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 ی مقاله پژوهش
 

 هایآنزیم فعالیت و فیزیولوژیکی هایویژگی بر کیتوزان نانوذرات با بذر پرایمینگ تأثیر

 شوری  تنش تحت سائین رقم (.Triticum aestivum L) گندم اکسیدان آنتی 
  

 *صدقی محمد و سعادت  هانیه

 ، اردبیل، ایراناردبیلی  محقق دانشگاه  ،کشاورزی دانشکده ،زراعت گروه

 

 

 چکیده

تحت در پرایمینگ با نانوذرات کیتوزان  سائین رقماکسیدانت گندم آنتی هایآنزیم  فعالیت و فیزیولوژیکیهای ارزیابی برخی ویژگی منظوربه

 سطح  چهار  شامل  آزمایشی  تیمارهای.  شد  انجام  تكرار  سه  با  تصادفي  كاملاً  طرح  قالب  در  فاكتوريل  صورت  به  آزمايشي  شوری، تأثیر تنش  

  در )حجمی    -وزنی  درصد  5/0  و  2/0  ،1/0  ،(مقطرآب )  صفر)  کیتوزان  نانوذرات  سطح  چهار  و(  مولارمیلی  150  و  100  ،50  ،صفر)  یشور

 بذر  پرایمینگ  اما داد،  کاهش  زنیجوانه  ضریب  و  زنیجوانه   درصد  شوری  که  داد  نشان نتايج.  بود  ((بودند شده  حل  درصد  یک  استیک  اسید

 20حدود    مقطر(شاهد )آب  به  نسبت  درصد  5/0  کیتوزان   نانوذرات  با  تيمار  در  زنیدرصد جوانه   كهنحوي   به بخشید،    بهبود   را  صفات   این

با    زنیجوانه   ضریب  داد و مقدار  نشان  افزايش  درصد نسبت به   86بدون شوري در حدود  و    درصد  5/0  کیتوزان  نانوذراتدر پرايمينگ 

میانگین    تـرینبـیش که  طوری زني را افزایش داد، به شوری میانگین مدت جوانه یش داشت.  افزا مولار  ميلي  150و شوري  (  مقطرآب)شاهد  

 و  کاتالاز  هایآنزیم   و شوری بر فعالیت  کیتوزان  اثر اصلی نانوذرات  . مولار بودمیلي  150بذر در روز( در شوری    359/1زني )مدت جوانه 

و  درصد    5/0کیتوزان    نانوذراتدر تیمار با  و آسکوربات پراکسیداز   فعالیت آنزیم پراکسیداز بود.  (  P<0.01دار )معنی دیسموتاز    سوپراکسید

 نانوذرات   با  بذر  پرایمینگ  داد  نشان  نتایج  .نددرصد افزایش نشان داد  68و    49در حدود  ترتیب  بهمولار نسبت به شاهد  میلي  150  شوری

 . داد افزايش را گياهچه رشد و شد  شوری تنش تحت گندم هايبذر بیوشیمیایی صفات و زنيجوانه  هايشاخص  تقويت موجب کیتوزان

 

 سدیم  کلرید زنی،جوانه  هایپراکسیداز، شاخص  های کلیدی: آسکوربات پراکسیداز،واژه

 

 مقدمه 

هوایی و تنش موجب شده  وافزایش جمعیت و تغییر شرایط آب

ترین مسائل جهانی تبدیل  است که امنیت غذایی به یکی از مهم

( طبق،  Lesk et al., 2019شود  جهان  (.  جمعیت  تحقیقات 

رود که تا سال یابد و انتظار می میلیون نفر افزایش می  80سالانه  

از    2025 بیش  سال    8/ 0به  تا  و  حدود    2050میلیارد    7/9به 

(. بنابراین با افزایش  Kopittke et al., 2019میلیارد نفر برسد )

رد گیاه گندم های رشد و عملکجمعیت جهان، افزایش شاخص
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به عنوان یک گیاه راهبردی جهت نیل به امنیت غذایی یکی از  

 Triticum aestivum)  . گندماسترو  های پیشترین چالشمهم

L.کند )می  رشد  مختلف  هوایوآب  ( درAbou-Zeid et al., 

  در  را  تولید  بیشترین  امروزه  که  است   غلاتی   از  ( و یکی2021

گیاه  .دارد  جهان   در   ویژهبه  مغذی،  مواد  از  خوبی  منبع  این 

)  محدود  منابع  با  مناطقی به  Yaqoob et al., 2022است  و   )

شود. طبق  عنوان غذای اصلی در بسیاری از کشورها استفاده می

زیر ها،گزارش سال سطح  در  اردبیل  استان  در  گندم  کشت 

 Agricultural)  هکتار بوده است   305/ 810  حدود  1402-1401

Statistics, 2022-2023.) ،زمستانه   نان  گندم  جدید  رقم  سائین  

 شمال  مناطق مستعد  و  اردبیل  استان  سرد  دیمزارهای  با  سازگار

رقم  غرب این  است.  (  Azar2/87Zhong 291)  جدید  كشور 

مادری  به  2آذر    رقم  تلاقی  حاصل والد  و  )عنوان  زمستانه 

خشكي تنش  به  با متحمل   رشد   تیپ )  87Zhong 291  لاین  ( 

  که   بود،(  زرد   زنگ  به  مقاوم  و   درشت   دانه  پرمحصول،  بینابین،

  سال   در  دورگ  این  جینتا  در  مفید  هایژن  تجمیع  منظوربه

  مراغه   دیم  کشاورزی  تحقیقات  ایستگاه  در  ۱۳۷۸-۷۹  زراعی

همکاران،    انجام و  )روستایی  از  1399گردید  یکی   .)

کهحساس گیاه  رشد  مراحل    های تنش  تأثیر  تحت   ترین 

 گیاهچه  استقرار  و  بذر  زدنجوانه  گیرند،می  قرار  غیرزیستی

( مانع    (Abeed et al., 2021است  شدت  به  شوری  تنش  و 

طور قابل  طبق برآوردها، تنش شوری به  شود.زنی بذر میجوانه

تقریباً   زمین  %23توجهی  و  از  کشاورزی  از    % 30تا    25های 

 ,.Karaca et al) دهدشده را تحت تأثیر قرار میمناطق آبیاری

 تبخیر   افزایش  بارندگی،  کاهش  مانند  متعددی  عوامل  (.2022

 با   آبیاری  نشده و  کنترل  زراعی  و  کشاورزی  هایشیوه  سطحی،

 Hualpa-Ramirezنقش دارند ) شوری تنش ایجاد در شور آب

et al., 2024).  جمله   از  مختلفی  طرقبه  گیاهان  نمو ورشد  

 تعادل  و   فتوسنتز  در  اختلال  معدنی،  مواد   و   آب  مصرف  کاهش

 تأثیر  ریزوسفر تحت   در  نمک  هاییون  تجمع  از  ناشی  اسمزی

)می  قرار  شوری  تنش  ,Dabravolski and Isayenkovگیرند 

  های سلول  در  را  کاهش -اکسایش  تعادل  نمک  هاییون  (.2024

  اکسیداتیو  و   اسمزی  یونی،  تنش  باعث  و   کنندمی  مختل  گیاهی

)می تولید  . (Zhou et al., 2024شوند    و   هااسمولیت   شوری 

آنتیسیستم تعدیل  زراعی  گیاهان  اکسیدانیهای  کند  می   را 

(Kang et al., 2024با .)  تنش  دلیلبه  غلات  کارایی  وجود،  این 

 تضعیف  را   غذایی  امنیت  و  کرده   محدود  را   تولید  که  شوری

)می  مختل  کند،می  فعال  هایگونه   (.Yan et al., 2024شود 

  تنش   تحت   که  هستند  ریپذیواکنش  هایمولکول  اکسیژن

باعث   و   هاپروتئین  به  آسیب   اکسیداتیو،  تنش  ایجاد  شوری 

شوند می  سلولی  مرگ  نهایت   در  و  نوکلئیک  اسیدهای

(Sheikhalipour et al., 2021).  صدقی  و  سعادت  (b1402  و  

تنش  گزارش (  1403   های شاخص  کاهش  سبب  شوری  کردند 

 . شودمی گندم  گیاه در  بیوشیمیایی صفات و زنیجوانه

اثرات  پرایمینگ   گیاهان   بر  شوری  تنش  نامطلوب   بذر، 

)می  کاهش  را  زراعی عبارتی، به  (.Yan et al., 2024دهد 

  تنش   شرایط  با  مقابله  کارهای  راه  از  یکی  بذر  پرایمینگ

است تحت Monajjem et al., 2023)  غیرزیستی    شرایط   (. 

  بیوشیمیایی   -فیزیکو   هایویژگی  بذر  پرایمینگ  محدودیت،

  افزایش   زا تنش  شرایط  در  را  گندم  جمله   از  غلات،  محصولات

نانوپرایمینگ یک رویکرد  (.  Choudhary et al., 2021دهد )می

فناوری در  از جدید  استفاده  شامل  که  است  بذر  تیمار  های 

نانوفرمولاسیون یا  از  نانومواد  قبل  بذرها  روی  مختلف  های 

با بهره(.  Nile et al., 2022) شودکاشت می نانو  گیری  فناوری 

نانومقیاس با قطر کمتر از  از ویژگی های منحصر به فرد ذرات 

بیوتکنولوژی    ۱۰۰ از  امیدوارکننده  نانومتر، یک حوزه جدید و 

های مختلف، از جمله کشاورزی است. کاربرد نانومواد  در زمینه

پتانسیل   که  است  نوظهور  و  جدید  نسبتاً  مطالعاتی  حوزه  یک 

گیاهان، چه زیستی و چه غیرزیستی  زیادی برای کاهش ت نش 

( جوانه(.  Balusamy et al., 2022دارد  از  قبل  زنی، پرایمینگ 

ها و سنتز پروتئین را  اکسیدان، آنتیRNAمتابولیسم بذر، تولید  

می جوانهفعال  نتیجه  در  که  را کند  بذر  مناسب  نمو  و  زنی 

می )تضمین  بذر   (.Feghhenabi et al., 2020کند  پرایمینگ 

گونه پایین  سطوح  میتولید  تحریک  را  فعال  اکسیژن  کند های 

منعکس پاسخکه  است  کننده  سلولی  سریع  دفاعی  های 

(Wojtyla et al., 2016 و می )  بذرها به  ایجاد تحمل تواند  در 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
jis

pp
.1

5.
74

.4
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-1

1-
04

 ]
 

                             2 / 17

http://dx.doi.org/10.22034/jispp.15.74.43
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-2263-fa.html


 45 یسعادت و محمد صدق ه یهان                                                             1405/ 74شماره  /15جلد   /ی اهیو کارکرد گ ندیفرآ ه ینشر

 

 

تنش برابر  در  تنش متقاطع  یونی،  مانند سمیت  غیرزیستی  های 

(.  Alhammad et al., 2023)  شوری و تنش اسمزی کمک کند 

می جلوگیری  رادیکال  ظهور  از  پرایمینگ  اما  تیمارهای  کنند، 

زنی  دهند و فرآیندهای مرتبط با جوانهزنی را افزایش میجوانه

 (. Saddiq et al., 2019کنند )را آغاز می

طور گسترده  ساکارید طبیعی است که بهکیتوزان یک بیوپلی

شود. این ماده به عنوان یک ماده پایه  در کشاورزی استفاده می

ثبت   ( EFSAتوسط سازمان علوم، غذای ایمن و پایداری اروپا )

به و  است  بهشده  آن  خواص  ضددلیل  عامل  یک  قارچ،  عنوان 

کشاورزی  ضد در  ماده  پرکاربردترین  رشد،  محرک  و  باکتری 

 ( است  نانوذرات Roman-Doval et al., 2023اکولوژیکی   .) 

 بودن،  پذیرریب تخزیست   و  غیرسمی   بر  علاوه   کیتوزان 

  و   گیاه  دفاعی  عامل  یک  عنوان  به  کشاورزی  مزارع  در  توانندمی

)  قرار  استفاده   مورد  گیاه  رشد  محرک   ,.Ingle et alگیرند 

نانوذرات2022    ادعایی   هایقابلیت   بر  علاوه  کیتوزان  (. 

 سیستم  است   ممکن  اکسیدانی،آنتی  و  قارچیضد  سرطانی،ضد

  زای تنش  عوامل  مدیریت  به  و   کرده  تقویت   نیز  را  گیاه   ایمنی

 ,Chun and Chandrasekaran)  کنند  کمک  غیرزیستی  و  زیستی

تر نانوذرات  تحقیقات نشان داده است که غلظت پایین(.  2019

اکسیدانی  های آنتی های کل و فعالیت آنزیمکیتوزان محتوای فنل

پلی و  پراکسیداز  پراکسیداز،  آسکوربات  اکسیداز( )کاتالاز،  فنل 

گیاهچهرا   با  مقایسه  داد در  افزایش  لوبیا  گیاه  در  شاهد    های 

(Abdel-Aziz, 2019  .)  کیتوزان سازوکارهاي تحمل از  استفاده 

، برنج  لوبیاگیاهان مختلف از جمله  را در برابر تنش شوري در  

 Saadat et؛a1402)سعادت و همکاران،   دهدافزایش میو سویا  

al., 2024, 2025بر افزایش   شدهانجام  هایپژوهش  اساس(.  با 

شاخص از  شوري  تنش  جوانهسطوح  و  هاي  از  زنی  برخی 

آنزیم آنتیفعالیت  تیمارهاي  هاي  ولی  شد،  کاسته  اکسیدانی 

ها گردید  سبب افزایش آنبا سطوح مختلف کیتوزان  پرایمینگ  

همکاران،   و  (.  Saadat et al., 2024, 2025؛  1402a)سعادت 

پرای که  است  داده  نشان  کیتوزان  تحقیقات  نانوذرت  با  مینگ 

شاخصجوانه  درصد و  را  زنی  سویا  گیاه  در  بذر  بنیه  های 

می )افزایش  نانوذراتSteven et al., 2024دهد    کیتوزان،   (. 

فعالیت  افزایش  گیاه    کاتالاز  و  پراکسیداز  هایآنزیم  سبب  در 

می )گندم  گزارش  (.El-sharkawy et al., 2022شود  ها، طبق 

جوانه طول  در  کیتوزان  نانو  با  گیاهچه،  پرایمینگ  رشد  و  زنی 

را  پایدار  رشد  و  کرده  ایجاد  را  شوری  تنش  مقابل  در  تحمل 

می  )تضمین  نشان  Hameed et al., 2024کند  تحقیقی  نتایج   .)

کیتوزان به دلیل جذب بیشتر روی سطح  می دهد که نانوذرات 

زنی هتر، تأثیر مثبتی بر جوانهای پایینهای گندم، در غلظت دانه

 (. Li et al., 2019بذر و رشد گیاهچه گندم دارد )

  مثبت  تأثیرات  مورد  در  متعدد  های گزارش  وجود  با

 چندین   تنش،  تحت   گیاهان  بر   کیتوزان  نانوذرات  و  پرایمینگ

  آن   به  دارد  قصد  پژوهش  این  که   دارد  وجود  مهم  دانشی  شکاف

  پرایمینگ   به  "سائین"  مهم  و  بومی   رقم  ویژه  ( پاسخ1بپردازد:  

  نشده   شناخته  خوبی   به  شوری  تنش  تحت   کیتوزان  نانوذرات  با

تعیین2است.     حصول   برای  کیتوزان  نانوذرات  بهینه  غلظت   ( 

 سیستم  تقویت   و  زنیجوانه  های شاخص  بهبود  در  اثر  حداکثر

مقایسه3است.    پژوهش  نیازمند   رقم  این  اکسیدانیآنتی  ) 

  روش   مقابل  در  کیتوزان  با  نانوپرایمینگ   کارایی  سیستماتیک

  گیاه   این  برای  شوری  تنش  شرایط  در  هیدروپرایمینگ  متداول

  کمّی   و  همزمان  ( واکنش4است.    گرفته  قرار  توجه  مورد  کمتر

 پراکسیداز،  کاتالاز،  مانند)  اکسیدان آنتی  کلیدی  هایآنزیم 

  های گیاهچه  در(  دیسموتاز  سوپراکسید  و  پراکسیداز  آسکوربات

  سطوح   و  پرایمینگ  تیمارهای  با  تعامل  در  سائین  رقم  گندم

 . نیست  مشخص وضوح  به شوری مختلف

  تأثیر   دقیق  ارزیابی  پژوهش،  این  از  اصلی  هدف  بنابراین،

  ، 0/ 1)  کیتوزان  نانوذرات  مختلف  هایغلظت   با  بذر  پرایمینگ

  بر   هیدروپرایمینگ  با  مقایسه  در(  درصد  0/ 5  و  0/ 2

 در   ناکسیداآنتی  هایآنزیم   فعالیت   و  زنیجوانه  هایشاخص

  ، ۵۰  ،صفر)  شوری   تنش  مختلف  سطوح  تحت   سائین   رقم  گندم

 در  تواندمی   مطالعه  این  نتایج.  است (  مولارمیلی  ۱۵۰  و  ۱۰۰

  در   شوری   به  تحمل  افزایش   برای  پرایمینگ   تیمار  بهترین   تعیین

  پایدار   کشاورزی   استانداردهای  به   دستیابی  و  راهبردی   رقم  این

 . شود واقع مؤثر
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 ها روش و مواد

ویژگیمنظور  به برخی    فعالیت   و  فیزیولوژیکیهای  ارزیابی 

گندم  آنتی  هایآنزیم  با    سائین  رقماکسیدانت  پرایمینگ  در 

کیتوزان   تنش  نانوذرات  تأثیر  به  شوریتحت  صورت  آزمایشی 

محقق   دانشگاه  در  تصادفی  کاملاً  طرح  قالب  در  فاکتوریل 

صفر،  تکرار و چهار سطح شوری )  سهبا    1404اردبیلی در سال  

کلریدمیلی  150و    100،  50 )  مولار   Saadat andسدیم( 

Sedghi, 2025 )    آب( )شاهد  کیتوزان  نانوذرات  و چهار سطح 

به  حجمی( انجام گرفت.  -درصد وزنی 0/ 5و  0/ 2، 0/ 1مقطر(، 

بهینه بذر غلظت   سازیمنظور  پرایمینگ  در  استفاده  مورد  های 

غلظت  درصد   0/ 8و    0/ 6،  0/ 5،  4/0،  0/ 2،  0/ 1های  گندم 

آزمون   -وزنی از  پس  گرفتند.  قرار  آزمایش  مورد  حجمی 

دمای  جوانه در  استاندارد  سانتی  25زنی  مدت درجه  به  گراد 

بهینه  (، غلظت ISTA, 2008روز )  هشت    0/ 5و    0/ 2،  0/ 1های 

وزنی بیش  -درصد  براساس  سرعت  حجمی  و  درصد  ترین 

انتخاب جوانه گیاهچه  خشک  وزن  و  طول  بالاترین  و  زنی 

گواهی ش بذر  طبقه  سائین  رقم  گندم  بذرهای  تولید  دند.  شده 

از مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان اردبیل    1403

شد خلوص    .تهیه  با  رنگ  طوسی  کیتوزان  ،  % 99نانوذرات 

نانومتر و سطح ویژه بیشتر از    50  متوسط اندازه ذرات کمتر از

ایرانی  متر  80 شرکت  از  که  بود  امریکا  ساخت  گرم  بر  مربع 

جهت   کردن  پرایم  از  قبل  شد.  تهیه  ایران  مواد  نانو  پیشگامان 

مدت   به  بذرها  درصد   5ضدعفونی،  یک  محلول  در  دقیقه 

سپس  هیپوکلریت سدیم غوطه و  آب  سهور  با  مقطر شسته  بار 

ذرات کیتوزان، این نانو ذرات در  نانو   محلول  برای تهیهشدند.  

حل درصد  یک  استیک  آ اسید  با  سپس  در  بو  و  رقیق  مقطر 

با درجه سانتی  90  دمای ساعت در  2  روی هیتر به مدت   گراد 

و  دور  1400 شدند  داده  سدیم    اسیدیته قرار  با  محلول 

گردیددرصد    1هیدروکسید   ابتدا   (.Li et al., 2008)  تنظیم 

محلول درون  آببذرها  و  پرایمینگ  به های   هشت مدت  مقطر 

 Farooqقرار داده شدند )  گرادسانتی  درجه  25ساعت در دمای  

et al., 2022شده   داده  قرار  استریل  هایارلن  داخل  در  (. بذرها  

  پرایمینگ   هایمحلول  از  لیترمیلی  ۱۰  بذر،  گرم  هر  ازای  به  و

 های محلول  و  هیدروپرایمینگ  عنوان  به  مقطرآب  شامل)

  . گردید  اضافه  هاآن   به%(  1  استیک  اسید  در  کیتوزان  نانوذرات

  درجه   ۲۵  دمای  در  ساعت  هشت   مدت  به  هاارلن  سپس،

  داده   قرار(  استاتیک   همزدن)  سکون  شرایط  در  و  گرادسانتی

 آب )  هیدروپرایمینگ   تیمار  پژوهش،  این   طراحی  در  .شدند

  تیمارهای   تمامی  برای   ایمقایسه  و  اصلی  شاهد  عنوان  به(  مقطر

  نانوذرات   تیمارهای  کلیه  که  آنجا  از.  شد  گرفته  نظر  در  شیمیایی

  تهیه (  %1  استیک  اسید)  یکسان  حلال  محیط   یک   در  کیتوزان 

 اصلی  شاهد  و  تیمارها  این  بین  دارمعنی   تفاوت  گونه  هر   شدند،

  هر   و  نانوذرات،  و  حلال  ترکیبی  اثر  به  توانمی  را(  مقطرآب)

  طور به  توانمی  را  نانوذرات  مختلف   سطوح  بین  تفاوت  گونه

 امکان   درویکر  این.  داد  نسبت   نانوذرات  غلظت   به  خاص

  شرایط   تحت   را  نانوذرات  مختلف  هایغلظت   کارایی  مقایسه

به  .سازدمی  فراهم  یکسان بذرها  پرایمینگ،  از  آب  بعد  وسیله 

ساعت خشک    24مقطر شستشو و در دمای آزمایشگاه به مدت  

زنی استاندارد روی بذرها انجام شد.  دند. سپس، آزمون جوانهش

جوانه تکرار  آزمون  سه  در  پتری  روش  به  در    25زنی  بذري 

مدت    درجه  25دماي   به  گرفت    هشت سلسیوس  انجام  روز 

(ISTA, 2013)    و به هر پتری محلول شوری )کلرید سدیم( با

مقدار   به  مختلف  سپس، میلی  6سطوح  گردید.  اضافه  لیتر 

  16گراد،  سانتی  درجه  25ها در داخل ژرمیناتور در دمای  پتری

  داده شد. قرار تاریکی ساعت  هشت  و نور ساعت 

شاخصاندازه جوانهگیری  دوره    :زنیهای  پایان  در 

زده شمارش و  روز( تعداد کل بذرهای جوانه  هشت زنی )جوانه

جوانه درصد  تعیین  جهت  برداری  شد. یاداشت  انجام  زنی 

رابطه    زنیجوانه  ضريب  همکاران،   امیرخیز  فتحی)  1از  و 

 Hoogenboom)  2زنی از رابطه  جوانه  مدت  ( و میانگین1391

and Peterson et al., 1987.به دست آمد ) 

 MGT × 100 =GC/1                              :     1رابطه 

MGT: زنی زمان جوانه ميانگين مدت 

 MGT = Σ (Ni) / Σ N:                                  2رابطه 

N ،تعداد دفعات شمارش :Niزده در روز : تعداد بذر جوانهD  

تهیه عصاره    ، اکسیدانیآنتیهایگیری فعالیت آنزیماندازه
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آنزیم به  آنزیمی: فعالیت  تعیین  آنتیمنظور  در های  اکسیدانی 

پتری   درجه  25ها در دمای  گندم، گیاهچه سلسیوس در داخل 

مدت   به  ژرمیناتور  باز   9درون  از  پس  شدند.  داده  رشد  روز 

برگ تیمار  شدن  هر  از  اولیه  صورت    پنجهای  به  گیاهچه 

قرار از  بعد  و  انتخاب  به  تصادفی  آلومینیومی،  فویل  در  دادن 

دمای   با  سانتی  -72فریزر  منتقل  درجه  بهشگراد  منظور  دند. 

گرم نمونه از هر تیمار توزین و   0/ 5استخراج عصاره آنزیمی،  

در داخل هاون چینی )که از قبل در یخچال نگهداری شده بود(  

نیترو از  استفاده  آن  با  از  بعد  و  گردید  هموژن  مایع   5ژن 

مولار میلی  0/ 5( حاوی  =5/7pHلیتر از بافر فسفات سرد )میلی

EDTA  های  ها به اپندورفبه هاون افزوده شد. سپس، هموژن

 درجه   4دقیقه با دمای    15لیتری منتقل شده و به مدت  میلی  2

سرعت   با  شدند.   15000سلسیوس  سانتریفوژ  دقیقه  در  دور 

 درجه  1-4تمامی مراحل در روند تهیه عصاره آنزیمی در دمای  

ذوب  و  انجماد  از  پیشگیری  جهت  گرفت.  انجام  سلسیوس 

ها سوپرناتانت حاصل به سه قسمت تقسیم شد و متوالی نمونه

درجه    -20اکسیدان در دمای  های آنتیگیری آنزیمتا زمان اندازه

 کل  روتئینپ  .(Sairam et al., 2002سلسیوس نگهداری شدند )

  با   و(  Bradford, 1976)  برادفورد  روش  به  هاعصاره  تمامی

 تعیین  استاندارد  عنوان  به(  BSA)   گاوی  سرم  آلبومین  از  استفاده

 .گردید

  فعالیت  سنجش :(CAT)  کاتالاز  آنزیم  فعالیت  سنجش

 ۳  نهایی  حجم  در  و (Aebi, 1984)  روش  طبق  آنزیم  این

  بافر   لیترمیلی  1/ 5  شامل  واکنش  مخلوط.  دش  انجام  لیترمیلی

 پراکسید  لیتر میلی 5 /0  (،=۷pHمولار )میلی  ۱۰۰  پتاسیم  فسفات

.  بود  آنزیمی  عصاره  میکرولیتر  ۵۰  و  مولارمیلی  7/ 5  هیدروژن

  دقیقه   یک   مدت  به   نانومتر   ۲۴۰  موجطول  در  جذب  تغییرات

  تکرار   سه  در   بیولوژیک  تکرار  یک   عنوان   به  نمونه   هر.  شد  ثبت 

  بر   آنزیم  فعالیت .  شد  گیریاندازه (Technical replicate)  فنی

  بر   دقیقه  در  شدهتجزیه  هیدروژن  پراکسید  میکرومول  اساس

 بیان (protein⁻¹ mg⁻min 2O2µmol H ¹)  پروتئین  گرممیلی

 .دش

  این   فعالیت  :(POD)  پراکسیداز  آنزیم   فعالیت  سنجش

 حجم  در  و Klein  (1990  )و     Hemedaروش  اساس بر  آنزیم

  ۲۵۰  شامل  واکنش  مخلوط.  شد  ارزیابی  لیترمیلی  ۱  نهایی

  میکرولیتر   ۲۵۰  (،=۷pH) مولارمیلی  ۱۰۰  فسفات  بافر  میکرولیتر

 ۷۰  هیدروژن  پراکسید  میکرولیتر  ۳۴  مولار،میلی  ۱۰  گایاکول

  عصاره   میکرولیتر  ۲۰  و  مقطرآب  میکرولیتر  ۴۴۶  مولار،میلی

. شد  ثبت  رنانومت  ۴۷۰  موجطول  در   جذب  افزایش.  بود  آنزیمی

  حسب  بر  آنزیم  فعالیت   و  سنجیده  فنی  تکرار  سه  در  نمونه  هر

 A min⁻¹∆)  پروتئین  گرممیلی  بر  دقیقه  در   جذب  تغییر  واحد

mg⁻¹ protein) شد گزارش. 

 :(SOD)  دیسموتاز  سوپراکسید   آنزیم  فعالیت  سنجش

  و Ries  (1977  )و    Giannopolitis  روش  براساس  آنزیم  فعالیت 

مخلوط  .  گرفت   قرار  سنجش  مورد   لیترمیلی  3/ 1  نهایی   حجم  در

( به میزان  =7pH/ 8مول در لیتر فسفات )  0/ 1واکنش شامل بافر  

حاوی  میلی  3 که  ریبوفلاوین،    1/ 3لیتر  لیتر  در  میکرومول 

میزان   به  نیتروبلو میلی  13متیونین  لیتر،  در  به    مول  تترازولیوم 

میزان    63میزان   به  آنزیمی  لیتر  میلی  0/ 1میکرومولار و عصاره 

دقیقه قرار گرفت و    15نمونه بلانک در تاریکی به مدت    .بود

های شاهد و عصاره آنزیمی در محفظه نوری با دو لامپ  نمونه

مدت    W20فلورسنت   و    15به  بر   100دقیقه  دقیقه  در    دور 

طول در  جذب  سپس،  شد.  گذاشته  شیکر    560موج  روی 

 شد. خواندهنانومتر 

  واحد   یک.  شد  گیریاندازه  فنی  تکرار  سه  در  تیمار  هر

  % ۵۰  مهار   باعث  که   شد  تعریف  آنزیمی  مقدار  به  SOD فعالیت 

  آزمایش   شرایط  در (NBT)  تترازولیوم  نیتروبلو   احیای  از

  پروتئین   گرممیلی  بر  آنزیم  واحد  اساس بر   فعالیت   و  شودمی

(Unit mg⁻¹ protein) گردید بیان . 

  (: APX)  پراکسیداز  آسکوربات  آنزیم   فعالیت  سنجش

 ,Nakano and Asada)  روش  براساس  APX  فعالیت   سنجش

برای    .گردید  انجام  لیترمیلی  ۱  نهایی  حجم  در  و(  1981

آنزیم  اندازه این  فعالیت  با  میلی  250گیری  فسفات  بافر  مولار 

آسکوربات،  میلی  EDTA  ،5مولار  میلی  0/ 1  ،7اسیدیته   مولار 

بامیلی  0/ 3 یخ  حمام  در  هیدروژن  پراکسید  یکدیگر    مولار 

سپس،   شدند.  عصاره    0/ 5بلافاصله  مخلوط  از  میکرولیتر 
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دلیل اکسیداسیون  آنزیمی به آن افزوده شد. کاهش در جذب به 

از اضافه    20نانومتر و    290موج  آسکوربات در طول ثانیه بعد 

به هیدروژن  پراکسید  گردید.  کردن  ثبت  اسپکتروفتومتر  وسیله 

  بر   آنزیم  فعالیت   و  شد  هخواند  فنی  تکرار  سه  در  نمونه  هر

 گرممیلی  بر   دقیقه  در  شده  اکسید  آسکوربات   میکرومول  حسب 

 .گردید بیان( µmol ascorbate min⁻¹ mg⁻¹ protein) پروتئین

  توزیع   بودن  نرمال  از  اطمینان  از   پس  :هاآنالیز آماری داده

  ، SPSS  افزارنرم  در  ویلک   -شاپیرو  آزمون  از  استفاده  با  هاداده

 Two-way) دوطرفه واریانس تحلیل آزمون از استفاده با هاداده

ANOVA  )افزارنرم  در  SAS  تحلیل  و   تجزیه  مورد  9/ 4  نسخه 

  و   پرایمینگ  تیمارهای  اصلی  اثرات  معناداری  تا  گرفتند  قرار

 که  مواردی  در.  گردد  تعیین  هاآن  متقابل  اثر  همچنین  و  شوری

  به   بود،  دارعنیم  درصد  ۵  احتمال  سطح  در  فاکتور  دو  متقابل   اثر

 در  جداگانه  صورت  به  هاداده  ها،میانگین  تردقیق  مقایسه  منظور

  واریانس  تحلیل  آزمون  از  استفاده  با  و  تصادفی  کاملاً  طرح  قالب 

  ها میانگین مقایسه. شدند تجزیه( One-way ANOVA) یکطرفه

 در  دانکن  ایچنددامنه  آزمون  از  استفاده  با  حالت   دو  هر  در

  تسهیل   برای  همچنین،.  پذیرفت   انجام  درصد  ۵  احتمال  سطح

 از  دار،معنی  متقابل  اثرات  سطوح  بین  در  جزئی  هایمقایسه  در

 در .  شد  گرفته  بهره  SAS  افزار نرم  محیط  در  Slice  دستور

 استفاده  Excel 2018  افزارنرم  از  نمودارها  ترسیم  برای  نهایت،

 .شد

 

 نتایج

و    نانوذرات کیتوزاندر این تحقیق، اثر ساده    زنی:جوانه  درصد 

  اثر   و   درصد  يك  احتمال  سطح  زنی درجوانه  شوري بر درصد

نانوذرات  1)جدول    بود  دارغیرمعني  هاآن  متقابل كـاربرد   .)

 درصد و هیدرو پرایمینگ توانســت درصد   0/ 2و    0/ 1کیتوزان  

  ير پرایمینگ با نانوذرات کیتوزان ثأزنی افزایش دهد، اما تجوانه

و    0/ 5 کیتوزان  نانوذرات  دیگر  سطوح  از  بيشـتر  درصد 

بـود  نشان  (a1)شکل    هیدروپرایمینگ  میانگین  مقایسه  نتایج   .

  5/0  کیتوزان  با نانوذرات  پرايمينگدر    زنیجوانه  درصدداد که  

)آب شاهد  به  نسبت  حدود  درصد  افزایش   19مقطر(  درصد 

داد. شوری    نشان  افزایش  یافت.   زنیجوانه  درصدبا    کاهش 

نسبت  میلی  150در شوری    زنیجوانه  درصدکه  طوریبه مولار 

حدود   شوری(  )بدون  شاهد  داد    20به  نشان  کاهش  درصد 

 . (b1)شکل 

جوانه   نانوذرات   ساده  اثر  تحقیق،  این  در  زنی:ضریب 

درجوانه  ضریب   بر  شوري  و  کیتوزان   يك   احتمال  سطح  زنی 

 دار معني  درصد  پنج   احتمال  سطح  در   هاآن  متقابل  اثر  و  درصد

 سطح   چهار  هر  در  پرایمینگ  اثر  دهیبرش  طبق(.  1  جدول)  بود

 هر   در  شوری  اثر  و(  مولارمیلی  150  و  100  ،50  ،صفر)  شوری

و    0/ 2  ،0/ 1  ،صفر)  کیتوزان  نانوذرات  با  پرایمینگ  سطح  چهار

معنیجوانه  ضریب   بر(  درصد  0/ 5  مقايسه  نتايجبود.    دارزنی 

تی  زنیجوانه  ضریب   که   داد  نشان   میانگین نانوذرات  در  با  مار 

مقطر( آب)  نسبت به شاهد  شوری  بدون  درصد و  0/ 5کیتوزان  

  درصد افزایش نشان داد   86مولار در حدود  میلي  150  شوری  و

 . (4و  2)جدول 

ساده    زنی:جوانه  مدت   میانگین اثر  تحقیق،  این  در 

 مدت   ها بر میانگینمتقابل آن  و اثر  شوري  و  کیتوزان  نانوذرات

(.  1)جدول  دار بودمعنی درصد يك احتمال  در سطح زنیجوانه

  ، صفر)  شوری  سطح  چهار  هر  در  پرایمینگ  اثر  دهیبرش  طبق

  سطح   چهار  هر  در  شوری   اثر  و (  مولارمیلی  150  و  100  ،50

(  درصد  0/ 5و    0/ 2  ،0/ 1  ،صفر)   کیتوزان  نانوذرات  با  پرایمینگ

  ن میانگی  مقايسه  نتايج  .بود  دارزنی معنیجوانه  مدت  میانگین  بر

میانگین  که  داد  نانوذرات    زنیجوانه  مدت  نشان  با  تیمار  در 

مقطر( آب)  نسبت به شاهد  شوری  بدون  درصد و  0/ 5کیتوزان  

حدود  میلي  150  شوری  و در  داشت  87مولار  کاهش   درصد 

کیتوزان    0/ 2و    0/ 1البته غلظت    (.4  و  2  جدول) بر  نانوذرات 

 . ثیر داشت أزنی تجوانه مدت میانگین

آنزیم سوپراکسید   فعالیت  و    اين  در  دیسموتاز:  کاتالاز 

 آنزيم  فعاليت   بر  شوري  و  کیتوزان  نانوذرات  ساده  اثر  تحقيق،

دردیسم  سوپراکسید  و  کاتالاز  درصد  يك   احتمال  سطح  وتاز 

بر این صفات    شوري  و  کیتوزان  نانوذرات  متقابل  اثر  و  دارمعني

  0/ 5  نکیتوزا  نانوذرات  پرايمينگ(.  1  جدول)   بود  دارمعنيغیر

 و   درصد  0/ 2  و  0/ 1  کیتوزان  نانوذرات  سطوح  از  بيشتر  درصد
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 اکسیدانت گندمهای آنتیو شوری بر صفات فیزیولوژیکی و فعالیت آنزیم  کیتوزان نانوذرات تجزیه واریانس اثر -1جدول 

 منابع تغییر
درجه  

 آزادی 

 مربعات  نیانگیم

درصد  

 زنیجوانه

ضریب 

 زنیجوانه

میانگین مدت  

 زنیجوانه
 پراکسیداز  کاتالاز

سوپراکسید  

 دیسموتاز 

آسکوربات  

 پراکسیداز 

 128/19** 18705/0** 1539/0** 346847/0** 9288/0** 25/199868** 31/780** 3 کیتوزان

 574/2** 01796/0** 0487/0** 014360/0** 4367/0** 47/89401** 92/738** 3 شوری

 ns 55/10 *12 /5721 **0531/0 ns000411/0 **0086/0 ns 00075 /0 **319/0 9 ×شوری کیتوزان

 098/0 00299/0 0014/0 0/ 002654 0139/0 83/2010 98/13 32 خطای آزمایشی 

 519/9 206/9 698/4 907/14 091/24 927/15 599/4  )%(  ضریب تغییر

ns،  *درصد 01/0 و 05/0 احتمال سطح در دارمعنی و دارمعنی غیر  ترتیببه**  و 

 

           
نانوذرات کیتوزان  -1شکل   اثر ساده  میانگین  بر درصد جوانه b) ( و تنش شوریa) مقایسه  متفاوت در هر ستون .  زنی در گندم(  حروف 

 دانکن است.  آزمون  حسب بر  دار در سطح احتمال پنج درصددهنده تفاوت معنی نشان 

 

متقابل    یانگینم   یسهمقا  -2جدول   شور   کیتوزان  نانوذراتاثر  وجوانه   ضریببر    یو  )  یاهچهگزنی  جوانه   مدت  میانگین  زنی   برشگندم 

 شوری(  سطح  هر در پرایمینگ

  یشور ماریت

 ( مولاریلی)م

 ( یحجم -ی)درصد وزن توزانیبا نانوذرات ک نگیمی پرا

 )بذر در روز( یزنمدت جوانه  نیانگیم ی زنجوانه  بی ضر

0 1/0 2/0 5/0 0 1/0 2/0 5/0 

۰ d00/178 c67/284 b00/447 a00/563 a568 /0 b359/0 c228 /0 d179/0 

۵۰ d33/157 c00/265 b00/416 a00/491 a645 /0 b386/0 c244 /0 d207/0 

۱۰۰ c00/115 b00/206 a333 /347 ab33/333 a899 /0 b505/0 d292/0 c304 /0 

۱۵۰ c00/77 b00/116 a00/265 ab00/243 a359 /1 b869/0 d378/0 c413 /0 

 . درصد بر حسب آزمون دانکن است 5در سطح احتمال  داری دهنده تفاوت معنحروف متفاوت در هر ستون نشان 

 

 سوپراکسید  و  کاتالاز  آنزيم  فعاليت .  بود  هیدروپرایمینگ

درصد نسبت    0/ 5  کیتوزان  با نانوذرات  پرايمينگدر    دیسموتاز

)آب شاهد  بهبه  نشان    38و    73ترتیب  مقطر(  افزایش  درصد 

  و   کاتالاز  آنزيم  فعاليت  شوری.  (c2و    a2)شکل    دادند
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متقابل    یانگینم   یسهمقا  -3جدول   شور  کیتوزان  نانوذراتاثر  آنتی آنزیم بر    یو  )  یاهچهگاکسیدان  های   سطح   هر  در  پرایمینگ  برشگندم 

 شوری( 

  یشور ماریت

 ( مولاریلی)م

 ( یحجم -ی)درصد وزن توزانیت کبا نانوذرا نگیمی پرا

 ( قهیدر دق نیبر پروتئ  گرمی لی)واحد م دازیآسکوربات پراکس (قهیدر دق ن یبر پروتئ  گرمی لی)واحد م دازیپراکس

0 1/0 2/0 5/0 0 1/0 2/0 5/0 

۰ d490/0 c720 /0 b802/0 a920 /0 c677 /1 bc107 /2 b700/2 a919 /4 

۵۰ d681/0 c724 /0 b809/0 a933 /0 d372/1 c380 /2 b321/3 a952 /4 

۱۰۰ cd737 /0 c768 /0 b861/0 a947 /0 d806/0 c720 /2 b640/3 a009 /5 

۱۵۰ c791 /0 b857/0 ab929 /0 a958 /0 c180 /3 bc567 /3 b793/3 a204 /5 

 درصد بر حسب آزمون دانکن است.  5دار در سطح احتمال دهنده تفاوت معنی حروف متفاوت در هر ستون نشان 

 

متقابل    یانگینم   یسهامق  -4جدول   شور   کیتوزان  نانوذراتاثر  وجوانه   ضریببر    یو  )  یاهچهگزنی  جوانه   مدت  میانگین  زنی   برشگندم 

      شوری( سطح  هر در پرایمینگ

 توزانیبا نانوذرات ک نگیمی پرا

 ( یحجم -ی)درصد وزن

 ( مولاریلی)م یسطوح شور

 )بذر در روز( یزنمدت جوانه  نیانگیم ی زنجوانه  بی ضر

0 50 100 150 0 50 100 150 

0 a00/178 b33/157 c00/115 d00/77 d568/0 c645 /0 b899/0 a359 /1 

1/0 a67/284 ab00/265 b00/206 c00/116 cd359 /0 c386 /0 b505/0 a869 /0 

2/0 a00/447 b00/416 c333 /347 d00/265 cd228 /0 c244 /0 b292/0 a378 /0 

5/0 a00/563 b00/491 c33/333 d00/243 d179/0 c207 /0 b304/0 a413 /0 

 . درصد بر حسب آزمون دانکن است 5دار در سطح احتمال دهنده تفاوت معنی حروف متفاوت در هر ستون نشان 
 

متقابل    یانگینم   یسهمقا  -5جدول   شور  کیتوزان  نانوذراتاثر  آنتی آنزیم بر    یو  )  یاهچهگاکسیدان  های   سطح   هر  در  پرایمینگ  برشگندم 

 شوری( 

 توزانیبا نانوذرات ک نگیمی پرا

 ( یحجم -ی)درصد وزن

 ( مولاریلی)م یسطوح شور

   دازیپراکس

 ( قهیدر دق نیبر پروتئ  گرمیلی)واحد م

   دازیآسکوربات پراکس

 ( قهیدر دق نیبر پروتئ  گرمیلی)واحد م

0 50 100 150 0 50 100 150 

0 d490/0 c681 /0 b737/0 a791 /0 c677 /1 b723/1 d806/0 a180 /3 

1/0 cd720 /0 c724 /0 b768/0 a857 /0 cd107 /2 c380 /2 b720/2 a567 /3 

2/0 cd802 /0 c809 /0 b861/0 a929 /0 d700/2 c321 /3 b640/3 a793 /3 

5/0 bc920 /0 abc933 /0 ab947 /0 a958 /0 cd919 /4 c952 /4 b009/5 a204 /5 

 . حسب آزمون دانکن استدرصد بر 5دار در سطح احتمال دهنده تفاوت معنی حروف متفاوت در هر ستون نشان 

 

شوری  دیسم  سوپراکسید  و  کاتالاز آنزيم  فعاليت   كه،طوريبه.  داد  افزایش  وتاز رادیسم  سوپراکسید در  مولار میلی  150وتاز 
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بر آنزیم کاتالاز و سوپراکسید دیسموتاز در گندم.  (  dو    b)و تنش شوری  (  cو    a)مقایسه میانگین اثر ساده نانوذرات کیتوزان    -2شکل  

 است.  بر حسب آزمون دانکن دار در سطح احتمال پنج درصددهنده تفاوت معنی حروف متفاوت در هر ستون نشان 

 

به شوری(  )بدون  شاهد  به  درصد    14و    20ترتیب  نسبت 

 .(d2و  b2افزایش نشان دادند )شکل 

  اين  در  پراکسیداز:  پراکسیداز و آسکوربات  فعالیت آنزیم

  ها آن   متقابل  و اثر  شوري  و  کیتوزان  نانوذرات  ساده  اثر  تحقيق،

  سطح در    پراکسیداز  آسکوربات  و  پراکسیداز  آنزيم  فعاليت  بر

اثر    دهیبرش  طبق(.  1  جدول)   بود  دارنيمع  درصد  يك  احتمال

سطح  هر  در  پرایمینگ )  چهار    150و    100،  50،  صفرشوری 

شوریمیلی اثر  و  سطح   در  مولار(  چهار  با    هر  پرایمینگ 

بر  درصد  0/ 5  و  0/ 2،  0/ 1،  صفر)   کیتوزان  نانوذرات   فعالیت( 

آسکوربات  هایآنزیم  و  معنی  پراکسیداز  بود.  پراکسیداز  دار 

  و   درصد  0/ 2  و  0/ 1  کیتوزان  نانوذرات  سطوح  با  پرايمينگ

 و  پراکسیداز  آنزيم  فعاليت   روي   توانست   پرایمینگ  هیدرو

 ـ  اما  بگذارد،  ثيرأت ـ  پراکسیداز  آسکوربات  نانوذرات  ثيرأت

  و   0/ 1  کیتوزان  نانوذرات  سطوح  از  بيشتر  درصد  0/ 5  کیتوزان

آنزیم    كه،طوريبه.  بود  هیدروپرایمینگ  و  درصد  0/ 2 فعالیت 

پراکسیداز    اکسیدازپر آسکوربات  نانوذرات  و  با  تیمار  در 

و شوری  0/ 5کیتوزان   به شاهد میلي  150  درصد  نسبت    مولار 

درصد   68و    49ترتیب در حدود  شوری( به  بدون  مقطر وآب)

 .(5و  3)جدول  افزایش نشان دادند

 

 بحث

درصد تحقیق،  این  و  جوانه  در  کاهش  تنش شوری  تحت  زنی 

جوانه مدت  و  میانگین  سعادت  نتایج  با  که  یافت  افزایش  زنی 

( تطابق  (  b1402صدقی  شوری  تنش  تحت  گندم  گیاه  روی 

به  نـانوذره   حـال،  ایـن  با  .داشت   آثار   توانست   خوبیکیتـوزان 

  گیاه   رشد  به  و  نماید  را تعدیل  مـذکور  تـنش  از  حاصل  منفی

های  تواند به این دلیل باشد که یونکنـد و این می  کمک  گندم

های تنش اکسیداتیو کمتری  کمتری تجمع یافته و شاخص  نمک
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کاهش است.  داشته   تحت   گندم  در  زنیجوانه  درصد  وجود 

ت  تواندمی  شوری   افزایش   غشا،   نفوذپوذیری  بر  تنش  ثیرأبا 

 زنی جوانه  برای  بذر  ضروری  اولیه   انرژی  کاهش  و  بذر   تنفس

  با   شوری  تنش  (.1399نظری و همکاران،  )  ارتباط داشته باشد

 تجمع  افزایش  و  داده  کاهش  را  آبی  پتانسیل  آب،  جذب  کاهش

شود  می  زنیجوانه  درصد  کاهش  باعث   کلر  و  سدیم  بالای

(Nawaz et al., 2022  مدت میانگین  شوری  تنش  تحت   .)

میجوانه نشان  که  یافت  افزایش  مدت  زنی  در  بذرهای  دهد 

زدند.   جوانه  بیشتری  عرض زمان  از  عبور  طریق  از  شوری 

تجمع یونغشای سل  با  و  داخل سیتوپلاسم سلول شده  ها ولی 

در سیتوپلاسم موجب تجمع و سمیت و محدودیت در جذب  

نیاز می از عناصر مورد  نتیجه میانگین مدت بعضی  گردد و در 

جوانه میزمان  افزایش  را  )عمو زنی  (.  1388ی،  یآقادهد 

 درصد  بذر  در  هاآنزیم  برخی  کردنفعال  با  بذر  پرایمینگ

داده  زنیجوانه  تر آسان  را  مغذی  مواد  به  دسترسی  و   افزایش 

نهایت بذرهای.  کندمی تنش    و  زده جوانه  ترزود  شده  پرایم  در 

تحمل  را )می  بیشتر   و(  Bahrasemani et al., 2024کند 

شکسته  پرایمینگ پروتئینبا  و  شدن  آنزیم   هاقندها  اثر  و بر  ها 

زنی کاهش داد  نهکننده میانگین مدت جواهای هیدرولیزواکنش

(Bittebcourt et al., 2004.)  کیتوزان به    نانوذرات  با  پرایمینگ

 زنیجوانه  عملکرد  توجهی  قابل  طوربه  درصد  0/ 5ویژه غلظت  

 زنی ضریب جوانه  به  منجر  و  داد  افزایش  شوری  تنش  تحت   را

  بذرهای   با  مقایسه  تر درپایین  زنیجوانه  مدت  میانگینو  بالاتر  

  . شد  تر نانوذرات کیتوزانبا سطوح پایین  شدهپرایم  و  نشدهپرایم

درجوانه  مدت  میانگین  کاهش به  می  پژوهش  این  زنی  تواند 

افزایش  با   شدهپرایم  بذرهای  در  سلولی  تقسیم  سرعت   علت 

سنتز    و  DNA ،  RNAسنتز  اثر  در  که  باشد  کیتوزان  نانوذرات

پرایمینگ  در  پروتئین زیاد  بذر  طی    مراحل   از  تعداد 

جوانه  در  وژیکیفیزیول تواند می  بذر  و  شده  کامل  زنیطول 

( بزند  ضريب  .(Foti et al., 2008جوانه  که،  آنجایی    از 

 کاهش   است،   زنيجوانه  مدت  میانگین   عکس   زنيجوانه

 آب)  هیدرو  با  پرایمینگ  طول  در  زنيجوانه  مدت  میانگین

نانوذرات(  مقطر مختلف  سطوح  به  و    نانوذرات   ویژهکیتوزان 

 طی   زنيجوانه  ضريب   افزایش  باعث   درصد  0/ 5  کیتوزان

در واقع، در این تحقیق،    .شودمی  کیتوزان  با نانوذرات  پرایمینگ

پرایمینگ  كه  رسدمي   نظربه فرآيندهاي   با  هیدرو    بهبود 

جوانهشاخص  به  مربوط  متابوليكي  وهای    نانوذرات   زنی 

  رآينـد ف  بـر  اكسيدانیآنتي  هايآنزيم  بـر فعاليت   ثيرأت  کیتوزان با

تفيزيولـوژيكي جوانه بهبود  و  گذاشته  ثيرأزنی    استقرار   موجب 

کیتوزان جوانهشود.  می  هاگياهچه و  نانوذرات  بذر، جذب  زنی 

فعال  آب،  پروتئینانتقال  کانالسازی  افزایش  های  و  آبی  های 

 El-sharkawyبخشند )جذب مواد مغذی در گیاه را بهبود می

et al., 2022.)  همکاران  سعادت و  (b1401  ،a1402  روی گیاه )

  ( روی گیاه سویا نشان 2024)  Sedghi  و  Saadatلوبیا و برنج و  

به  بذر  پرایمینگ  که  دادند کیتوزان   درصد   توجهی  قابل  طوربا 

ضريب جوانه مدت    را  زنيجوانه  زنی،  میانگین  و  افزایش 

راجوانه   پتانسیل   بر  و  بخشید  بهبود  شور  شرایط  در  زنی 

  برابر   در  گیاه  مقاومت   افزایش  در  یمینگپرا  هایتکنیک

افزایش   .کردند  تأکید  غیرزیستی  هایتنش همچنین، 

گیاه    زنیدرصدجوانه در  کیتوزان  نانوذرت  با  پرایمینگ  طی 

 (.Steven et al., 2024سویا نیز گزارش شده است )

  در   بهتری  محافظت   اکسیدان،آنتی  هایآنزیم  فعالیت   افزایش

کند می  ایجاد   اکسیداتیو  آسیب   کاهش  و   شوری   تنش   برابر

(Thabet and Alqudah, 2023.)  نشان   ما  مطالعه  هاییافته  

  بالاتری   سطوح  کیتوزان  نانوذرات  با  گندم  بذر  پرایمینگ  دهدمی

 در  آنزیمی  هایفعالیت .  دهدمی  نشان  را  هااکسیدانآنتی  از

 معرض  در  گرفتن  قرار  هنگام  شدهپرایمغیر  بذرهای  با  مقایسه

  فعال   برای  را  گیاهان  توانایی  پرایمینگ   که  دهدمی  نشان  تنش،

 دهدمی  افزایش  اکسیدانیآنتی  های آنزیم  فعالیت   حفظ  و  کردن

  های گونه  از   ناشی  هایآسیب   برابر  در  مؤثری  دفاع   نتیجه  در  و

  اثرات   ما  کند. نتایجمی  ایجاد  شوری  تنش  طول  در  اکسیژن  فعال

  را از   گندم  هایگیاهچه  در  کیتوزان  نانوذرات  با  پرایمینگ  مثبت 

 از   استفاده  واقع،  در .  دهدمی  نشان  شوری  تنش  تحمل  نظر

  هایی آنزیم  فعالیت   توانست   تحقیق،  این  در  کیتوزان  نانوذرات

  آسکوربات   و  دیسموتاز  سوپراکسید   پراکسیداز،  کاتالاز،

  برابر   در  گیاهان  از  هاآنزیم   این .  دهد  افزایش  را  پراکسیداز

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
jis

pp
.1

5.
74

.4
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-1

1-
04

 ]
 

                            10 / 17

http://dx.doi.org/10.22034/jispp.15.74.43
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-2263-fa.html


 53 یسعادت و محمد صدق ه یهان                                                             1405/ 74شماره  /15جلد   /ی اهیو کارکرد گ ندیفرآ ه ینشر

 

 

 اکسیژن   فعال  هایگونه  از  ناشی  پلاسمایی  یغشا  پراکسیداسیون

)می  محافظت  عبارتی،    (Sharma et al., 2020کنند  توانایی به 

رادیکالاکسیدانآنتی حذف  در  از  ها  جلوگیری  و  آزاد  های 

پراکسیداسیون لیپیدها و در نتیجه محافظت از غشای سلولی، با  

 ,.El-Shazoly et alها مرتبط است )اکسیدانافزایش سطح آنتی

  پراکسید   کنندهپاک   هایآنزیم  ترینمهم  از  کاتالاز  (. آنزیم2025

(.  Gomes et al., 2021)  است   شوری  تنش  شرایط  در  هیدروژن

 زدایی سم   در  حیاتی  نقش  پراکسیداز  و  وتازدیسم  سوپراکسید

 وتاز، دیسم  سوپراکسید.  دارند  اکسیژن  فعال  هایگونه

  اکسیژن   و  هیدروژن  پراکسید  به  را  سوپراکسید  هایرادیکال

  های رادیکال  سطح  کاهش  با.  کندمی  تبدیل  مولکولی

  ناشی   هایآسیب   کاهش  به  وتازدیسم  سوپراکسید سوپراکسید،

 آنزیم   این،بر علاوه.  کندمی  کمک  اکسیژن   فعال  هایگونه  از

 آن   از  استفاده  با  را  هیدروژن  پراکسید  موثری  طوربه  پراکسیداز

 زدایی سم  مختلف های واکنش  در کنندهاکسید عامل  یک  عنوانبه

 سوبستراها،   کاهنده   قدرت  از  استفاده  با  پراکسیدازها.  کندمی

  اثرات   ثرؤ م  طوربه  و  کنندمی  تبدیل  آب   به   را  هیدروژن  پراکسید

کاهش  (. Ikram et al., 2022)  کنندمی  خنثی  را  آن  مضر

اکسیژنگونه فعال  به    های  منجر  است  ممکن  نانوذرات  توسط 

اکسیدان شود. این امر  های آنتیقابل توجه سطح آنزیم  افزایش

تنش عوامل  برابر  در  تحمل  افزایش  به  است  مانند ممکن  زا 

( کند  کمک  نانومواد Khan et al., 2021شوری  از  استفاده   .)

می نانوحفرهمختلف  را تواند  آب  جذب  که  کند  ایجاد  هایی 

آنتی کنند، مکانیسم گونهتسهیل می اکسیدانی های فعال اکسیژن 

های هیدروکسیل را برای  کنند و رادیکالرا در بذرها فعال می

دیوارهشل میکردن  افزایش  سلولی  تحریک های  با  و  دهند 

زنی بذر، هیدرولیز سریع نشاسته را القا  آمیلاز و افزایش جوانه

  افزایش فعالیتیکی از دلایل    (.Khalaki et al., 2021کنند )می

نانوذرات یداناکسآنتی  هایآنزیم  با  پرایمینگ  کیتوزان    طی 

تواند نشان از ضعیف بودن این گیاه نسبت به تنش شوری  می

افزایش   الکترولیت  نشت  و  اکسیداتیو  تنش  آن  طی  که  باشد، 

فعالیت  که  است  شده  موجب  و   اکسیدانآنتی   هایآنزیم  یافته 

یابد. افزایش  شوری  نامطلوب  شرایط  با  مقابله  طبق   جهت 

آنزیمها،  گزارش فعالیت  کیتوزان  ذرات  نانو  با  بذر    های تیمار 

آنزیمآنتی جمله  از  را  اکسیدانی  کاتالاز  و  پراکسیداز  در  های 

میگندم   )افزایش  افزایش El-sharkawy et al., 2022دهد   .)

کیتوزان تحت  آنتی  هایآنزیم  فعالیت  با  پرایمینگ  اکسیدان طی 

Sedghi  (2024  ،2025 )و    Saadatتنش از جمله شوری توسط  

( سویا  و  نخود  گیاه  و    Saadat et al., 2023;روی  سعادت 

مختلف گزارش شده    و برنج ( روی گیاه لوبیا a1402همکاران،  

( اظهار کردند که شوری باعث  1403است. سعادت و صدقی )

آنزیم آنتیاقزایش  گندم های  در  کاتالاز  جمله  از  اکسیدان 

گفت  می  ،طورکلیبه  شود.می معمولی  توان  پرایمینگ  اینکه  با 

افزایش  (پرایمینگهیدرو  )مانند باعث   زنیجوانه  هایشاخص، 

تنش  گیاه  اکسیدانیآنتی  سیستم  فعالیت بهبود    و تحت  چه 

با،  اماشود.  می  شوری   نانوذرات   )مانندنانوذرات    پرایمینگ 

افزایشبه  کیتوزان(، به    غذایی  عناصر  جذب  دلیل  ذرات  )نانو 

اندازه   جذب   توانندمی  بالا،  فعال  سطح  و   چککو  بسیار  دلیل 

دهند    کاهش  را  تنش  منفی  اثرات  و  تسهیل کرده  را  مغذی  مواد

(Razavizadeh et al., 2023و آنزیم  (  فعالیت   ها افزایش 

های مهم در گیاه، بهبود  یم سازی آنزتوانند با فعالنانوذرات می)

فرایندهای متابولیکی را تسهیل کنند و در نتیجه عملکرد گیاه را  

( نسبت به  1403فیروزآباد و همکاران،    ( )صمدیبهبود بخشند

 .  پرایمینگ معمولی برتری دارد

 

   گیرینتیجه 

  کاهش   شوری،  تنش  که  داد  نشان  وضوح  به  پژوهش  این  نتایج

  مدت   میانگین  افزایش  و  زنیجوانه  ضریب   و  درصد  در  دارمعنی

  افت  نای.  داشت   همراه  به  سائین  رقم  گندم  در  را  زنیجوانه

 اکسیدان آنتی  هایآنزیم  فعالیت   افزایش   با   رشد،  های شاخص

  آسکوربات   و  دیسموتاز  سوپراکسید  پراکسیداز،  کاتالاز،)

  اکسیداتیو  تنش  بروز  دهندهنشان  که  بود  همراه(  پراکسیداز

  کاربرد   مقابل،  است. در  شوری  اصلی  پیامدهای  از  یکی  عنوانبه

 را   شوری  نامطلوب  اثرات  کیتوزان،  نانوذرات  با  پرایمینگ  روش

  بهبود   موجب  تیمار   این.  نمود  تعدیل  توجهی قابل  طوربه

  از   عمدتاً  بهبود،  این  مکانیسم.  گردید  زنیجوانه  هایشاخص
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  سطح   کاهش  و  اکسیدانیآنتی  دفاع  سیستم  تقویت   طریق

در  صورت   اکسیژن  فعال  هایگونه   سطوح  میان  پذیرفت. 

  سطح   مؤثرترین  عنوانبه  درصد  0/ 5  تیمار  نانوذرات،  مختلف

  های شاخص  بهبود  باعث   داریمعنی  طوربه  که  شد  شناسایی

  تیمارهای   با  مقایسه  در  آنزیمی  پاسخ  ترینقوی  القای  و  رشدی

  این   بر.  گردید  هیدروپرایمینگ  و  درصد  0/ 2  درصد،  0/ 1

 را  درصد  0/ 5  کیتوزان  نانوذرات  با  بذر  پرایمینگ  اساس،

 ارتقای   برای  امیدبخش  و  عملی  راهکار  یک  عنوانبه  توانمی

  حساس   مرحله  در  سائین  رقم   گندم   در  شوری  به  تحمل

 . کرد  توصیه زنیجوانه

 

 پیشنهادها  و ملاحظات

  هیدروپرایمینگ   تیمار  چه  اگر  پژوهش،  این  طراحی  به  توجه  با

 منظور   به  اما  گرفت،  قرار   استفاده  مورد   اصلی   شاهد  عنوان  به

 مطالعات   در  شودمی  شنهادپی  حلال،  از  ذرات  اثر  تردقیق  تفکیک

 بدون  %۱  استیک  اسید  محلول)  حلال  شاهد  تیمار  آتی،

  مکانیسم   از  بهتری  درک   کار  این.  گردد  منظور  نیز(  نانوذرات

 این   تکرار.  داد  خواهد  ارائه  کیتوزان  نانوذرات  خالص  عمل

  نهایی   تأیید  برای  نیز  ایمزرعه  و  ایگلخانه  شرایط  در  آزمایش

 . شودمی پیشنهاد هایافته این

 

 منابع

مظفر اهریمقصود، صادق  ،حسنزاد  ،حسنی   ،حسنپور  ،روستایی،  اسلامی  ،زادهاسماعیل، صادق  ،زاده  رسول،   ،بهزاد، سلیمانی  ،داود، 

اصل روحی  ،عابدی  خلیل  ، کاظم،  سربرزه  ،پرست ابراهیم، حق  ،زادهغلامرضا،  آقائی  رجبی  ،غلامرضا،  احمدی  ، رضا،   ،مصطفی، 

بابای ملکرحمان،  قاسمی  ،ی  افشاری  ،مسعود،  پرور  ،تقی،  روح  کیا  ،معرفت،  مرادی  ،فرزاد،  هوشیار  ،رامین،  محمود،   ،شهریار، 

طباطبایی  ،خیرگو  یاسایی  ،رحیم،  عطاحسینینصرت  ،معصومه،  سرکاری  ،اله،  دالوند  ،محسن،  محمود،  محفوظی  ،سید    ،صمد، 

سرحد،،  سیروس دیم(.  1399)بهرامی    و  با  سازگار  زمستانه  نان  گندم  جدید  رقم  مناطق  سائین  و  اردبیل  استان  سرد   زارهای 

غرب شمال   .  37  -27  ،(1)9،  باغی  و  زراعی   گیاهان  در  تحقیقاتی  هاییافته  علمی  نشریه .  مستعد 
DOR: 10.22092/rafhc.2021.116738.1109 

سید محمد،  صدقی،  طیبه،  و  شریفی،سعادت،  سلیم  رئوف،  تa1401)  فرزانه،  چیتی    لوبیا  زنیجوانه  هايشاخص  بر  زانکیتو   ثیرأ(. 

(Phaseolus vulgaris L.صدري رقم  شرایط   (   . 162-151(،  2)9،  ایران  بذر  هايپژوهششوري.    تنش  در 
 DOR: 10.29252/yujs.9.2.151 

 برخی   روی  کیتوزان،  مختلف  سطوح  با  پرایمینگ  تأثیر  (.b1401)  سلیم  فرزانه،  و  رئوف،  شریفی،  صدقی، محمد، سید  طیبه،  سعادت،

گیاهیشوری.    تنش   تحت (  .Phaseolus vulgaris L)  چیتی  لوبیا  بیوشیمیایی  و  فیزیولوژیکی  هایویژگی تولیدات  آوری  ، فن 

14(2 ،)89-75. 10.22084/PPT.2023.26100.2075 :DOR   

 هایآنزیم  فعالیت  و   زنیجوانه  هایویژگی  بر  کیتوزان   با  بذر  پرایمینگ  (. تأثیرa1402)  صدقی، محمد  و   سلطانی، الیاس،  سعادت، هانیه،

گیاهچه  اکسیدانیآنتی   . 258-239(،  54)12  ،گیاهی  کارکرد  و  فرآیندشوری.    تنش  تحت   (.Oryza sativa L)  برنج  هایدر 
fa.html-1728-1-http://jispp.iut.ac.ir/article   

هانی و  سعادت،  پرایمینگ  (.1403)  محمد   ،یصدقه،  سالیسیلیک  با   بذر  تأثیر    گیاهچه   بیوشیمیایی  صفات  و  زنیجوانه  روی  اسید 

سائین  (.Triticum aestivum L)نان    گندم اپژوهششوری.    تنش  تحت   رقم  بذر     . 124-111(،  2)11  ران،یهاي 
DOR: 10.61186/yujs.11.2.111 

  ( .Triticum aestivum L)  گیاهچـه گنـدم  یزنهاي جوانهثیر اسید سالیسیلیک بر شاخصأت  (.b1402)   محمد  ،یصدقه، و  سعادت، هانی

 DOR: 10.71544/jsr.2024.1122233. 1-16 ،(4)13، تحقیقات بذر. تحت تنش شوري

بصیر فیروزآباد،  مهدی،  صمدی  رضا  ،قیاسی،  امیرنیا،  محلول(.  1403)  و  و  بذر  پرایمینگ  بهتأثیر  و  بر پاشی  نانو  و  معمولی  صورت 
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Abstract 

 
In order to evaluate some physiological characteristics and antioxidant enzyme activity of wheat in priming with 

chitosan nanoparticles (CNPs) under the influence of salinity stress, a factorial experiment was conducted based on a 

completely randomized design with 3 replications. Treatments were accelerated at four salinity levels (0, 50, 100, and 

150 mM) and four CNPs levels (control (distilled water), 0/1, 0.2, and 0.5% weight volume, all of which had been 

dissolved in 1% acetic acid). The results showed that salinity stress reduced germination percentage (GP)  and 

germination coefficient (GC). But priming improved these traits. So that the germination percentage (GP) in the 

treatment with CNPs 0.5% compared to the control (distilled water) showed an increase of about 20. The amount of 

germination coefficient (GC) in priming with CNPs 0.5 and without salinity compared to the control (distilled water) 

and 150 mM salinity showed a decrease of about 86. Salinity increased the mean germination time (MGT), so that the 

highest (1.359 seeds per day) was observed at a salinity of 150 mM. The main effect of CNPs and salinity on the 

activities of catalase and superoxide dismutase enzymes was significant (P<0.01). The activity of peroxidase and 

ascorbate peroxidase enzymes in CNPs 0.5% treatment and salinity of 150 mM compared to the control showed an 

increase of about 49 and 68%, respectively. The results showed that seed priming with CNPs caused strengthening of 

the germination indices and biochemical traits in wheat and increased seedling growth. 

 

Keywords: Ascorbate peroxidase, Germination Indicators, Peroxidase, Sodium Chloride 
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