Summary

Nanomaterials, particularly silver nanoparticles (AgNPs) have increased great interest
in many fields of science. The aim of this study was to investigate the effects of AgNPs (0, 25,
50, 100 and 150 ppm) on growth, flowering and bulb yield of tulip ‘Pink Impression” and lilies
‘Little John’, ‘Mona Lisa’ and ‘Osasco’. It also examined lily ‘Bright Pixi’ response to colloidal
AgNPs and salt stress. The tulips treated with 100 ppm AgNPs flowered earlier, had longer cut-
flower stem, larger petals, greater stem diameter and cut-flower fresh weight, showed increased
leaf greenness index (SPAD), stomatal conductance, root fresh weight, root length and
produced daughter bulbs of the greatest weight. Soaking the bulbs of lily ‘Mona Lisa’ in AgNPs
solution turned out to be the most effective strategy for growth and flowering promotion.
In cultivars of Oriental lily ‘“Mona Lisa’ and ‘Little John’, AgNPs stimulated plant growth,
as manifested by enhanced accumulation of leaf and bulb biomass and accelerated flowering.
Moreover, lilies treated with AgNPs showed higher leaf greenness index, formed more flowers,
and flowered longer. At 100 ppm AgNPs, the leaves of lily ‘Little John’ accumulated the
highest content of chlorophyll a, chlorophyll b, and carotenoids, and were abundant
in potassium, calcium, and sulfur. The FTIR spectra did not show clear changes in absorbance
intensity and chemical composition in the lily leaves from AgNP-treated bulbs. Bulb scales
of three cultivars of lily: ‘Little John’, ‘Mona Lisa’, and ‘Osasco’ were soaked in aqueous
solutions of AgNPs. The AgNPs increased the number of bulblets at 50 ppm in the “Mona Lisa’
and ‘Osasco’, and enhanced the fresh weight of the bulblets and their roots, particularly
at concentrations of 50 and 100 ppm in all researched cultivars. As a result of the application
of colloidal AgNPs, plants flowered faster and had increased height, petal width, fresh bulb
weight, bulb diameter, and several scales in the bulb. Scales from parent bulbs treated
with colloidal AgNPs at 100 and 150 ppm yielded more bulblets, which at the same time had
increased fresh weight compared to the control. Under NaCl stress, plants had reduced fresh
weight of the aboveground part and bulb, bulb diameter, number of scales in a bulb,
and contents of assimilation pigments, N, K, Ca, Cu, Mn and Zn. Colloidal AgNPs offset
the adverse effects of salinity on bulb yield by increasing fresh bulb, bulb diameter,
and the number of scales in lily bulbs. In conclusion, using AgNPs can contribute

to developing new methods of bulbous ornamental plants preduction.
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Streszczenie

Obecnie duze zainteresowanie w wielu dziedzinach nauki budzg nanomateriaty, w tym
szczegolnie nanoczastki srebra (AgNPs). Celem badan byta ocena wplywu AgNPs na wzrost,
kwitnienie i plon cebul tulipana ‘Pink Impression’ oraz lilii ‘Little John’, ‘Mona Lisa’
i ‘Osasco’. Zbadano réwniez reakcje lilii ‘Bright Pixi’ na koloidalne AgNPs w warunkach
stresu solnego. Tulipany traktowane AgNPs w stezeniu 100 ppm weczesniej kwitly, mialy
diuzsze pedy kwiatowe, wieksze dzialki okwiatu, zwigkszona S$rednice i mase¢ pedow
kwiatowych oraz mase i dlugo$¢ korzeni. Ponadto rosliny cechowaly sie wigkszym indeksem
zazielenienia i zwigkszong przewodnos$cia szparkowa liSci oraz mialy cebule przybyszowe
o najwickszej masie. Moczenie cebul lilii ‘Mona Lisa’ w roztworach AgNPs nanoczgstek
okazalo si¢ najskuteczniejszg metodg stymulacji wzrostu i kwitnienia roslin. U odmian lilii
orientalnej ‘Mona Lisa’ i ‘Little John” AgNPs stymulowaly wzrost roslin, co przejawialo si¢
zwickszong akumulacjg Swiezej masy lisci i cebul oraz przyspieszonym kwitnieniem. Co
wiecej, lilie traktowane AgNPs mialy zwigkszony indeks zazielenienia lisci, wytworzyly wiecej
kwiatow oraz dluzej kwitly. Najwyzszg zawartos¢ chlorofilu a, chlorofilu b, karotenoidow, K,
Ca i S miaty liscie lilii ‘Little John’ traktowanej AgNPs w stezeniu 100 ppm. Widma FTIR nie
wykazaly wyraznych zmian w skladzie chemicznym w wyniku dzialania AgNPs. Luski cebul
trzech odmian lilii: 'Little John', 'Mona Lisa' i 'Osasco’ moczono w wodnych roztworach
AgNPs. Wykazano, ze AgNPs w stezeniu 50 ppm zwigkszyly liczbg cebul przybyszowych
u lilii 'Mona Lisa' i 'Osasco' oraz zwigkszyly mase cebul i korzeni przybyszowych, szczegdlnie
w stezeniach 50 i 100 ppm u wszystkich badanych odmian. W wyniku aplikacji koloidalnych
AgNPs rosliny zakwitly szybciej, mialy zwigkszong wysokos$¢, szerokos¢ dzialek okwiatu,
masg i srednicg cebul oraz liczbg tusek w cebuli. Z tusek pochodzgcych z cebul traktowanych
koloidalnymi AgNPs w stezeniu 100 i 150 ppm uzyskano wigcej cebul przybyszowych, ktore
jednoczesnie mialy zwiekszong mas¢ w poréwnaniu do wariantu kontrolnego. Pod wplywem
stresu zasolenia lilie mialy zmniejszong mas¢ czgsci nadziemne;j i cebul, srednice cebul, liczbg
tusek w cebuli oraz zawartosé barwnikéw asymilacyjnych, N, K, Ca, Cu, Mn i Zn. Koloidalne
AgNPs niwelowaly niekorzystny wplyw zasolenia na plon cebul lilii poprzez zwigkszenie masy
i srednicy cebuli oraz liczby tusek w cebuli. Podsumowujac, zastosowanie AgNPs moze

przyczyni¢ si¢ do opracowania nowych metod produkeji ozdobnych roslin cebulowych.
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