهبود پایداری غشا شد که نشان

ها بیانگر آن است که عصاره برگ  طور کلی، یافتهسلولی است. به  

ارتقای   برای  تیمارها  مؤثرترین  نیتروپروساید  سدیم  و  مورینگا 

عنوان  توانند بهبوده و می  "شهلا"کیفیت و عملکرد نرگس رقم  

با محیطجایگزین نهادههای سازگار  از  برای بخشی  های  زیست 

 شیمیایی در تولید این گیاه معرفی شوند. 

 

 سپاسگزاری تشکر و  
در انجام این پژوهش، حمایت مالی خاصی از مؤسسات عمومی،  

 .صنعتی و غیرانتفاعی دریافت نشده است 

 

 تضاد منافع 
نویسندگان مقاله اذعان دارند هیچگونه تضاد منافعی با شـخص،  

 . شرکت یا سازمانی برای این پژوهش ندارند
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