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Abstract  

Objective 

Due to its important medicinal metabolites (including calenduloside, quercetin, and others), 

Calendula officinalis L.  is considered an excellent source for new drugs. One of the 

biotechnological tools for enhancing the production of these metabolites is the use of the 

elicitation process in vitro culture. Therefore, the aim of this study was to improve the medicinal 

metabolites, morphophysiological characteristics, and biochemical properties of this plant under 

the influence of chitosan elicitor in vitro culture. 

 

Materials and methods 

In this study, the effects of different seed sterilization methods and seed coating on the 

germination rate and seed contamination of Calendula officinalis L.  were evaluated. A factorial 

experiment was conducted in a completely randomized design with two factors (sterilization 

method and seed coating type) and four replications. Then, Low molecular weight chitosan 

elicitor was prepared in different concentrations (0, 25, 50, and 75 mg/L) and applied to the seeds. 

Finally, the effects of chitosan on the improvement of morphophysiological, metabolite, and 

biochemical traits of Calendula officinalis L. in vitro culture were investigated. 
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Results 

The results of the interaction effect between sterilization method and seed coating showed that 

treatment S2C1 (second sterilization method, place in 10% benomyl fungicide for 5 minutes, place 

in 70% ethanol for 30 seconds, place in 1% sodium hypochlorite for 15 minutes, combined with 

no seed coating) had the highest germination percentage (100) compared to other treatments. The 

results of simple main effect analysis of sterilization methods showed that the highest and lowest 

contamination rates were related to the first (S1) and third (S3) sterilization methods, respectively. 

The results of the mean comparison indicated a significant increase in the traits of plant height, 

fresh weight of seedlings, number and length of roots, stem length, and leaf number and width in 

all chitosan concentrations compared to the control. The highest and lowest amounts of 

flavonoids, total phenol, antioxidant activity, anthocyanin, carotenoids, chlorophyll a and b, 

catalase, peroxidase, and proline content were found in the treatment with 50 mg/L chitosan and 

the control, respectively. The highest and lowest levels of malondialdehyde were observed in the 

control and 50 mg/L chitosan treatments. 

 

Conclusions 

Overall, the results showed that a chitosan concentration of 50 mg/L was more effective in 

improving the morphophysiological, metabolic, and biochemical traits of Calendula officinalis 

L. in vitro culture. 
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Introduction 

The genus Calendula includes approximately 25 annual or perennial herbaceous species, 

with the most common and oldest species being Calendula officinalis L. This plant contains 

numerous phytochemical compounds and various medicinal activities, making it an excellent 

source for developing new drugs. Some of the most important medicinal components of this plant 

belong to different classes of chemical compounds, including terpenoids, flavonoids, triterpenoid 

esters, steroids, phenolic compounds, carotenoids, triterpenoids, essential oils, quinones, fatty 

acids, minerals, saponins, carbohydrates, sterols, and tocopherols. Due to its richness in these 

secondary metabolites, the plant exhibits various biological activities, such as anti-inflammatory, 

anti-diabetic, antioxidant, anticancer, antimicrobial, anti-ulcer, antifungal, antiviral, 

antithrombogenic, neuroprotective, skin-protective, and anti-fatigue effects. All these properties 

and secondary metabolites highlight the importance of the Calendula officinalis L. plant as a 

valuable medicinal herb in traditional medicine. The tissue culture technique has been widely 

used for the rapid production of uniform, disease-free, and high-quality plants on a commercial 

scale. In vitro culture systems in Calendula officinalis L. can propagate this plant through 

micropropagation, thus serving as an efficient solution for preserving the genetic resources of this 

valuable plant. Additionally, through in vitro methods such as callus culture, cell suspension 

culture, and hairy root culture, the continuous supply of bioactive metabolites of this plant can be 

ensured. Therefore, propagation under in vitro conditions is a crucial step in meeting the demand 

for such a plant. One of the promising biotechnological tools for enhancing the production of 

secondary metabolites in plants is the use of the elicitation process in in vitro culture using 

elicitors. Elicitors are compounds derived from both biotic and abiotic sources that can trigger the 

plant's response to stress, leading to the intensification of plant secondary metabolite biosynthesis, 

a process known as "elicitation." Elicitors are classified into two categories based on their origin: 

biotic elicitors and abiotic elicitors. Abiotic elicitors include physical, chemical, and hormonal 

factors, while biotic elicitors are substances of biological origin, including polysaccharides and 

pathogens. The aim of this study is to evaluate the secondary metabolites and 

morphophysiological characteristics of Calendula officinalis L. under the influence of yeast 

extract, silver nitrate, and chitosan in in vitro culture. 

 

Materials and methods 

In this study, the effects of different seed sterilization methods and seed coating on the 

germination percentage and seed contamination of Calendula officinalis L. were evaluated. For 

this purpose, a factorial experiment was conducted in a completely randomized design with two 

factors, 4 replications, and 5 seeds per replication. The first factor consisted of three levels of 
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different disinfection methods, and the second factor involved seed coating at two levels (with 

and without coating). Additionally, chitosan elicitor with low molecular weight was prepared at 

various concentrations (0, 25, 50, and 75 mg/l) and added to Murashige and Skoog medium. This 

experiment was also designed in a completely randomized design with 4 treatments, 3 

replications, and 5 seeds per replication. The chitosan powder was initially dissolved in 2% acetic 

acid, and the required concentrations were prepared from this solution. After approximately one-

month, morphological parameters such as seedling height, stem length, root number and length, 

leaf number and width, and fresh seedling weight were assessed using a caliper, manual counting, 

and a balance. Furthermore, the effect of the elicitor on other traits such as carotenoids, 

chlorophyll, total phenol, total flavonoids, antioxidant activity, proline, anthocyanins, 

malondialdehyde, catalase, and peroxidase was also evaluated.  This experiment investigates the 

effects of various seed disinfection methods and seed coating on germination and early growth of 

Calendula officinalis L., as well as the impact of chitosan elicitor on improving the physiological 

and biochemical traits of the plant. 

 

Results 

The results of the interaction effect between sterilization method and seed coating showed 

that treatment S2C1 (second sterilization method, place in 10% benomyl fungicide for 5 minutes, 

place in 70% ethanol for 30 seconds, place in 1% sodium hypochlorite for 15 minutes, combined 

with no seed coating) had the highest germination percentage (100) compared to other treatments. 

The results of simple main effect analysis of sterilization methods showed that the highest and 

lowest contamination rates were related to the first (S1) and third (S3) sterilization methods, 

respectively. The results of the mean comparison indicated a significant increase in the traits of 

plant height, fresh weight of seedlings, number and length of roots, stem length, and leaf number 

and width in all chitosan concentrations compared to the control. The highest and lowest amounts 

of flavonoids, total phenol, antioxidant activity, anthocyanin, carotenoids, chlorophyll a and b, 

catalase, peroxidase, and proline content were found in the treatment with 50 mg/L chitosan and 

the control, respectively. The highest and lowest levels of malondialdehyde were observed in the 

control and 50 mg/L chitosan treatments. 

 

Conclusions 

Chitosan has been widely used in in vitro conditions to enhance growth in tissue cultures and 

promote the production of secondary metabolites. Most studies have reported significant 

improvements when this biological elicitor is added to the basal medium or when it replaces 

conventional plant growth regulators. Due to its unique characteristics, chitosan is also considered 
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a biocompatible material for mass propagation of plants and increasing the industrial production 

of bioactive compounds through environmentally friendly methods. In this study, the results 

generally showed that chitosan improved the growth, physiological, metabolic, and biochemical 

traits of Calendula officinalis L. Among all the concentrations used, the 50 mg/l concentration 

was found to be the most effective in improving these traits. 
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  چکیده

    سداط عال  اها   شهیگل زم  و بیر (   calenduloside   Quercetin)ت  جمله    زاو رت وی  سهمسیااولیت رت ت اورب    رلیلاه   هدف:

تلیسییاایوب زا  تایفار  ت  فرآیده  تین سیااولیتتولیه  تفنتیش  ایوتددولوژید  ارتو  ت  تانت زاو  ید   شور.  س   سحسوب  هیجه  ورت وزا

زاو سو فوفینیولوژید  و ایوشیمیای  تین زاو رتو ی   ویژگ سیااولیت  اهاورلذت زهف ت  تین تحقیق  تو تات.  ر  ششت ر وب شیشه

 ااشه. تو س گیا  تحت تاثیر تلیسییو  شییو تب ر  ششت ر وب شیشه 

 ن  و آلورگ  اذو  زمیشه  و پوشش اذ  ار صفات ر صه جوتنه  زاو سخیلف ضهعفون تأثیر  وش ر  تین تحقیق   :هاروشمواد و 

صو ت فاشیو یل ر  قالب یرح شاسلا تصارف  اا رو فاشیو  )نوع  وش ضهعفون   اها  سو ر ت  یاا  قرت  گرفت. اهین سدظو  آ سایش  اه 

  75و    50   25زاو سخیلف )صفر   اا بلظت  اا و ب سولدول  پایین  تدرت  تنجام شه. اپس تلیسییو  شییو تب  4و نوع پوشش اذ ( و  

ر  نهایت تاثیر شییو تب  وو اهاور صفات سو فوفینیولوژید   سیااولیی    .گرم ر  لییر( تهیه و  وو اذو  سو ر تایفار  قرت  گرفتسیل 

 تو ار ا  شه. و ایوشیمیای  زمیشه اها  ر  ششت ر وب شیشه 

https://orcid.org/0000-0002-1327-2481
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قرت  رترب ) وش روم ضنهعفون     1C2S نیایج سقایسنه سیان ین تثر سیقاال  وش ضنهعفون  و پوشنش اذ  نشناب رتر شه تیما   :نتایج

  %1ثانیه  قرت  رترب ر  زیپوشلریت انهیم  30سهت  ر صنه اه  70رقیقه  قرت  رترب ر  تلدل  5سهت  ر صنه اه 10ر  قا چ شش ادوسیل 

(  ت ر  سقایسه اا اایر تیما زا رتشت. نیایج 100 ن  )پوشش اذ ( ایشیرین سینتب ر صه جوتنهاهوب   زمرت  اا تیما رقیقه    15سهت  اه

( 1Sترتیب سراوط اه  وش تو  )سقایسنه سیان ین تثر انار   وش ضنهعفون  نشناب رتر شه ایشنیرین و شمیرین سینتب ر صنه آلورگ  اه

رت  صنفات ت تفاع  و ب تر گیازهه  ت،هتر و یو   ین نشناب رزده  تفنتیش س،د نیایج سقایسنه سیانااشنه.  ضنهعفون  س (  3S)و انوم  

اور. ایشننیرین و شمیرین سینتب  شییو تب ر  سقایسننه اا نمونه شننازه  زاوبلظتر  زمه  یشننه  یو  انناقه  ت،هتر و عرگ ار   

ترتیب اه  اه  شاتالا   پرتشسننیهت  و سینتب پرولین   bو   aتشسننیهتن   آنیواننیانین  شا وتدوئیه  شلرفیل  فلاونوئیه  فدل شل  ف،الیت آنی 

آلهزیه اه تیما  شنازه و شییو تب گرم ر  لییر شییو تب و شنازه تتیصناد رتشنت. ایشنیرین و شمیرین سینتب سالوب روسیل  50تیما  

 گرم ر  لییر ت،لق رتشت.سیل  50

سو فوفینیولوژید   سیااولیی  زاو  گرم ر  لییر شییو تب ر  اهاور ویژگ سیل   50یو  شل  نیایج نشاب رتر شه بلظت  اه   گیری:نتیجه

 تو سوثرتر اور  تات. و ایوشیمای  زمیشه اها  ر  ششت ر وب شیشه 

 . سیااولیت ثانویه  ششت اافت گیاز   تلیسییاایوب  گیا  رت وی   فلاونوئیها هاکلیدواژه

 پژوزش .ا نوع مقاله

سیااولیت  (1404)  یونس  سحمورو   لیرضاع  یاو و   ژگابس  الیمان   تر   استناد: ارت   ویژگ  ت  یاا   ثانویه   زاو  زاو 

  سجله ایوتددولوژو ششاو  و.  توسو فوفینیولوژید  و ایوشیمیای  گیا  زمیشه اها  تحت تاثیر تلیسییو  شییو تب ر  ششت ر وب شیشه

17(2  )1-30. 
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 مقدمه

ترین گونه آب گیا  زمیشه ترین و قهیم ااشه شه  تیجگونه علف  یدساله یا چده االه س   25شاسل تقریاا    Calendulaجدس  

نام علم    اا  سهییرتنه(Ramona et al., 2020)ااشه  س    .Calendula officinalis Lاها   اوس  ششو زاو  گونه  تین  تو . 

زاو   ر یا نا نج   نگ رت ر گلهه شور. سیر ششت س اانی   30-60اا ت تفاع عدوتب یک گیا   یدی  یدساله یا چدهااله اه ااشه و س 

زاو رت وی  ا تین حا   ویژگ  (. اArora et al., 2013شور )عدوتب  نگ ر  تولیه سوتر بذتی  و لوت م آ تیش  نین تایفار  س  شه اه 

ر سان    پیانسیل  ار گلو  و  تاتزا  شرر   اه تور جلب  ایشیرو  ت  توجه  گیا   تین  سوتر   .زاو  ت   سخیلف   تنوتع  حاوو  گیا   تین 
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ارتو سهت   تین گیا   .شدهفییوشیمیای  و توتد رت وی  تات شه آب  ت اه یک سداط ت  شمده ارتو توا،ه رت وزاو جهیه تاهیل س 

زاو قاعهگ    ض،ف ایدای   ا  نظم زاو گوت ش   سشدلات پوای   زاو جنئ    تمیولان  ر  یب ادی  ارتو ر ساب اوتی   

گیا  زمیشه اها  یک گیا  پاک شدده  . (Shahane et al., 2023)شه  تات و بیر  تایفار  س  وت یس  زمو وئیه   تم تثد  عشر 

رت وزاو سو ر تایفار  ر  حا  حاضر شاسل تدیو  گل زمیشه اها     شده.زاو سنسن  ت ر ساب س  رت تات و رم شرر  آب عفونت و ام

ارت  ت   (.  Arora et al., 2013ااشده )زاو زمیشه اها  س  ااشده شه زر رو حاوو شا تدوئیهزاو سشیق شه  ت  گل و پمار س 

زاو سخیلف ترشیاات شیمیای   ترپدوئیهزا  فلاونوئیهزا  تایرزاو ترو تین گیا  سی،لق اه شلاا  زاو رت وی تجنتو سهم ر  ف،الیت

شا وتن فدل    ترشیاات  تایروئیهزا   تاانس ترپدلو    ترپدوئیهزا   ترو  شیدوب زا   ااپونین زا   س،هن    سوتر  چرب   تایهزاو  زا  زا  

 ;Rad et al., 2019; Lima et al., 2022; Olennikov & Kashchenko, 2022ااشده )زا س زا و توشوفرو شراوزیه تت

Shahane et al., 2023عدوتب یک گیا  رت وی  ر  یب ادی   زاو ثانویه تزمیت گیا  زمیشه اها   ت اه (. تماس  تین سیااولیت

یو  گسیرر  ارتو  . تددیک ششت اافت اه(Olennikov & Kashchenko, 2022; Shahane et al., 2023)رزه  تفنتیش س  

زاو ششت تولیه اریط گیازاب یددوتتت  عا و ت  عوتسل ایما و  ت و اا شیفیت االا ر  سقیاا تجا و تایفار  شه  تات. ایسیم

عدوتب یک  ت  حل شا آسه ارتو توتنده تین گیا   ت ت  یریق  ینت ریارو تولیه شدده و ر  نییجه اه تو ر  گل زمیشه اها  س ر وب شیشه

تو زاو ششت ر وب شیشه . زمهدین ت  یریق  وش (Victório et al., 2012)حفظ سدااط ژنیید  تین گیا  ت  شمده عمل نمایده  

زاو  یست ف،ا  تین توتب عرضه سهتوم سیااولیت زاو سوئین س ت  جمله ششت شالوا  ششت اواپانسیوب الول  و ششت  یشه 

تو گام سهم  ر   . اداارتین  تدثیر تحت شرتیط ر وب شیشه(Leal et al., 2007; Victório et al., 2012)گیا   ت فرتزم نمور  

ر  زاو ثانویه  ارتو اهاور تولیه سیااولیت  تسیهوت  شدده ایوتددولوژید   ت  تانت زاو  ید   تاسین تقاضا ارتو چدین گیاز  توتزه اور.  

ت  فرآیده   تایفار   تلیسییو زا ترشیاات  زسیده شه ت  سدااط  ااشه.  تو س  ( ر  ششت ر وب شیشهElicitationتلیسییاایوب )گیازاب 

  زاو ثانویه گیاز   ت تقویت شدده توتنده پااخ گیا  اه تدش  ت تلقا شرر  و ایوادین سیااولیت آیده و س رات س   یسی  و بیر یسی  اه 

(Kohli et al., 2018)شونه. تلیسییو زاو ادهو س . ار تااا سدشا  تلیسییو زا اه رو رایه تلیسییو زاو  یسی  و بیر  یسی  تقسیم

ااشده. ر  سقاال تلیسییو زاو  یسی  سوترو اا سدشا  یسی  )شاسل بیر یسی  شاسل فاشیو زاو فینید   شیمیای  و زو سون  س  

ید  ت    (CHTپلیمر  یسی  شییو تب ). (Ahmed & Baig, 2014; Guru et al., 2022)ااشده زا( س ااشا یهزا و پاتوژبپل 

 Chakraborty)زاو الول  قا چ وجور رت ر  سشیقات شییین تات شه ر  پوایه ایرون  سی و  صهف  ترچدگ و زمهدین ریوت  

et al., 2020).   زاو سو فولوژید   ارتو اهاور و ت تقاء  شه گیا  و اهاور ویژگ   شییو تب زاو سی،هرو ر  سو ر تایفار  ت یافیه

 ;Ait Barka et al., 2004; Chakraborty et al., 2020)سیااولیی  و ایوشیمیای  ر  سحصولات سخیلف ثات شه  تات  

Nahar et al., 2012)زاو زیه ولیییک سو ر نیا  ارتو تجنیه و تجمط سوتر  اه ف،ا  شررب آننیم شییو تب . تحقیقات نشاب رتر  شه

پروتلین شمک س  نشاایه و  ت  جمله  اهبذتی  ذتیر  شه   ت،هتر گر  ر   شده.  سانده  شه ااقه   سثا   صفات سو فولوژید   عدوتب 

اا شییو تب ر  گیا  تیما  ششت  تر و بیر  ر  زد ام  ت،هتر ار    شه  یشه  و ب  یو  قاال  اه    Stevia rebaudiana یننمونه  
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زاو سو فوفینیولوژید  زاو ثانویه  ویژگ  ت  یاا  سیااولیتزهف ت  تین ار ا    .  (Bayraktar et al., 2016)توجه  تفنتیش یافت  

 ااشه. س  توو ایوشیمیای  گیا  زمیشه اها  تحت تاثیر شییو تب ر  ششت ر وب شیشه

 

 هامواد و روش

ت  بذور:    و آلودگی  زنیو پوشش بذر بر جوانه   های ضدعفونیتأثیر روش اها   اذو  گیا  زمیشه  ت  تهیه  پس 

 ن  و آلورگ  اذو  گیا  زمیشه و پوشش اذ  ار صفات ر صه جوتنه   زاو سخیلف ضهعفون تأثیر  وششرشت پاشاب اذ  تصفهاب   

اذ  ر  زر تدرت     5تدرت  و    4صو ت فاشیو یل ر  قالب یرح شاسلا تصارف  اا رو فاشیو  و  اها  آ سوب شه. اهین سدظو  آ سایش  اه 

اطح و فاشیو  روم شاسل پوشش اذ  ر  رو اطح )اا پوایه و اهوب   3زاو سخیلف ضهعفون  ر   تنجام شه. فاشیو  تو  شاسل  وش 

 تنه.ناس ذت و شه    1زاو ضهعفون  سخیلف و نوع پوشش اذ  ر  جهو   وش پوایه( اور. 

 ها آنهای ضدعفونی مختلف، نوع پوشش بذر و کد گذاری . نام گذاری روش1جدول 

Table 1. Naming different sterilization methods, types of seed coating, and their coding 

 کد

Code 

 روش ضدعفونی/نوع پوشش بذر

Sterilization method/seed coating 
1S  زیپوشلریت اهیم  ثانیه  قرت  رترب ر     30سهت  ر صه اه   70سهت رو ااعت  قرت  رترب ر  تلدل  تیسانهب ر  آب اه

 رقیقه 10رقیقه  اه اا  شسیشو اا آب سقطر تایریل و زر اا   15سهت اه  1%

Soaking in water for two hours, immersing in 70% alcohol for 30 seconds, placing 

in 1% sodium hypochlorite for 15 minutes, washing three times with sterile 

distilled water, each time for 10 minutes. 

2S رقیقه  قرت  رترب ر  تلدل   5سهت  ر صه اه   10سهت رو ااعت  قرت  رترب ر  قا چ شش ادوسیل  تیسانهب ر  آب اه

رقیقه  اه اا  شسیشو اا آب سقطر    15سهت  اه    %1ثانیه  قرت  رترب ر  زیپوشلریت اهیم    30سهت  ر صه اه   70

 رقیقه  10تایریل و زر اا  

Soaking in water for two hours, immersing in 10% benomyl fungicide for 5 

minutes, immersing in 70% alcohol for 30 seconds, placing in 1% sodium 

hypochlorite for 15 minutes, washing three times with sterile distilled water, each 

time for 10 minutes. 

5S  سهت  اه    %1ثانیه  قرت  رترب ر  زیپوشلریت اهیم    30سهت  ر صه اه   70سهت رو ااعت  تتانو   تیسانهب ر  آب اه

  10رقیقه و ر  نهایت اه اا  شسیشو اا آب سقطر تایریل و زر اا     5سهت  ر صه اه   1/0رقیقه  شلریه جیو     15

 رقیقه 

Soaking in water for two hours, immersing in 70% ethanol for 30 seconds, placing 

in 1% sodium hypochlorite for 15 minutes, immersing in 0.1% mercuric chloride 

for 5 minutes, and finally washing three times with sterile distilled water, each time 

for 10 minutes. 

1C  اذو  اهوب پوشش Uncoated seeds 

2C اذو  اا پوشش Coated seeds 
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اذ  ر  زر تدرت  تنجام شه.    5تدرت  و    3تیما  و    4تین آ سایش ر  قالب یرح شاسلا تصارف  اا  الیسیتاسیون با کیتوزان:  

  % 2گرم ر  لییر تلیسییو  شییو تب اور. پور  شییو تب تایهت ر  تایه تاییک سیل  75و   50   25زاو صفر )شازه(  تیما زا شاسل بلظت

زاو  حاوو بلظتMS  (Murashige & Skoog, 1962  )سحیط ششت  اپس    زاو سهنظر ت  آب تهیه شه. حل شه و اپس بلظت

اا  ضهعفون  شه. پس ت  پایین  2/1گرتر  و فشا  ر جه اانی   121رقیقه ر  رساو  20سهت سخیلف ت  تلیسییو  ر  رای ا  تتوشلاو اه 

ل تتوشلاو شه  پخش و پس ت  ارر شهب شاسل سحیط ششت تو ت  قاآسهب رساو سحیط ششت ر   یر زور لاسیدا  ر وب ظروف شیشه

  8ااعت  وشدای  و   16تو ر  شرتیط زاو ششت شه  اپس ر  تتاق ششت ر وب شیشهزا اسیه و آسار  ششت گرریه. نمونه ر ب آب

 گرتر قرت  رتر  شه. ر جه اانی   25 ± 2ااعت تا ید  و رساو 

پارامترهای مورفولوژیکی:   الیسیتور روی  تاثیر  پا تسیرزاو سو فولوژید   یر سو ر  بررسی  سا   ت  حهور یک  پس 

 ت  یاا  قرت  گرفت. 

 .شولیس تایفار  شه ت گیرو تین صفت رتو تنهت   اارتفاع گیاهچه: 

 .شولیس تایفار  شه ت گیرو تین صفت رتو تنهت  ا  طول ساقه:

 .شولیس تایفار  شهو شما ش رای   وش  ت  ترتیباه  تاگیرو تین صفرتو تنهت   ا تعداد و طول ریشه:

 .شولیس تایفار  شهو شما ش رای   وش  ت  ترتیباه  تاگیرو تین صفرتو تنهت   ا تعداد و عرض برگ:

 .گیرو تین صفت ت  ترت و تایفار  شهرتو تنهت  اوزن تر گیاهچه: 

و شا وتدوئیه سطااق اا   a   bشلروفیل  (:  bو    aکلروفیل )کلروفیل    کاروتنوئید و بررسی تاثیر الیسیتور روی میزان  

تنهت  Lichtenthaler  (1987 وش   سقهت   (  شهنه.  اا  سیل    200گیرو  زهف  گیا   ار   اافت  ت   تایوب  سیل   15گرم    % 80لییر 

  20/663  80/646ر  یو  سوج زاو فیوادینو سخلوط گرریه. ارتو زر نمونه  سینتب جذب )حجم /حجم ( ارتو تایخرتج  ن هتنه 

گیرو شه. بلظت زر گرو  ت  ترشیاات سطااق اا س،ارلات  یر نانوسیر اا اه تدرت  تددیدا  اا تایفار  ت  رای ا  تلینت  یه  تنهت    470و  

 گرم ر  گرم و ب تر گنت ش شه. صو ت سیل سحاااه شه و اه 

 

میزان   روی  الیسیتور  تاثیر  کل:  بررسی  تااا  وش  فنل  ار  شل  فدل    Soland & Laima (1999)سحیوتو 

ااعت  24سهت )حجم /حجم ( سخلوط گرریه و اه  %95لییر تتانو  گرم ت  اافت گیا  ر  پدج سیل سیل  100گیرو شه. سینتب تنهت  

لییر تتانو   لییر آب سقطر  یک سیل لییر عصا   اا اه سیل  گرتر ن ههت و شه. اپس یک سیل ر جه اانی    25ر  تا ید  ر  رساو  

ایوشالیو )سرک( سخلوط شه. ا،ه ت  یک ااعت  جذب زر نمونه  -س،رف فولینلییر  سیل   5/0و    %5لییر شرادات اهیم    یک سیل 95%
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گیرو شه. تایه گالیک )سرک( ارتو ااتت نمورت  تایانهت ر تایفار  شه.  نانوسیر اا تایفار  ت  تاپدیروفیوسیر تنهت   735ر  یو  سوج 

 گرم تایه گالیک ر  گرم و ب تر گنت ش شه. صو ت سیل نیایج اه 

 ومیدیآلوس  هیشلر   ادج نگ   سحیوتو فلاونوئیه شل اا تایفار  ت   وشفلاونوئید:  بررسی تاثیر الیسیتور روی میزان  

(3AlCl  سحاااه شه )(Tang, 2007 &Lin )   لییر نمونه ت  عصا   تهیه لییر( شاسل یک سیل سیل   10. سخلوط وتشدش )حجم شل

اور. ا،ه ت  پدج و یک رقیقه اه ترتیب    %5)و ن /حجم (    2NaNOلییر  سیل   3/0لییر آب سقطر و  سیل   4شه  یا تایانهت ر زمرت  اا  

لییر آب سقطر تضافه شه و سخلوط وتشدش تداب سیل   4/2یک سولا  تضافه شه. اپس   NaOHلییر و رو سیل  3AlClلییر  سیل   3/0

گرم شوئرایین  نانوسیر قرتئت شه و نیایج اا اه شدل سیل   510رتر  شه.  نگ صو ت  حاصل اا تایفار  ت  تاپدیروفیوسیر ر  یو  سوج  

 ر  و ب تر نمونه ایاب شه. 

 Hatano سطااق اا  وش    DPPH  ف،الیت سها   تریدا :  اکسیدانیفعالیت آنتی  بررسی تاثیر الیسیتور روی میزان

et al., (1988)   لییر اافر تاییک سیل  5/0لییر عصا    سیل  1/0لییر( شاسل گیرو شه. سخلوط وتشدش )حجم نهای  اه سیل تنهت

تتانو  و  سیل   DPPH  2/0لییر  (  یک سیل = 5/5pHسولا  )  5/0تایه   )حجم /حجم ( شه   %50تتانو     DPPH  4/1سولا  ر  

گیرو جذب  ااقیمانه  اا تنهت     DPPHرقیقه     30سهت  زا سخیلف تداب رتر  شه. ا،ه ت  تندواه شررب ر  رساو تتاق اه شهت اا نمونه اه 

گیرو شه و ف،الیت سها  تین  تریدا  ارتو زر نمونه اه شدل نسات شازش ر  جذب ف،الیت سها   نانوسیر تنهت     517ر  یو  سوج  

و   %50سینتب جذب شدیر  )تتانو    A ر  تین س،ارله    ( ر  بیاب نمونه ایاب شه.%100)%( اه جذب سحلو  شدیر  )  DPPH تریدا   

 ااشه. ( س  DPPHو اا  %50سینتب جذب تصحیح شه  سخلوط وتشدش نمونه )تتانو   Bو  (DPPHاهوب 

 DPPH ف،الیت سها   تریدا  )%(   = 
𝐴−𝐵

𝐴
 × 100 

  HCl آنیوایانین شل اا تایفار  ت   وش سیانو  تایهو شه  )سیانو اآنتوسیانین:  بررسی تاثیر الیسیتور روی میزان  

گرم اافت سیل   50اا و  ( ت،یین شه. ا،ه ت  زم ن1979)   Wagner  حجم /حجم ( و ار تااا  وش تغییر یافیه  99ا1اا نسات  

ااعت ر  تا ید  قرت  رتر  شه. عصا     24سهت  گرتر اه ر جه اانی   25لییر تتانو  تایهو شه   تین سحلو  ر  رساو  سیل   5ارگ  ر   

نانوسیر اا   550گرتر اانیریفیوژ شه. جذب زر اوپرناتانت ر  یو  سوج ر جه اانی   25رقیقه ر  رساو  10سهت اه  g 4000اپس ر   

ارتو سحاااه آنیوایانین شل تایفار  شه و   mol 2cm 33000-1گیرو شه. ضریب تاسوش  تایفار  ت  رای ا  تاپدیروفیوسیر تنهت  

 ااشه. عرگ شووت و بلظت سو نظر س  bارتار اا جذب   Aاه شدل سیدروسو  ر  گرم و ب تر ایاب شه. ر  س،ارله  یر 

A=εbc 

عدوتب یک شاتص ت   (  اه MDA)آلهزیه  روسالوب  سحیوتو  :  آلدهیددیمحتوای مالون  بررسی تاثیر الیسیتور روی  

لییر سیل  5گرم نمونه اا  2/0اا و ت،یین شه. پس ت  زم ن    Heath & Packer (1968)پرتشسیهتایوب لیپیهو  سطااق اا  وش

لییر ترو شلروتاییک تایه  سیل   4رقیقه اانیریفیوژ شه. اپس   5سهت اه  g 10000  سخلوط وتشدش ر  %1/0ترو شلروتاییک تایه 
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گرتر ر جه اانی    95لییر ت  اوپرناتانت اا زمهی ر سخلوط شه. سخلوط ر  رساو  و یک سیل   %5/0حاوو تیواا اییو یک تایه    20%

رقیقه اانیریفیوژ    10سهت  گرتر اه ر جه اانی   4ارعت  وو یخ تدک شه. سخلوط ر  رساو  رقیقه تندواه شه و اپس اه    30سهت  اه 

اا ضریب تاسوش    MDAسحیوتو  گیرو شه.  نانوسیر اا تایفار  ت  تاپدیروفیوسیر تنهت    532شه و جذب اوگرناتانت ر  یو  سوج  

1-cm1 -mM 155 .سحاااه و اه صو ت سیدروگرم ر  گرم و ب تر ایاب شه 

 Batesسینتب پرولین اا تایفار  ت  وتشدش نین زیه ین و ار تااا  وش میزان پرولین: بررسی تاثیر الیسیتور روی 

et al. (1973)    لییر سیل    10گرم اافت گیاز  اا  سیل    100رات آسه  ت  سخلوط شررب  زاو گیاز  اه ت،یین شه. ر  تین  وش  عصا

لییر لییر س،رف نین زیه ین و رو سیل گیرو  رو سیل عاو  رتر  شه. ا،ه ت  عصا    2اولفواالیسیلیک تایه ت  شابذ وتتمن شما    

سهت یک ااعت و  گرتر اه ر جه اانی    100لییر عصا   فیلیر شه  تضافه شه. ا،ه ت  حرت ت رترب ر  رساو  گلاایا  تایه اه رو سیل 

نانوسیر اا تایفار    520زا ر  یو  سوج  تشدش تضافه شه و سینتب جذب آبلییر تولوئن اه سخلوط واپس قرت  رترب  وو یخ  چها  سیل 

 عدوتب سدحد  تایانهت ر ت،یین شه.  پرولین اه  -Lپرولین اا تایفار  ت  سحیوتو گیرو شه. ت  رای ا  تاپدیروفیوسیر تنهت  

( اا توجه اه تجنیه پرتشسیه زیه وژب CATف،الیت شاتالا  )فعالیت آنزیم کاتالاز:    تاثیر الیسیتور رویبررسی  

(2O2H   1( )ضریب تاسوش-cm1 -M  4/39  اا تایفار  ت   وش توصیف شه  تواط )(1974) et al.Aebi     ر  یو  سوجnm240  

سیدرولییر اواسیرت    100سیدرولییر عصا   آننیم  و    50سیل  سولا      25لییر اافر فسفات اهیم  سیل   2تنجام شه. سخلوط وتشدش شاسل  

(2O2H )37 %گرم پروتلین ایاب شه.  صو ت سیدروسو  ار رقیقه ار سیل  )حجم /حجم ( اور. ف،الیت آننیم اه 

رویبررسی   الیسیتور  پراکسیداز:    تاثیر  آنزیم  )فعالیت  پرتشسیهت   آننیم  اهPODف،الیت  اا  شا گیرو  وش ( 

Lagrimini & Rothstein (1987)     سیدرولییر اافر فسفات پیاایم    40گیرو شه. سخلوط وتشدش اا شا ارر  اا شم  تغییرتت تنهت

تقطیر و  سیدرولییر آب رواا   100سیدرولییر عصا       20(   x10سیل  سولا      100سیدرولییر گایاشو  )  20(   pH=7سیل  سولا      50)

 470ثانیه ت  رو   تندواه شررب  سینتب جذب ر  یو  سوج    20( آسار  گرریه. ا،ه ت   x10سیل  سولا      5/27)  2O2Hسیدرولییر    20

   cm1-mM  39/6   C-1  ضریب تاسوش   E  جذب   ELC-A   (Aگیرو شه و ف،الیت آننیم  اا تایفار  ت  فرسو   نانوسیر تنهت   

 .رات آسهرزه( اه و ب تر نمونه  ت نشاب س   FW  و mgFW1-nMmin-1بلظت آننیم  

و  ام    SASزاو  زاو آسا و ر  نهایت اا تایفار  ت  نرم تفنت تجنیه و تحلیل رتر های آماری:  تجزیه و تحلیل داده

 تنجام شه. Excelنمورت زا اا تایفار  ت  

 

 نتایج و بحث

نیایج سقایسه زنی بذور گیاه همیشه بهار:  و پوشش بذر بر درصد جوانه  های مختلف ضدعفونیتأثیر روش

قرت  رترب ر  قا چ شش ادوسیل ) وش روم ضهعفون      1C2S سیان ین تثر سیقاال  وش ضهعفون  و پوشش اذ  نشاب رتر شه تیما   
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رقیقه     15سهت  اه    % 1ثانیه  قرت  رترب ر  زیپوشلریت اهیم    30سهت  ر صه اه   70رقیقه  قرت  رترب ر  تلدل    5سهت  ر صه اه   10

. ر  وتقط (A-1)شدل    (  ت ر  سقایسه اا ری ر تیما زا رتشیده100 ن  )پوشش اذ ( ایشیرین سینتب ر صه جوتنه اهوب    زمرت  اا تیما 

 .(2)شدل شده تو عمل س   ن  ر  تین گیا  ر  ششت ر وب شیشهعدوتب سان،  ارتو جوتنه پوشش اذ  اه 

بهار:    های مختلف ضدعفونیتأثیر روش آلودگی بذور گیاه همیشه  بذر بر درصد  سقایسه و پوشش  نیایج 

( و شمیرین  1S( سراوط اه تیما  تو  ضهعفون  )%100سیان ین تثر اار   وش ضهعفون  نشاب رتر شه ایشیرین سینتب ر صه آلورگ  )

( ت   2Sضهعفون  )  رومر  تین تحقیق ر   وش    (.B-1ااشه )شدل  ( س 2Sضهعفون  )  اوم( سراوط اه تیما   %5/2ر صه آلورگ  )

تایفار  ت     زاو قا چ  شاسلا حذف شه. رقیقه تایفار  شه  شه اا شا ارر تین سوتر آلورگ    5سهت  اه   % 10شش ادوسیل  ترشیب قا چ

شور.  زا تایفار  س  زاو شدیر  آلورگ عدوتب ید  ت   وش زاو گیاز  اه تو ارتو ضهعفون   یننمونه شش ر  ششت ر وب شیشه قا چ

 Sankar,  &Leelavathy)رزده  ت سها  و شدیر  شدده  زای  شه اافت گیاز   ت تحت تاثیر قرت  س  توتنه ارت  قا چتین ترشیب س  

تو توتنه اه شدیر  آلورگ  ر  شرتیط ششت ر وب شیشه زا ت  جمله ادوسیل س . نشاب رتر  شه  تات شه شا ارر قا چدش (2016

(  % 55نیایج سقایسه سیان ین تثر اار  پوشش اذ  نشاب رتر شه االاترین ).  (Smith, 2013 et al., Ahmadi ;2012)شمک نمایه  

 (.  C-1)شدل ترتیب ر  تایفار  ت  تیما زاو اا پوشش و اهوب پوشش اذو  اور  تاتآلورگ  اه ( سینتب ر صه %42و شمیرین )

نیایج سقایسه سیان ین    ارتفاع گیاهچه:-های مورفولوژیکی گیاه همیشه بهاربررسی تاثیر کیتوزان بر ویژگی 

(. ایشیرین و شمیرین A-3)شدل    شییو تب ر  سقایسه اا نمونه شازه تات   زاوبلظت ر  زمه  رت  تین صفت  نشاب رزده  تفنتیش س،د  

 Rahman etگرم ر  لییر شییو تب و شازه تتیصاد رتشت. زمسو اا نیایج تین تحقیق  سیل   50ترتیب اه تیما   ت تفاع گیازهه اه 

al. (2018)  .زمهدین    نشاب رترنه شه ت تفاع گیا  اا شا ارر شییو تب تفنتیش س  یااهAlgam et al. (2010)   نشاب رترنه شه پس

زاو ری رو نین نشاب سا   ت تفاع گیا   و ب تر و تشک تنهتم زوتی  گیازاب تیما  شه  اا شییو تب ایشیر ت  شازه اور. گنت ش   2تا    1ت   

 ,.Van et al., 2013; Hir et alیااه )ر  سقایسه اا شازه تفنتیش س    Iris pseudacorusرتر  شه اا شا ارر شییو تب ت تفاع گیا 

زاو  رلیل تفنتیش جذب آب و عداصر ضرو و و شازش تجمط  تریدا گرم ر  لییر( ار  شه گیازاب اه سیل   120تثر شییو تب )  .(2022

رناا  تعما  شییو تب  تأثیر آب ر  تحریک تشسیهتن  تات. رلیل تفنتیش ت تفاع گیا  اهزاو آنی آ تر تشسیژب اا تفنتیش ف،الیت آننیم

 Forouzandehر  تحقیق     .( et al.,Hir 2022)و اهاور  شه  ویش  گیا  تات   2CO فرآیدهزاو فینیولوژید   تفنتیش تثایت

et al. (2019)  ( سدجر اه تفنتیش ت تفاع گیا  ر  سقایسه اا شازه شه.سیل   200ر یافیده شه تعما  تیما  شییو تب )ت تفاع  گرم ر  لییر

نین تفنتیش یافت. شییو تب سمدن تات اا تفنتیش سحیوتو    Freesia alba وو گیا    شییو تب رناا  تیما  اه اوته و ت،هتر ااقه و ار   

 .  (Salachna & Zawadzińska, 2014)شلروفیل  ناش  ت  تفنتیش جذب سوتر سغذو  ااعث  شه شور 
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زنی بذور گیاه همیشه  جوانه بر درصد    و پوشش بذر  اثر متقابل روش ضدعفونی تایج مقایسه میانگین  ن.  1شکل  

تایج مقایسه  ( و نB)  های مختلف ضدعفونی بر درصد آلودگیاثر ساده روشتایج مقایسه میانگین  (، نAبهار )

  3Sروش دوم،    2Sروش اول،    1S(:  Cآلودگی بذور گیاه همیشه بهار)اثر ساده پوشش بذر بر درصد  میانگین  

 دهنده خطای استاندارد استنوار خطا نشان)بذور با و بدون پوشش(.  2Cو  1C ،روش سوم ضدعفونی

Figure 1. The results of the comparison between the average effects of sterilization methods 

and seed coatings on the germination percentage of Calendula officinalis L. seeds (A), the 

simple effect of different disinfection methods on the percentage of contamination (B) and 

the simple effect of seed coating on the percentage of contamination of seeds of Calendula 

officinalis L.plant (C): S1, first method, S2, second method, S3, third method of sterilization, 

C1 and C2 (seeds with and without coating). The error bar indicates the standard error 

 

 ( B(، بذور با پوشش )A: بذور بدون پوشش ) MS. کشت بذور گیاه همیشه بهار روی محیط کشت  2شکل 

Figure 2. Cultivation of Calendula officinalis L. seeds on MS medium: uncoated seeds (A), 

coated seeds (B)   
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(، تعداد  B(، طول ساقه )Aهای مختلف کیتوزان بر ارتفاع گیاهچه ). نتایج مقایسه میانگین تاثیر غلظت 3شکل  

(C( و عرض برگ )D :همیشه بهار )C  ،25شاهدC ،50C  75وC گرم در لیتر  میلی 75و  50، 25ترتیب غلظت به

دهنده  داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند. نوار خطا نشانمیانگین حروف مشابه اختلاف معنی کیتوزان.  

 خطای استاندارد است 

Figure 3. The results of the mean comparison of the effects of different chitosan 

concentrations on seedling height (A), stem length (B), number (C) and leaf width (D) of 

Calendula officinalis L.: C, control C50, C75 and C75 respectively at concentrations of 25, 50 

and 75 mg per liter of chitosan. The average of similar letters does not have a significant 

difference at the five percent probability level. The error bar indicates the standard error 

 

شییو تب ر  سقایسه اا نمونه    زاوبلظتر  زمه  رت  تین صفت  نیایج سقایسه سیان ین نشاب رزده  تفنتیش س،د طول ساقه:  

تثر  گرم ر  لییر شییو تب و شازه تتیصاد رتشت.  سیل   50ترتیب اه تیما   (. ایشیرین و شمیرین یو  ااقه اه B-3)شدل    شازه تات 

 ,.Nahar et alتو زمسو اا نیایج تین تحقیق ر  گیازاب ری ر آشدا  شه  تات )سثات شییو تب ار  شه ااقه ر  شرتیط ر وب شیشه

2012; Bayraktar et al., 2016; Chourykaew & Sreenamkhum, 2018  شییو تب رت تو پیانسیل اسیا   یارو ارتو .)

تفنتیش لی دید  شهب ریوت   الول  و ایوادین لی دین ر  گیازاب تات شه ر  نییجه اا  شه اهیر ااقه و تفنتیش تجمط  یست تور  

   .(Bayraktar et al., 2016; Guru et al., 2022)زمرت  تات 
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شییو تب ر  سقایسه اا نمونه    زاوبلظت ر  زمه  رت  تین صفت  نیایج سقایسه سیان ین نشاب رزده  تفنتیش س،د تعداد برگ:  

گرم ر  لییر شییو تب و شازه تتیصاد رتشت. سیل   50ترتیب اه تیما   اه  ت،هتر ار (. ایشیرین و شمیرین  C-3)شدل    شازه تات

تیما  شییو تب ر  گیازاب تعما   اا  ار   ت  ت،هتر  تفنتیش  نین  تین تحقیق سطال،ات ری ر  نیایج  اا     Ipomoea purpureaزمسو 

(Acemi et al., 2018   )Stevia rebaudiana  (Bayraktar et al., 2016و  )Cattleya maxima   (Coelho & 

Romano, 2022; Paris et al., 2019)  .نشاب رتر  تنه 

شییو تب ر  سقایسه اا نمونه   زاوبلظت ر  زمه رت  تین صفت نیایج سقایسه سیان ین نشاب رزده  تفنتیش س،د  عرض برگ:  

گرم ر  لییر شییو تب و شازه تتیصاد رتشت. سیل   50ترتیب اه تیما   اه  عرگ ار (. ایشیرین و شمیرین  D-3)شدل    شازه تات

ر  وتقط تفنورب شییو تب اه سحیط ششت  عرگ ار   ت ر  تین آ سایش تفنتیش رتر. تفنتیش عرگ ار   وو سحیط ششت حاوو 

گیا    تات    Cattleya maximaشییو تب ر   رتر  شه   گیا   (Paris et al., 2019)نشاب  آ سایشات ری ر  وو  نیایج ر   تین   .

Rhynchostylis gigantea  زم گنت ش شه  شه سطااق اا نیایج تحقیق حاضر تات(Obsuwan et al., 2010) . 

 

( و وزن  B(، طول ریشه )Aمختلف کیتوزان بر تعداد ریشه )های  . نتایج مقایسه میانگین تاثیر غلظت 4شکل  

گرم در لیتر کیتوزان.  میلی  75و    50،  25ترتیب غلظت  به  75Cو    25C  ،50Cشاهد،    C( همیشه بهار:  Cتر گیاهچه )

معنی اختلاف  مشابه  نشانمیانگین حروف  نوار خطا  ندارند.  پنج درصد  احتمال  در سطح  دهنده خطای  داری 

 استاندارد است 

Figure 4. The results of the mean comparison of the effects of different chitosan 

concentrations on root number (A), root length (B) and seedling fresh weight (C) of 

Calendula officinalis L.: C, control C50, C75 and C75 respectively at concentrations of 25, 50 

and 75 mg/liter, respectively. The average of similar letters does not have a significant 

difference at the five percent probability level. Error bar indicates standard error 
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شییو تب ر  سقایسه   زاوبلظت ر  زمه  رت  تین صفات  نیایج سقایسه سیان ین نشاب رزده  تفنتیش س،د  تعداد و طول ریشه:  

گرم سیل  50ترتیب اه تیما  ( اه B-4)شدل  یشه  و یو  (A-4شدل ،هتر (. ایشیرین و شمیرین تA-4)شدل  اا نمونه شازه تات

رلیل تفنورب شییو تب اه سحیط  تفنتیش پا تسیرزاو  یشه ت  جمله ت،هتر و یو   یشه اه ر  لییر شییو تب و شازه تتیصاد رتشت.  

 Dendrobium   (Tantasawat et al., 2010) Rhynchostylis gigantea (Obsuwanششت ر  گیازاب ری ر ت  جمله 

et al., 2010)    وCattleya maxima  (Paris et al., 2019)    سشازه  شه  تات. شییو تب سمدن تات  شه  یشه  ت ت  یریق

 Chakraborty et)زاو  یشه  ت تقویت شده  شور  تدظیم شده و تقسیم الو سسیرزاو ای دال  شه سدجر اه ایوادین تشسین س 

al., 2020; Malekpoor et al., 2017)  . 

شییو تب ر  سقایسه اا    زاوبلظتر  زمه  رت  تین صفت  نیایج سقایسه سیان ین نشاب رزده  تفنتیش س،د وزن تر گیاهچه:  

گرم( و    16/4گرم ر  لییر شییو تب )سیل    50ترتیب اه تیما   اه و ب تر گیازهه  (. ایشیرین و شمیرین  C-4)شدل    نمونه شازه تات

نشاب رتر شه اا تعما  تیما  شییو تب  و ب تر گیا  ر  سقایسه اا شازه    2019نو تفدن ر  اا     گرم( تتیصاد رتشت.   76/0شازه )

توتنه سدجر  نشاب رترنه شه تیما  شییو تب س    Veraplakorn et al. (2021)زمهدین   .(Nourafcan, 2019)  یااهتفنتیش س  

زاو سخیلف گیاز  ری ر نین اا شا ارر شییو تب  تو ر  گونه زاو ر وب شیشه اه تفنتیش و ب تر ر  گیا  شور. تفنتیش و ب تر ر  ششت

 Zhaoگنت ش شه  تات شه تین نیایج زم   ر  تطااق اا نیایج تین تحقیق ر   تاطه اا اهاور  شه و تفنتیش و ب تر گیا  س  ااشده )

et al., 2010; Bayraktar et al., 2016; Ahmad et al., 2019; Khan et al., 2019; Shah et al., 2021  تفنتیش .)

رناا  شا ارر شییو تب ناش  ت  توتنای  آب ر  تفنتیش جذب آب و رایرا  سوتر سغذو ضرو و و تنیقا  اهیر تین سوتر ر   و ب تر اه 

 .  (Mahdavi et al., 2014)ااشه زاو گیا  س تنهتم 

فلاونوئید -های فیزیولوژیکی و متابولیتی گیاه همیشه بهاربررسی تاثیر کیتوزان بر بهبود نسبی ویژگی 

)شدل    شییو تب ر  سقایسه اا نمونه شازه تات  زاوبلظتر  زمه  رت  تین صفت  نیایج سقایسه سیان ین نشاب رزده  تفنتیش س،د  کل:  

4-B  یو   شییو تب اه گرم ر  لییر شییو تب و شازه تتیصاد رتشت.  سیل   50ترتیب اه تیما   اه فلاونوئیه شل  (. ایشیرین و شمیرین

اا و  ونویس  . ف،ا (Attaran Dowom et al., 2022)زاو سی،هر سرتاط اا سیااولیسم فلاونوئیه  ت تدظیم شرر  قاال توجه  ژب

ر وب شیشه ژب ر  ششت  زیه وشسیلا   فلاونوئیه  و  چالدوب ادیا   تولیه  زاو  تفنتیش  ت  رلایل  ید   شییو تب  تواط  تلقا شه   تو 

گرم ر  لییر( تولیه فلاونوئیه  ت ر   سیل   50  شییو تب )بلظت  .(Guru et al., 2022; Jiao et al., 2018)ااشه  فلاونوئیهزا س  

 ;Fagonia indica   Isatis tinctoria L.  (Jami et al., 2018; Jiao et al., 2018   ت یانه   Salvia leriifoliaگیازاب  

Forouzandeh et al., 2019; Khan et al., 2019.تفنتیش رتر  تات ) 
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)5شکل   فلاونوئید  بر  کیتوزان  مختلف  غلظتهای  تاثیر  میانگین  مقایسه  نتایج   .A( کل  فنل   ،)B  فعالیت  )

  75و    50،  25ترتیب غلظت  به  75Cو    25C  ،50Cشاهد،    Cهمیشه بهار:   (D( و کاروتنوئید )Cاکسیدانی )آنتی

 دهنده خطای استاندارد استنوار خطا نشان گرم در لیتر کیتوزان. میلی

Figure 5. Comparison results of the average effect of different concentrations of chitosan on 

flavonoid (A), total phenol (B), antioxidant activity (C) and carotenoid (D) of Calendula 

officinalis L: C, control C50, C75 and C75 respectively at concentrations of 25, 50 and 75 mg, 

respectively. per liter of chitosan. The error bar indicates the standard error 

 

شییو تب ر  سقایسه اا نمونه شازه    زاوبلظتر  زمه  رت  تین صفت  نیایج سقایسه سیان ین نشاب رزده  تفنتیش س،د    فنل کل:

ترشیاات گرم ر  لییر شییو تب و شازه تتیصاد رتشت.  سیل   50ترتیب اه تیما   اه فدل شل  (. ایشیرین و شمیرین  B-5)شدل    تات 

رز  و تدظیم  زاو ای دا عدوتب سولدو  ت رت نه  اه تو شه ر  رفاع ر  ارتار حملات ایما ورلیل پیانسیل فوق تل،ار فدل  گیاز  اه

نیایج تین تحقیق    .زاو ثانویه زسیده تشسیهتن   ید  ت  سهمیرین سیااولیتشدده  فرآیدهزاو ایوشیمیای  حیات  ت  جمله ف،الیت آنی 

پس ت  تلیسیییشن اا شییو تب تفنتیش سینتب فدل  آنیوایانین و تانن ر     ااشه شه ر  آبس    Silva et al. (2020)زمسو اا نیایج  

عدوتب تلیسییو   ف،الیت سسیر فدیل آلانین آسونیاک لیا   ت تفنتیش رتر  علاو  ار تین  تایفار  ت  شییو تب اه گیا  تن و  تنجام شه  تات. 

فدل  ر  ششت ترشیاات  تجمط  یسی   اه  ر وب شیشه شه  شرر  زاو  گلرنگ شمک  ر   (Golkar et al., 2019)تو   .Carum 

copticum   تو شه نین تلیسیییشن اا شییو تب سدجر اه تفنتیش سحیوتو فدل تحت شرتیط ششت ر وب شیشه(Razavizadeh et 

al., 2020) ر  تحقیق .Khan et al. (2019)      تثر شییو تب  ت  وو گیاFagonia indica   زا ر یافیده شه  ار ا  شررنه. آب
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زمهدین سشازه  شررنه   Forouzandeh et al. (2019)رزه. ر  گنت ش   شییو تب  سحیوتو فدل شل  ت ر  تین گیا  تفنتیش س 

 شه اا تفنتیش شییو تب  سحیوتو فدل و فلاونوئیه شل  ت یانه تفنتیش یافت. نیایج تحقیق حاضر اا تماس  تین نیایج سطااقت رتشت. 

شییو تب ر    زاوبلظتر  زمه  رت  تین صفت  نیایج سقایسه سیان ین نشاب رزده  تفنتیش س،د   فعالیت آنتی اکسیدانی:

گرم ر  لییر شییو تب  سیل   50ترتیب اه تیما   اه تشسیهتن   ف،الیت آنی (. ایشیرین و شمیرین  C-5)شدل    سقایسه اا نمونه شازه تات

زا و رناا  تعما  تیما  تلیسییو  شییو تب اه تین رلیل تات شه فدو  تشسیهتن  اه تفنتیش ر صه ف،الیت آنی و شازه تتیصاد رتشت.  

 Vitisو تین تفنتیش ر  تحقیقات ری ر  وو    (Khan et al., 2020)تشسیهتن  گیا  زسیده  فلاونوئیهزا عمهتاً سسلو  پیانسیل آنی 

vinifera   Fagonia indica   Isatis tinctoria L.    زم سشازه  شه  تات(Cai et al., 2012; Jiao et al., 2018; 

Khan et al., 2019; Shah et al., 2021)  . شدده  تشسیهتب عمل س  عدوتب آنی  گیازاب اا تایفار  ت  سوتر شیمیای  گیاز  شه اه

زاو تصل  تین ترشیاات  ت  شلاا  .شددهزاو آ تر تولیهشه  ر  فرآیدهزاو  یسی  تور  ت تدث  شرر  و ت،ار  الول   ت حفظ س   تریدا 

تشسیهتن    گیرو ف،الیت آنی شدده  ترشیاات فدل  زسیده. ارتو تنهت   زاو آ تر عمل س زاو سها  شدده   تریدا عدوتب سولدو شه اه 

DPPH زاو آ تر سو ر  شور  و اپس نمونه ارتو ار ا  ر صه حذف  تریدا یو  س،مو  تایفار  س عدوتب یک  تریدا  آ تر  اه   اه

 . (Fazal et al., 2016; Khan et al., 2019)گیرر ار ا  قرت  س  

شییو تب ر  سقایسه اا نمونه    زاوبلظت ر  زمه  رت  تین صفت  نیایج سقایسه سیان ین نشاب رزده  تفنتیش س،د  کاروتنوئید:  

گرم ر  لییر شییو تب و شازه تتیصاد  سیل    50ترتیب اه تیما   اه سینتب شا وتدوئیه  (. ایشیرین و شمیرین  D-5)شدل    شازه تات 

زای  ت  تأثیر سثات شییو تب  وو سینتب شا وتدوئیه اا شا ارر شییو تب ر  گیازاب ری ر نین وجور  سشااه اا تحقیق حاضر  گنت ش  رتشت.

 ,.Attaran Dowom et al., 2022; Dzung et al., 2011; Rahman et al., 2018; Santo Pereira et al)رت ر  

2017; Silva da Rocha et al., 2015) زاو تیرتترپدوئیهو   ر تا قرسن نا نج  زسیده شه ر  ارت  ت   . شا وتدوئیهزا  ن هتنه

ت  شمدهو زسیده شه .شونهزاو بیر فیوادینو و ر  زمه سوجورتت فیوادینو پخش س زا و قا چااشیرو شا وتدوئیهزا ترشیاات 

زاو تو تش  سو ر عدوتب  نگ زا ت  ریراا  اه عملدررزاو  یارو ر  صدایط بذتی   آ تیش  و اههتشی  و بذتی  رت ب. تین  ن هتنه 

تشسیهتن  قوو  ییف وای،  ت  عملدررزا  ت ر  سو ر الاست تنساب ت  جمله پیش یرو رلیل توتد آنی  تنه و اه گرفیهتایفار  قرت  س 

 . (Silva da Rocha et al., 2015)زاو قلا  عروق  و اریاب رت نه زاو سنسن سانده ایما وت  ایما و

شییو تب ر  سقایسه اا نمونه    زاوبلظت ر  زمه  رت  تین صفت  نیایج سقایسه سیان ین نشاب رزده  تفنتیش س،د  آنتوسیانین:  

گرم ر  لییر شییو تب و شازه تتیصاد سیل   50ترتیب اه تیما   اه سینتب آنیوایانین  (. ایشیرین و شمیرین  A-6)شدل    شازه تات

تثر سثات شییو تب  وو سحیوتو آنیوایانین ر  گنت شات    گرم ر  لییر سشازه  نشه.سیل   75و    50رت و این بلظت  تفاوت س،د   رتشت.

   Vitis viniferaتو گیا   یو  سثا  سحیوتو آنیوایانین اا شا ارر شییو تب ر  ششت ر وب شیشهری ر زم گنت ش شه  تات. اه 
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Vaccinium corymbosum L.   Carthamus tinctorius L.  ( تفنتیش یافیه تاتCai et al., 2012; Golkar et al., 

2019; Silva et al., 2020; Cola et al., 2024  .) 

 

( و کلروفیل B)  a(، کلروفیل  Aهای مختلف کیتوزان بر آنتوسیانین ). نتایج مقایسه میانگین تاثیر غلظت 6شکل  

b  (C  :همیشه بهار )C    ،25شاهدC  ،50C    75وC  میانگین  گرم در لیتر کیتوزان.  میلی  75و    50،  25ترتیب غلظت  به

دهنده خطای استاندارد  داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند. نوار خطا نشانحروف مشابه اختلاف معنی

 است

Figure 6. Comparison results of the average effect of different concentrations of chitosan on 

anthocyanin (A), chlorophyll a (B) and chlorophyll b (C) of Calendula officinalis L.: C, 

control C50, C75 and C75 respectively with concentrations of 25, 50 and 75 mg per liter of 

chitosan, respectively. The average of similar letters does not have a significant difference 

at the five percent probability level. The error bar indicates the standard error 

 

شییو تب ر  سقایسه اا    زاوبلظت ر  زمه  رت  تین صفات  نیایج سقایسه سیان ین نشاب رزده  تفنتیش س،د :  bو    aکلروفیل  

گرم ر   سیل   50ترتیب اه تیما   ( اه C-6)شدل    b( و  B- 6)شدل    aشلروفیل  (. ایشیرین و شمیرین  B-6)شدل    نمونه شازه تات 

گنت شات نشاب رتر  شه   گرم ر  لییر سشازه  نشه.سیل   75و    50رت و این بلظت  تفاوت س،د   لییر شییو تب و شازه تتیصاد رتشت.

یو  قاال توجه  توتد ایوفینید  سانده ر یافت سوتر سغذو و نرخ تالص فیوادین  ت تفنتیش رترنه شه اه ت تقاو  شه  شییو تب اه 

یو  قاال توجه   نها  قهو  شمک شرر. اا اهاور شاتص فیوادین اا تفنتیش عملدرر  و نه و سحیوتو شلروفیل  عملدرر سحصو   ت اه 
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ار ا  شه. سحققاب گنت ش شررنه شه   Iris seudacorusتثر شییو تب ار گیا   ر  تحقیق . (Dzung et al., 2002)تفنتیش رتر 

. تین تفنتیش سحیوتو شلروفیل ر  گنت شات ری ر زم (Hir et al., 2022) رزهزاو شلروفیل  ت تفنتیش س شییو تب سقهت   ن هتنه 

 Coelho & Romano, 2022; Santo Pereira et al., 2017; Zhang et al., 2017; Zou et)  نشاب رتر  شه  تات 

al., 2015)اه  نظر س  اه  .. تین نیایج اا سطال،ه حاضر ر  سو ر تفنتیش سینتب شلروفیل گیا  اا تفنتیش بلظت شییو تب سطااقت رت ر 

زا  ت ر  سسیر ایوادین شلروفیل ف،ا  و تفنتیش رتر  و ر  نییجه سینتب شلروفیل  ت تفنتیش  عدوتب یک تلیسییو   ایاب ژبشییو تب اه 

اییوشیدین رتتل  و تفنتیش رایرا  اه  زاو رتیل ر  ادین شلروفیل  ت اا تفنتیش اطح  شییو تب ایاب ژب   اه شهنظر س  اه .  رزهس 

گرم ر  لییر( ااعث تفنتیش ف،الیت  سیل    90پاش  شییو تب )شدده. زمهدین  سحلو ترشیاات آسیده آ تر آ تر شه  ت  شییو تب تحریک س  

رزه. علاو  ار  زاو فیوادینو  ت شازش س ارر و تجنیه  ن هتنه  ت ر  تیلاشوئیهزا ت  این س  ROS شور شهآادو اات پرتشسیهت  س 

تین  سمدن تات اا ارشوب تتیلن )سحرک شلروفیلا ( و تفنتیش ف،الیت شراوشسیلا   وایسدو  شا تی  فیوادینو  ت تفنتیش رزده شه  

 . (Attaran Dowom et al., 2022)شور اا و  وایسدو و سحیوتو شلروفیل س ااعث اهاور ف،ا 

ر  تین سطال،ه  :  آلدهیددی مالون  -های بیوشیمیایی گیاه همیشه بهاربررسی تاثیر کیتوزان بر بهبود ویژگی

نیایج سقایسه سیان ین نشاب رزده  شازش    .تایفار  ت  شییو تب سدجر اه تفنتیش پایهت و بشا و شازش پرتشسیهتایوب لیپیهو شه

سینتب سالوب رو (. ایشیرین و شمیرین  A-7اور )شدل  ر  سقایسه اا نمونه شازه    شییو تب  زاوبلظتر  زمه  رت  تین صفت  س،د 

اهرو و  آلهزیه  شازه  تیما   اه  رتشت.  سیل   50ترتیب  تتیصاد  شییو تب  لییر  ر   یریق  گرم  ت   عمهتاً  الول   بشاو  اه  آایب 

توتب اه نقش آب ر  تفنتیش پایهت و بشاء  تأثیر ت  شمده شییو تب  ت س   .شورتنجام س  ROS پرتشسیهتایوب لیپیهو بشای  ناش  ت 

زاو بیرام  تولیه شده  وتشدش رتر  و  تریدا  ROS توتنه اا تاد س زاو آسیده  نسات رتر   یرت گرو  MDA و شازش اطوح

(Abdelaal et al., 2021; de Souza Silva et al., 2022)  نیایج تین تحقیق اا نیایج گنت شات ری ر ساد  ار نقش شییو تب .

 Abdelaal et al., 2021; de Souza Silva et al., 2022; Guan)سطااقت رتشت  آلهزیه  رو  ر  شازش سحیوتو سالوب رو

et al., 2009) . 

شییو تب ر  سقایسه اا نمونه    زاوبلظت ر  زمه  رت  تین صفت  نیایج سقایسه سیان ین نشاب رزده  تفنتیش س،د  پرولین:  

گرم ر  لییر شییو تب و شازه تتیصاد رتشت.  سیل   50ترتیب اه تیما  اه سینتب پرولین (. ایشیرین و شمیرین B-7)شدل  شازه تات

لییر سشازه  نشه.سیل   75و    50رت و این بلظت  تفاوت س،د  اه حذف    گرم ر   ار نقش تامولیت  پرولین  تثایت  ROSعلاو     

. شدهعدوتب یک چاپروب سولدول  ارتو تثایت ااتیا  پروتلین عمل س  ااتیا زاو ر وب الول   تاسین تنرژو و بیر  شمک نمور  و اه 

 ,.Zhang et alشده تا ت  ف،الیت فیوادینو سحافظت شده ) شور تا اطح شلروفیل  ت حفظ  زا تنااشیه س  پرولین ترجیحاً ر  ار  

2017; Safikhan et al., 2018 .)  زا ر  ارتار آایب تشسیهتتیو  زا  سحافظت ت  شلروپلااتزمهدین ر  تدظیم عملدرر سییوشده و

زاو  فنتیش سحیوتو پرولین ر  پااخ اه تیما  اا شییو تب اه نقش چدهجاناه تین آسیدوتایه ر  سدانیسمتشده.  نقش تصل   ت تیفا س 
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اا و زاو ف،ا  تشسیژب و ف،ا  ت ت  جمله تولیه گونه توتنه اا تیجار شرتیط تدشرفاع  و اا گا و گیازاب سرتاط تات. شییو تب س  

. تفنتیش سینتب پرولین ر  پااخ اه (Abdelaal et al., 2021)  ت  ت تحریک شدهزاو تدشرز  رفاع   وتشدشسسیرزاو ای دا 

 (. Zhang et al., 2017; Safikhan et al., 2018شییو تب ر  گنت شات ری ر زم نشاب رتر  شه  تات )

 

مالون دی دی7شکل   بر  کیتوزان  مختلف  غلظتهای  تاثیر  میانگین  مقایسه  نتایج   . ( )Aآلدهید  پرولین   ،)B ،)

گرم میلی 75و  50، 25ترتیب غلظت به 75Cو  25C ،50Cشاهد،  Cهمیشه بهار:  ( D( و پراکسیداز )Cکاتالاز )

کیتوزان.   لیتر  معنیدر  اختلاف  مشابه  حروف  خطا  میانگین  نوار  ندارند.  درصد  پنج  احتمال  سطح  در  داری 

 دهنده خطای استاندارد است نشان 

Figure 7. Comparison results of the average effect of different concentrations of chitosan on 

anthocyanin (A), chlorophyll a (B) and chlorophyll b (C) of Calendula officinalis L.: C, 

control C50, C75 and C75 respectively with concentrations of 25, 50 and 75 mg per liter of 

chitosan, respectively. The average of similar letters does not have a significant difference 

at the five percent probability level. The error bar indicates the standard error 

 

تنه شه  زاو حفاظی  تاص   ت تداسل رتر گیازاب سدانیسماکسیدانی کاتالاز و پراکسیداز:  های آنتیفعالیت آنزیم 

زاو  تشسیهتن  تاهیل آننیم   تریدا زاو آننیم  و بیر آننیم  تات. یک فرآیده شلیهو ر  ایسیم رفاع آنی تشسیهتبشاسل آنی 

اه  و ام   2O2Hاه    2Oآ تر   پرتشسیهت   و  شاتالا   تواط  ایشیر   et al.,de Souza Silva  ;2022)تات    2Oو    O2H رتی  
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Safikhan et al., 2018)ف،الیت شه  رتر  نشاب  سا  تحقیق  قاال اه   PODو    CATزاو  .  اا  یو   شه   تیما   گیازاب  ر   توجه  

س،د  بلظت تفنتیش  رزده   نشاب  سیان ین  سقایسه  نیایج  یافت.  تفنتیش  شییو تب  سخیلف  شاتالا   زاو  ف،الیت  و  (  C-7)شدل  رت  

ف،الیت شاتالا  و پرتشسیهت  . ایشیرین و شمیرین  شییو تب ر  سقایسه اا نمونه شازه تات  زاوبلظتر  زمه  (  D-7)شدل  پرتشسیهت   

گرم ر  لییر  سیل   75و    50رت و این بلظت  گرم ر  لییر شییو تب و شازه تتیصاد رتشت. تفاوت س،د  سیل   50ترتیب اه تیما   اه 

تشسیهتن  ت  جمله شاتالا  سشااه اا تحقیق حاضر ر  تحقیقات ری ر اا شا ارر شییو تب تفنتیش  زاو آنی ف،الیت آننیم  سشازه  نشه.

   .(Arya et al., 2022; Kahromi & Khara, 2021; Safikhan et al., 2018) یافیه تات

زاو و و تولیه سیااولیتتشه یر وب شتو ارتو تفنتیش  شه ششت  یو  گسیرر  ر  شرتیط ر وب شیشه شییو تب اه گیری:  نتیجه

تین تلیسییو   یسی  اه سحیط پایه یا ثانویه سو ر تایفار  قرت  گرفیه تات و تشثر سطال،ات اهاورزاو قاال توجه   ت زد ام تفنورب  

عدوتب یک فرر تور  اه اهزاو سدحصررلیل ویژگ اه  زمهدین  شییو تب.  زاو سراوم  شه گیا  گنت ش شررنهجای نید  تدظیم شدده

 یست زاو اا گا تر اا سحیط ف،ا  ت  یریق  وشاا گا  ارتو تدثیر تناو  گیازاب و تفنتیش تولیه صد،ی  ترشیاات  یستسار   یست

زاو  شهو  فینیولوژید   سیااولیی  یو  شل  نشاب رتر شه شییو تب ااعث اهاور ویژگ ر  تین سطال،ه نیایج اه  .شورر  نظر گرفیه س 

زا گرم ر  لییر آب ر  اهاور تین ویژگ  سیل  50شا ارر  شه  بلظت زاو اه و ایوشیمای  گیا  زمیشه اها  شه  و ت  این تماس  بلظت 

 وثرتر اور  تات. س

 . شور س  واپاا نت   زاو سال  ارتو تنجام تین پژوزشرلیل حمایتاه  رتنش ا  زرسنگابت  س،اونت پژوزش    :سپاسگزاری
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