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 یمقاله پژوهش
 

اکسیدانی در های آنتیزنی و فعالیت آنزیمهای جوانهثیر پرایمینگ بذر با کیتوزان بر ویژگیأت

 تحت تنش شوری( Oryza sativa) های برنجگیاهچه
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 چکیده 

تحت شرایط  برنج هایاکسیدانی در گیاهچهآنتی هایآنزیم فعالیت و زنیجوانه هایویژگی بر کیتوزان با بذر پرایمینگ ثیرأت منظور بررسیبه

انجام شد.  2544 دانشگاه محقق اردبیلی در سالتکرار در  چهارتصادفی با  لاًصورت فاکتوریل در قالب طرح کام تنش شوری آزمایشی به

 -وزنی درصد 54/4 و 44/4 ،14/4 صفر،) کیتوزان سطح چهار و( مولارمیلی 244 و 244 ،44 صفر،) شوری حسط چهار شامل تیمارها

 زنی، درصد. نتایج نشان داد که تنش شوری موجب کاهش سرعت جوانهبودند شده حل یک درصد استیک اسید در همه که بود (حجمی

 بذر بذر گردید. ولی، پرایمینگبنیه  و وزنی طولیو ساقچه، شاخص  چهریشه ، ساقچه و گیاهچه، وزن تر و خشکچهریشهطول  زنی،جوانه

 کیتوزان سطوح بین که بود آن دهندهنشـان هـامیـانگین مقایسه گردید. البته، بهبود این صفات و ثیر شوریأت کاهش سبب کیتوزان با

 عـدم از آن تـرینکـم و درصـد 54/4 کیتـوزان کاربرد از مقدار صفات تـرینبـیش کهنحویبه داشت، وجود داریمعنـی اخـتلاف

مولار میلی 244از شوری (روز 365/4)ترین آن طوریکه بیشزنی افزایش داد، بهجوانه مدت گردید. شوری میانگین حاصل کیتوزان کـاربرد

در پرایمینگ با  (541/4)رین ضریب آلومتری تمشاهده شد. و بیش( روز 242/4)درصد  54/4زنی در تیمار کیتوزان ترین سرعت جوانهو کم

دیسمیوتاز در پرایمینگ با  کاتالاز، پراکسیداز و سوپراکسید آنزیم مولار مشاهد گردید. فعالیتمیلی 244درصد و شوری  14/4کیتوزان 

چنین، تر بود. همشوری بیش مقطر( و بدوندرصد نسبت به شاهد )آب 32و  34، 54مولار به ترتیب میلی 244درصد و شوری 54/4کیتوزان 

 244مقطر( و شوری ( در شاهد )آبFW min 1-mg g 544/6-1)ترین آمیلاز که، کمطوریشوری فعالیت آنزیم آمیلاز را کاهش داد. به

های آزاد ازی رادیکالساکسیدانی و خنثیهای آنتیبا تحریک آنزیم درصد 54/4 با کیتوزان بذر تیمار داد نشان دست آمد. نتایجمولار بهمیلی

 .بخشد بهبود را گیاهچه و رشد داده گیاهچه برنج را کاهش در صفات برخی بر شوری تنش مضر اثرات تواندمی

 

 کلیدی: برنج، پرایمینگ، کلرید سدیم، کیتوزان، هیدروپرایمینگ کلمات

 

ترین بوده و مهم گرامینه خانواده از( Oryza sativa L). برنج مقدمه

شود و در حال دنیا به ویژه در آسیا محسوب می سراسرغله در 
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سوم از منابع کربوهیدراتی لازم را فراهم نموده و  حاضر یک

 کشت در سطح جهانی به خوداز نظر سطح زیر رتبه سوم

(. شوری یکی از Kibria et al., 2017) اختصاص داده است

خشک خصوص در مناطق خشک و نیمهها، بهتنش ترینمهم

 منفی تأثیر گیاه عملکرد و رشد هایجنبه تمام بر که است،

 ,.Ashraf and Harris, 2004; Konuskan et alگذارد )می

 در را گیاهان پراکندگی و توزیع ( و محدوده2017

 ,Ismail and Horieنماید )می تعیین مختلف هایاکوسیستم

ثر از شوری است أقابل کشت ایران مت نیمی از اراضی .(2017

 ای در کاهش سطح زیرکشت و عملکرد محصولاتاثر عمده که

 ,.El-Bassiouny et al., 2019; Nabiollahi et al) زراعی دارند

های انسانی (. در حال حاضر تنش شوری ناشی از فعالیت2017

از جمله کوددهی طولانی مدت و آبیاری با آب شوری در حال 

ت ناشی از (. سمیFeghhenabi et al., 2020افزایش است )

زنی های جوانههای سدیم و کلر باعث کاهش شاخصیون

 (.9911شود )مرادی و سید شریفی، تحت تنش شوری می

 تنش به حساس حدودی تا و مهم غلات جمله از برنج

 است مرحله زایشی اوایل و ایگیاهچه مرحله شوری در

(Mekawy et al., 2015 ،تحقیقات نشان داده است .) سطوح

چه و ، طول ریشهزنیوری درصد و سرعت جوانهمختلف ش

چه و ساقچه، شاخص طولی و ساقچه، وزن تر و خشک ریشه

 وزنی بنیه گیاهچه کاهش و فعالیت آنزیم سوپراکسید

کبیری و  ؛9422دیسمیوتاز را افزایش داد )احمدی و همکاران، 

(. افزایش سطوح تنش شوری از طریق تجمع 9422همکاران، 

ی اکسیژن فعال در سلول و آسیب رساندن به هاانواع گونه

های ها و اسیدهای نوکلئیک بر شاخصلیپیدهای غشا، پروتئین

زنی در بذر گیاه لوبیا، تأثیر های جوانهزنی و فعالیت آنزیمجوانه

زنی های جوانهمنفی گذاشته و در نهایت موجب افت شاخص

 هایآنزیم فعالیت (. افزایش9911گردد )قنبری و همکاران، می

 ترینمتداول از یکی فعال اکسیژن کننده انواعجذب

اسفندیاری،  شکرپور و) است به شوری تحمل هایمکانیسم

فیزیولوژیک گیاه  یندهایآشوری در بسیاری از فر. (9919

اختلال  به دلیلکاهش رشد  توان بهنماید که میمیاختلال ایجاد 

تابولیسم اسیدهای در م اختلال در تعادل و جذب مواد غذایی،

کرد انرژی سلولی اشاره  کاهش سطح و هاآمینه و پروتئین

(Toscano et al., 2019تنش شوری گونه .) های فعال اکسیژن

 افزایش طریق از (. شوریLiu et al., 2021دهد )را افزایش می

 هاییون ویژه به گیاه هایسلول یونی سمیت اسمزی، فشار

 گیاه ایتغذیه نظام در اختلال و واکیسداتی تنش کلر، و سدیم

 Arzani) شودمی زراعی گیاهان عملکرد و رشد کاهش موجب

and Ashraf, 2016)است بذر سازیآماده از . پرایمینگ، نوعی 

 بهتر رشد و استقرار برای کشاورزان از بسیاری توجه مورد که

 قرارگرفته محیطی نامساعد شرایط در حتی محصول هایپایه

 . (Bose et al., 2018) است

 تعدیل و کاهش برای ثرؤم هایروش از یکی بذر پرایمینگ

 از قبل متابولیسم است. پرایمینگ شوری تنش از ناشی خسارت

 عملکرد از وسیعی طیف شامل که کندمی فعال را زنیجوانه

 هایسیستم و DNA ترمیم مسیرهای که است فیزیولوژیکی

 کمک ژنوم یکپارچگی فظح کند و بهمی فعال را ROS اصلاح

 ,.Paparella et al., 2015; Becerra-Vazquez et al)کند می

 هایآنزیم شدن اولیه فعال و سنتز بذر پرایمینگ (.2020

 این. کندتحریک می نیز را بتا آمیلاز از جمله آلفا و هیدرولتیک

 مورد انرژی بذر ایغذایی ذخیره مواد اکسیداسیون با هاآنزیم

نمایند می تأمین را ظهور گیاهچه و زنیجوانه یبرا نیاز

(Varier et al., 2010.) زنی، جوانه سرعت و درصد پرایمینگ

 چه و ساقچه،چه و ساقچه، وزن تر و خشک ریشهطول ریشه

وزنی بذور را تحت  و طولی بنیه شاخص آلومتری، ضریب

کبیری و  ؛9911تدین،  دهد )غفاری وافزایش می تنش شوری

(. پرایمینگ باعث تعدیل تنش شوری در 9422ان، همکار

حیدرآبادی و همکاران،  پوربادرنجبوریه شده است )دهجی

9422 .) 

 سخت و حشرات ها،قارچ توسط که است پلیمری کیتوزان

 وریبهره و رشد بر مثبتی تأثیرات شود،می تولید پوستان

 ضد هایفعالیت دارای چنینهم و دارد گیاهان از بسیاری

 کیتوزان به (.Malerba and Cerana, 2016) است یکروبیم

خاصیت  دلیل خواص تشکیل فیلم و خواص کاربردی نظیر
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 049 ...و یزنجوانه یهایژگیبر و توزانیبذر با ک نگیمیپرا ریتأث                                                                 و همکاران سعادت 

 

 

اکسیدانی و غیرقابل نفوذ بودن در برابر اکسیژن میکروبی، آنتی

بندی مواد غذایی به عنوان پوشش و قابلیت استفاده در بسته

 شده زارش(. گFan et al., 2009) استدارا  فیلم خوراکی را

به  قادر است گیاهی هایبیان ژن بر ثیرأت کیتوزان به دلیل است

ایجاد کند.  مقاومت محیطی، نامساعد عوامل برخی

(Demirevska et al., 2009پرایمینگ .) تنش تحت کیتوزان با 

 زنیجوانه در نتیجه بهبود زنی وشوری باعث تحریک جوانه

شود زنی میانهجو هایگیاهچه و افزایش شاخص رشد بذر،

(Sen and Mandal, 2016; Ruan and Xu, 2002; Zayed et 

al., 2017; Choudhary et al., 2017عقیقی پژوهش (. در 

 کیتوزان سطح که داد نشان نتایج (9911) همکاران و شاهوردی

 گیاهچه بنیه شاخص افزایش بر مثبتی تأثیر درصد 1/2

 بر کیتوزان مثبت اثر .دارد (.Silybum marianum L) ماریتیغال

گندم، لوبیا  جمله از زیادی گیاهان هایجوانه رشد زنی وجوانه

 ;Wei et al., 2007و برنج تحت تنش نیز گزارش شده است )

Haghighi et al., 2012; Farouk et al., 2013; 

Boonlertnirun et al., 2006.) اکسیدانی کیتوزان فعالیت آنتی

به  اکسیدانهای آنتیآنزیمگرفته است. مورد توجه زیادی قرار 

کننده در برابر حمله ترین واحدهای مقابلهعنوان سریع

(. Kaur et al., 2014) آیندبه شمار می هـای فعـالاکسیژن

 هایآنزیم فعالیت گیرند،می قرار تنش معرض در گیاهان وقتی

 در گیاهان رشد بهبود. یابدمی افزایش هاآن اکسیدانیآنتی

 هایآنزیم فعالیت مهم نقش دلیلبه تواندمی زاتنش هایحیطم

 باشد اکسیداتیو هایمخرب تنش اثر کاهش در اکسیدانیآنتی

(Kheirizadeh Arough et al., 2016.) گیاهان در کیتوزان 

 تولید افزایش به منجر بیوسنتزی مسیر در هاژن بیان با دارویی

 (.Suchada et al., 2010) شودمی ثانویه هایمتابولیت

متقابل پرایمینگ و شوری  تحقیقات نشان داده است که اثر

چه و ساقچه و زنی، طول ریشهروی درصد و سرعت جوانه

دار بود های کاتالاز و پراکسیداز معنیفعالیت آنزیم

(Ghalavand et al., 2022ن .)نشان داد  اتتایج حاصل از مطالع

 ، پراکسیدازکاتالازفعالیت زایش با کیتوزان باعث اف ینگکه پرایم

خشکی تحت تنش  ذرت گیاهدر و سوپراکسید دیسموتاز 

 کیتوزان کنندگیتحریک (. اثرBehboudi et al., 2018) گردید

 گیاه در تنش تحت اکسیدانیآنتی هایآنزیم فعالیت مقدار بر

 Abdalla, 2011; Liu)است  شده گزارش نیز گلرنگ، و برنج

et al., 2012.) سلنیوم باعث تحمل گیاه  -نانو ذرات کیتوزان

 خربزه به تنش شوری از طریق افزایش 

شود کسیدانی و کاهش تنش اکسیداتیو میهای آنتیآنزیم

(Sheikhalipour et al., 2021.)  

زنی های جوانهشاخص بررسی تحقیق، این انجام از هدف

 در اکسیدانتآنتی هایآنزیم فعالیت و و رشد گیاهچه برنج

در  بذر با کیتوزان پرایمینگ نقش و تنش شوری به واکنش

 برنج بود. زنیرفتار جوانه

 

 هامواد و روش

 هایویژگی بر کیتوزان با بذر پرایمینگ ثیرأمنظور مطالعه تبه

 هایدر گیاهچه اکسیدانی آنتی هایآنزیم فعالیت و زنیجوانه

ایش آزم در شرایط تنش شوری( .Oryza sativa L) برنج

تکرار  سهتصادفی با  لاًصورت فاکتوریل در قالب طرح کامبه

طبیعی  در آزمایشگاه زراعت دانشکده کشاورزی و منابع

فاکتورهای انجام شد.  9422 در سال محقق اردبیلی دانشگاه

 912 و 922 ،12 صفر،) شوری سطح چهار آزمایش شامل

 12/2 ،01/2 مقطر(،صفر )آب کیتوزان سطح چهار و( مولارمیلی

استیک  که همه در اسیدحجمی( بود  -وزنی درصد 51/2 و

های کیتوزان از برای تهیه محلول .درصد حل شده بودندیک 

 از شرکت سیگما آلدریچ پایینپودر کیتوزان با وزن مولکولی 

های پرایمینگ و . ابتدا بذرها درون محلولآلمان استفاده شد

 اعمال از پس ور شدند.ساعت غوطه 1مدت مقطر بهآب

کشت قرار  جهت پتری هر درون بذر 12 تعداد پرایمینگ،

. و به هر پتری محلول شوری )کلرید (ISTA, 2012) گرفت

 912و  922، 12، صفرلیتر با سطوح مختلف )میلی 92سدیم( 

 01 مولار( اضافه شد و سپس، به داخل ژرمیناتور با دمایمیلی

 گراد منتقل شد. سانتی درجه

 مدت به و روزانه صورت به زدهجوانه بذرهای شمارش

زده و بذوری جوانه(. ISTA, 2012گردید ) انجام روز هفت

متر از میلی 0 ها به میزان حداقلچه آنتلقی شدند که ریشه
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 آون از هاگیاهچه کردن خشک برای .پوسته خارج شده باشد

 50 دمای با آون در هانمونه که صورت این به. شد استفاده

، چهگیری طول ریشهاندازه برای گرفتند. قرار گرادسانتی درجه

متر استفاده شد. کش با واحد میلیگیاهچه از خط و چهساقه

چه و و خشک ریشه گیـری وزن تـرچنـین بـرای انـدازههم

محاسبه  هزارم استفاده شد. براییک  از ترازو با دقت چهساقه

، (9919یدی و همکاران، )ام 9زنی از رابطه درصد جوانه

 (،Ellis and Roberts, 1980) 0زنی رابطه سرعت جوانه

 (،9919)امیدی و همکاران،  9زنی رابطه جوانه میانگین مدت

وزنی  شاخص و (Scott et al., 1984) 4ضریب آلومتری رابطه 

( 9919)ابراهیمی و همکاران،  6و  1بذر رابطه و طولی بنیه 

 . استفاده شد

برنج،  اکسیدانی درهای آنتیلیت آنزیمر تعیین فعابه منظو

در  گرادسانتی درجه 01ها در داخل ژرمیناتور در دمای گیاهچه

های اولیه از هر پتری رشد داده شدند و پس از باز شدن برگ

تیمار چند گیاهچه به تصادف انتخاب و پس از قرار دادن در 

آنزیمی به فریزر با فویل آلومینیومی، تا زمان استخراج عصاره 

درجه سلسیوس منتقل گردیدند. جهت استخراج  -52±0دمای 

گرم نمونه از هر تیمار توزین و در داخلی  1/2عصاره آنزیمی، 

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

لیتر میلی 1استفاده از نیتروژن مایع هموژن گردید و پس از آن 

به   EDTAمولارمیلی 1/2( حاوی =5pHاز بافر فسفات سرد )

متری میلی 0های ها به اپندورفهاون اضافه شد. سپس، هموژن

گراد به درجه سانتی 4با دمای  rpm  91222منتقل شدند و در

دقیقه سانتریفوژ شدند. مرحله شناور رویی حاصل به  91مدت 

سه قسمت تقسیم شد تا از اثر مضر انجماد و ذوب متوالی 

های گیری آنزیمپیشگیری شود و سپس، تا زمان اندازه هانمونه

گراد نگهداری شد سانتی درجه -02اکسیدانت در دمای آنتی

(Sairam et al., 2002.) 

 GP = (N×100) / M                   زنی درصد جوانه :9 رابطه

 = GR                    زنی سرعت جوانه: 0 رابطه

 MGT = Σ (Ni) / Σ N         زنیجوانه میانگین مدت: 9 رابطه

 CA = LS/LR                            ضریب آلومتری: 4 رابطه

 SLVI = SL (mm) - GP       طولی بنیه بذر شاخص: 1 رابطه

 SWVI = SDW (gr) - GP     بذربنیه  شاخص وزنی: 6 رابطه

:N زده،جوانه بذر تعداد  :Mور، بذ کل تعدادSiتعداد : 

  Nام وnشمارش  روز تا تعداد :Di روز، هر در زدهجوانه بذور

 Di ،:LSروز زده درجوانه بذرتعداد Ni: تعداد دفعات شمارش، 

 SL: ،زنیهدرصد جوان  GP:،چهطول ریشه :LR ،چهطول ساقه 

 (.گرم) وزن خشک گیاهچهSDW: ، گیاهچه طول

عالیت آنزیم ف (:CAT) سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز

د. کمپلکس شگیری ( اندازه9114) Aebiکاتالاز براساس روش 

مولار، میلی 1/5لیتر پراکسید هیدروژن میلی 1/2واکنش، شامل 

 12( و =5pH) مولارمیلی 922لیتر بافر فسفات پتاسیم میلی 1/9

ها با اضافه کردن میکرولیتر عصاره آنزیمی بود که حجم نمونه

لیتر رسانده شد. با افزودن پراکسید هیدروژن یمیل 9مقطر به آب

موج ها در طولواکنش آغاز گردید و کاهش در جذب نمونه

نانومتر در مدت یک دقیقه ثبت گردید. محلول جذب  042

جز عصاره ( شامل تمام موارد استفاده شده بblankزمینه )

آنزیمی استخراج شده بود. فعالیت ویژه آنزیم براساس 

گرم اکسید هیدروژن تجزیه شده در دقیقه بر میلیمیکرومول پر

 پروتئین بیان گردید.

سنجش فعالیت : (POX) سنجش فعالیت آنزیم پراکسیداز

( انجام 9110و همکاران ) MacAdamطبق روش  POXآنزیم 

میکرولیتر محلول پراکسید هیدروژن و  412شد. در این روش 

)ظرف حاوی میکرولیتر محلول گایاکول در دمای پایین  412

 میکرولیتر عصاره 922یخ( با هم مخلوط گردید و به آن 

نانومتر  452موج آنزیمی اضافه شد و تغییرات جذب در طول

در محلول بلانک با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر دنبال شد. 

( =5pH)میکرولیتر از بافر فسفات  922به جای عصاره آنزیمی، 

بیر و  -با استفاده از قانون لامبرتاستفاده شد. فعالیت آنزیمی 

 ضریب خاموشی محصول واکنش گایاکول پراکسیداز 

(m1-c1-µM 9/99محاسبه شد. فعالیت آنزیم در ) نهایت

 بیان گردید. protein 1-Unit mgبرحسب 

(Unit mg-1) =  
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(: SODاکسیداز دیسمیوتاز )سوپرسنجش فعالیت آنزیم 

 Riesو  Giannopolitisه به روش شدسنجش آنزیم ذکر

( انجام گردید. اساس سنجش فعالیت آنزیم سوپراکسید 9155)

 وتاز مهار واکنش رادیکال سوپراکسید با نیتروبلودیسم

 نیتروبلو -تترازولیوم و ممانعت از تشکیل سوپراکسید

 91نمونه بلانک به مدت  تترازولیوم توسط آنزیم مذکور است.

های شاهد و عصاره ر گرفت و نمونهدقیقه در تاریکی قرا

به مدت  W 02آنزیمی در محفظه نوری با دو لامپ فلورسنت 

دور در دقیقه برروی شیکر گذاشته شد.  922دقیقه و  91

نانومتر ثبت شد. تفاوت بین  162موج سپس، جذب در طول

دقیقه و جذب  91جذب هر عصاره در مدت زمان روشنایی 

واقع نشان زمان روشنایی در  عصاره آنزیمی در همان مدت

خود به خودی و تشکیل فورمازان  دهنده باز داشتن واکنش

 است. SODتوسط 
(Unit. mg-1) = 100-[OD control- OD] / OD control × 

100 / 50 
چهار روز پس از : (Amylase) سنجش فعالیت آلفا آمیلاز

مشخص شد.  Duman (0226)زنی و مطـابق روش جوانه

هموژنیزه شدند  (=1/6pH) مولارمیلی 62 بافر فسفاتبذرها در 

دقیقه فیلتر  91 مدت و بـه g 90222و سـپس بـا سـانتریفوژ

مـولار میلی 62 شدند. فعالیت آنزیم در محیط واکنش که حاوی

لیتر کلسیم میکروگرم بر میلی 422 (،=1/6pH) بـافر فسـفات

ـود، مشـخص لیتر نشاسته بمیکروگرم بر میلی 122کلراید و 

دقیقه  02 پس از (لیترمیلی یـک) شـد. عصـاره آنـزیم

انکوباسیون در حمام آب گرم به محیط آزمایش اضافه شد. 

 موجاستفاده از نشاسته و با طول فعالیـت آنـزیم آلفـا آمـیلاز بـا

صورت میکروگرم نشاسته و گرم بر دقیقه مواد نانومتر به 602

 . تازه مشخص شد

و  SAS 9.4افزار ها با استفاده از نرماری دادهآنالیز آم

درصد  1احتمال  سطحها با آزمون دانکن در میانگین مقایسه

افزار نمودارها نیز از نرم گردید. برای ترسیم اشکال و انجام

Excel 2018 شد استفاده. 

 

 نتایج و بحث

پژوهش  جینتا (0و  9)جدول  سواریاان هطبق جدول تجزی

کیتوزان و شوری بر روی میانگین مدت  ثر متقابلنشان داد که ا

، طول چه و ساقچهطول ریشه زنی، ضریب آلومتری،جوانه

، شاخص چه، وزن خشک ریشهچهتر ریشهگیاهچه، وزن 

کاتالاز، پراکسیداز، های طولی و وزنی بنیه بذر، آنزیم

دیسمیوتاز، آمیلاز و اثر ساده بر روی سرعت  سوپراکسید

چه در سطح زنی و وزن خشک ساقهدرصد جوانهزنی، جوانه

 دار بود.درصد معنی 1احتمال 

 ترین سرعتبیشزنی: جوانه زنی و درصدجوانه سرعت

 11) زنیجوانه و درصد (بذر در روز 211/1)زنی جوانه

 ترین سرعتکم درصد و 51/2از پرایمینگ با کیتوزان ( درصد

 495/56) زنیوانهج و درصد( بذر در روز 601/9) زنیجوانه

 افزایش با (.a0و  a9)شکل بود  مقطر(شاهد )آب در( درصد

. کاهش یافتند زنیجوانه زنی و درصدجوانه سرعت شوری

 (بذر در روز 140/6)زنی جوانه سرعت ترینبیش که،طوریبه

 و( شاهد) صفر شوری در( درصد 012/16) زنیجوانه و درصد

 و درصد( بذر در روز 940/4) زنیجوانه سرعت ترینکم

 بود مولارمیلی 912شوری  در( درصد 495/56)زنی جوانه

 (.b0و  b9)شکل 

کلریـد  غلظـت افزایش زنی باجوانه سرعت دلیل کاهش

این  .باشد فیزیولوژیک خشکی تنش از ناشی تواندمی سدیم

 کاهش دلیل به رشد هایشاخص کلیه کاهش باعث تنش

پیرسته انوشه و همکاران، ) گرددمی آب جذب اولیه سرعت

 کاهش باعث کلر و سدیم هاییون افزایش چنین،هم (.9914

 کلسیم، پتاسیم، هاییون جمله از اساسی، هاییون جذب

 و داده کاهش را هاآنزیم فعالیت و شودمی نیترات و آمونیوم

 (.Demir Kaya et al., 2006) کندمی مختل را غشایی ساختار

 باعث کیتوزان مختلف سطوح با ایمینگدر این تحقیق، پر

 که. شد زنی تحت تنش شوریو درصد جوانه سرعت افزایش

ها است که نشان دادند سایر پژوهش مطابق با نتایج این

 بذر زنیجوانه سرعت پرایمینگ بذر با کیتوزان باعث افزایش

گردد )بهبود و و ذرت در شرایط تنش شوری می آفتابگردان

علت بهبود  (.Jabeen and Ahmad, 2009 ؛9911همکاران، 
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  شوری تنش شرایط در زنی و رشد گیاهچه برنجنههای جواتجزیه واریانس اثر پرایمینگ بذر با کیتوزان بر شاخص -2جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

سرعت 

 زنیجوانه

درصد 

زنیجوانه  

 میانگین مدت

زنیجوانه  

 ضریب

 آلومتری

 طول

 چهریشه

 طول

چهساقه  

 طول

 گیاهچه

 1/1191** 1/14** 9/9992** 22499/2** 21954/2** 1/11** 49/49** 9 کیتوزان

 5/0149** 0/99** 5/0294** 24240/2** 20046/2** 9/162** 91/94** 9 شوری

 ns 05/2 ns 1/0 **22945/2 **22401/2 **5/10 **1/2 **9/10 1 شوری × کیتوزان

 9/4 9/2 0/4 22291/2 22296/2 4/6 96/2 92 خطای آزمایشی

 5/9 1/0 1/4 01/6 01/6 1/0 96/5  ضریب تغییرات

ns ، *42/4و  44/4 احتمال سطح در داردار و معنیمعنیغیر به ترتیب ** و 

 

  -2ادامه جدول 

ns ، *42/4و  44/4 احتمال سطح در داردار و معنینیمعغیر به ترتیب**  و 

 

 شوری تنش شرایط در برنج گیاهچه آنزیمی هایفعالیت بر کیتوزان با بذر پرایمینگ اثر واریانس تجزیه -1جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 پراکسیداز کاتالاز
سوپراکسید 

 دیسمیوتاز
 آمیلاز

 1/94** 4/640** 5/991** 5/01** 9 کیتوزان

 1/421** 5/9019** 1/169** 1/16** 9 شوری

 0/6** 1/95* 1/1* 1/9 * 1 شوری × کیتوزان

 1/9 1/96 0/4 1/2 92 خطای آزمایشی

 6/92 0/9 6/9 1/4  ضریب تغییرات

 42/4و  44/4 احتمال سطح در دارمعنی به ترتیب**  و* 

 

تحت شرایط  پرایمینگ زنـی طیجوانـه درصد و سـرعت

 تحریـک ،ATP تولیـد تنفسـی، هایفعالیت در افزایش تنش،

 شده بیان شدهپرایم بذرهای در سازیپروتئین و RNA فعالیت

 باعث ینگپرایم. (Chojnowski and Come, 1997است )

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

تر وزن 

 چهریشه

تر وزن 

 چهساقه

 وزن خشک

 چهریشه

وزن خشک 

 چهساقه

 طولی شاخص

 بذر بنیه

 وزنی شاخص

 بذر بنیه

 1/999** 04/9129** 29/0** 90/19** 91/99** 1/129** 9 کیتوزان

 5/919** 10/9604** 11/6** 91/924** 10/04** 5/9961** 9 شوری

 ns91/2 **09/9 *06/2 ** 69/929 ** 9/4 5/91** 1 شوری × کیتوزان

 1/2 6/4 9/2 1/2 9/2 9/1 92 خطای آزمایشی

 4/1 41/4 64/99 11/1 19/1 5/5  ضریب تغییرات
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دهنده حروف متفاوت در هر ستون نشانبرنج.  در زنیسرعت جوانه روی توزان و شوری برکی ساده اثر میانگین ( مقایسهaو b ) -2شکل 

 .دار در سطح احتمال یک درصد استتفاوت معنی

 

      
دهنده هر ستون نشانحروف متفاوت در . برنج در زنیجوانه درصد روی کیتوزان و شوری بر ساده اثر میانگین ( مقایسهaو b ) -1شکل 

 .دار در سطح احتمال یک درصد استتفاوت معنی

 

 و شده ایذخیره مواد کنندههیدرولیز هایآنزیم فعالیت افزایش

 طول در غذایی مواد به گیاهچه دسترسی آسان قابلیت علت به

 کامل به قادر بهتر شده پرایمینگ زنی، بذرهایجوانه مرحله

 شود )باباییمی ترکوتاه زمان در زنیفرایند جوانه کردن

 تربیش عامل رسدمی نظر به .(9911قاقلستانی و همکاران، 

 بذر آماس آب و جذب تربیش سرعت زنیسرعت جوانه بودن

 یا و شود اختلال دچار بذر توسط آب جذب اگر. است هاآن

زنی جوانه متابولیکی هایگیرد، فعالیت صورت به آرامی جذب

 مدت زمان در نتیجه و شد خواهد به آرامی انجام بذر داخل در

زنی جوانه سرعت لذا و یابدمی افزایش از بذر چهریشه خروج

 تواندمی (. کیتوزان9915سلطانی،  و فریابد )قادریمی کاهش

 گیاه بیولوژیکی سازمان از سطح هر در را فرآیندهای گیاهی

 حتی و مولکولی سطح در تغییرات حاصل که تحریک کند

 (. فرایندLimpanavech et al., 2008هاست )تغییر بیان ژن

 امر این و شده غشای سیتوپلاسمی بهبود سبب بذر پرایمینگ

زنی جوانه درصد افزایش و هااتلاف الکترولیت کاهش باعث

 و پروتئین سنتز افزایش پرایمینگ بذر عمل طی راست. د شده

 جنین در آمیلاز آلفا و هیدرولاز به خصوص هاآنزیم سازیفعال
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 اکسیدانتآنتی هایآنزیم افزایش باعث دهد پرایمینگمی رخ

 را لیپید پراکسیداسیون فعالیت هااین آنزیم که گرددمی بذر در

 درصد افزایش باعث نتیجه در داده زنی کاهشجوانه طی در

 تنش تحت (. محققانFarooq, 2007شوند )زنی میجوانه

 هایشاخص افزایش موجب بذر پرایمینگ که دریافتند شوری

 گرددمی زنیجوانه هایآنزیم فعالیت افزایش زنی وجوانه

در واقع،  (.Sarkar et al., 2020؛9915 همکاران، و محمدیان)

 تأثیرات از هااکسیداننتیآ فعالیت میزان افزایش با پرایمینگ

 بهبود را زنیجوانه و درصد سرعت آن موجب به و کاسته تنش

 بخشد.می

 مدت ترین میانگینبیش زنی:جوانه مدت میانگین

 912و شوری  مقطر(شاهد )آب در (روز 966/2)زنی جوانه

 مدت دست آمد. شوری باعث افزایش میانگینمولار بهمیلی

 پرایمینگ با در( روز 929/2) آن ینترکم زنی شد وجوانه

جدول ) و بدون شوری مشاهده گردید درصد 51/2 کیتوزان

در واقع، پرایمینگ با کیتوزان باعث کاهش میانگین مدت  (.9

 (9915) محمدیان و همکاران راستا این زنی شد. درجوانه

سطوح تنش  افزایش زنی بامیانگین مدت جوانه کرد گزارش

 پژوهش از این آمده به دست نتایج با که ابدیمی افزایش شوری

 را میانگین کاهش علت پژوهشگران از دارد. برخی مطابقت

 سطح غیرطبیعی شدنکوچک و رشدی اختلالات بروز از ناشی

 اندکرده عنوان شوری تنش از حاصل زنیجوانه مرحله در

 پرایم بذرهای در مدت میانگین بهبود(. 9911نیا، کرم قنبری و)

 و آزاد هایرادیکال بین برهمکنش از ناشی است ممکن هشد

 ,.Srinivasan et al) باشد غشا به متصل هایآنزیم مجدد سنتز

مطالعات نشان داده است که پرایمینگ با کیتوزان تأثیر  (.2001

زنی زنی و میانگین مدت جوانهداری بر سرعت جوانهمعنی

ه سطوح شوری زنی در همداشت این افزایش سرعت در جوانه

(. علت کاهش 9911همکاران،  و دست آمد )منصوریبه

 به افزایش بذر پرایمینگ اعمال اثر زنی درجوانه زمان میانگین

 نسبت شدهپرایم بذرهای در سلولی تقسیم سرعت احتمالی

 طی در پروتئین و RNA ،DNA سنتز اثر در که است شده داده

 فرآیند در ژیکیمراحل فیزیولو از بسیاری بذر پرایمینگ

گیرد زنی قرار میجوانه در آستانه بذر و شده زنی کاملجوانه

(Foti et al., 2008; Brancalion et al., 2008.) 

( از 410/2) ترین ضریب آلومتریبیش :ضریب آلومتری

مولار میلی 912درصد و با شوری  01/2پرایمینگ با کیتوزان 

( در کیتوزان 001/2) ترین ضریب آلومتریمشاهده شد. کم

 (. 9دست آمد )جدول درصد و بدون شوری به 51/2

در نظر  نمایانگر نوعی از تحمل به تنش آلومتریضریب 

هوایی و ریشه  هایچه نسبت بین قسمت شود. اگرگرفته می

شدیدی تحت تأثیر  طورژنتیکی است، ولی به تحت کنترل

یانگین از تقسیم م ضریب آلومتری. گیردمحیط هم قرار می

 تحقیق، این درآید. دست میهچه بچه به ساقهریشه طول

یافت، که  افزایش شوری سطوح افزایش با آلومتری ضریب

 طول کاهش نسبت شوری سطوح افزایش با دهدمی نشان

 پرایمینگ که بود حالی در این و بود کمتر چهریشه به چهساقه

 بود و دارا را آلومتری ضریب بالاترین درصد 01کیتوزان  با بذر

 شد. کاهش آلومتری ضریب کاهش باعث کیتوزان بالاتر سطوح

 رشد کاهش دهندهنشان مستقیم طوربه آلومتری ضریب

 نشان غیرمستقیم طوربه و بوده چهریشه خشک ماده و چهریشه

 .است پایین بنیه با بذرهای و ضعیف هایگیاهچه تولید دهنده

ترین بیشگیاهچه:  ولچه و طساقه چه، طولریشه طول

 51/2تیمار کیتوزان متر( از پیشمیلی 1/51چه )ریشه طول

چه ریشه ترین طولدرصد و بدون شوری مشاهده شد. کم

 912درصد با شوری  01/2متر( در کیتوزان میلی 9/00)

 ترین طولبیش چنین،هم (.9دست آمد )جدول مولار بهمیلی

متر( از میلی 1/16گیاهچه ) متر( و طولمیلی 91چه )ساقه

درصد و بدون شوری مشاهده شد.  51/2پرایمینگ با کیتوزان 

گیاهچه  متر( و طولمیلی 265/1چه )ساقه ترین طولو کم

 912با شوری  مقطر(متر( در شاهد )آبمیلی 699/99)

 (.9مولار مشاهده گردید )جدول میلی

 چه استگیاه بنیه و نمو و رشد از شاخصی چهریشه طول

 و مورد تجزیه گیاهچه بنیه ارزیابی برای نیز آن تغییرات و

 ایمواد ذخیره کاهش سبب شوری به گیرد. تنشمی قرار تحلیل

در و چهریشه و چهرشد ساقه کاهش به منجر بذر، کیفیت و
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 شوری تنش در برنج هچهگیا رشد و زنیجوانه هایشاخص بر کیتوزان با بذر تیماری پیش اثرمتقابل میانگین مقایسه -5جدول 

:P1 مقطر(، شاهد )آب :P214/4% کیتوزان، P3% 44/4: کیتوزان :P4 :% 54/4کیتوزان،:S1   صفرشوری ،:S2  44شوری ،:S3  244شوری، 

:S4  244شوری 

 

 شد. هنگامی که گیاه در ترضعیف هایگیاهچه تولید نتیجه

نتزی آن کاهش یافته و کند فعالیت فتوسشرایط شوری رشد می

 و چهساقه طول گردد. کاهشچه میمنجر به کاهش طول ساقه

 شده است ذرت گزارش در شوری تحت تنش چهریشه

(Konuskan et al., 2017.) غشای توان گفت تخریبمی 

 آنـزیم فعالیـت کـاهش به طی تنش شوری منجر سـلولی

تحت تنش  آلفـاآمیلاز آنزیم کـاهش فعالیت و شـده آلفـاآمیلاز

 و بـذر غـذایی ذخـایر یسممتابول شوری موجب کاهش

شود، که با نتایج این می گیاهان گیاهچه طول و کـاهش رشد

 تحقیق مطابقت دارد.

 بر مثبتی اثر برنج بذر برای پرایمینگ کیتوزان از استفاده

چه ساقه طول چه و ساقچه داشت، افزایشریشه طول افزایش

 از ناشی یمتابولیک هایانتقال فرآورده افزایش دلیل به تواندمی

 مفید چنین، تأثیرباشد. هم بذر ایمواد ذخیره آنزیمی هیدرولیز

 آنزیم فعالیت به افزایش است زنی ممکنجوانه بر پرایمینگ

 سلولی دیواره شدن باعث تضعیف که شود مربوط بتاماناز ایندو

قاقلستانی و همکاران،  شود )بابایی چهریشه ظهور بهبود و

 و وزن گیاهچه ساقچه، طول طول یشافزا با (. کیتوزان9911

 هایآنزیم تولید از ناشی هایهزینه تواندمی خشک

 ماده کاهش از مانع و نموده جبران را گیاه در اکسیدانآنتی

 ,.Cho et al؛9915 امیدی، و گردد )منصوری گیاه خشک

 ممکن گیاهچه رشد بر کیتوزان مثبت همچنین، تأثیر (.2008

 مانند غذایی عناصر جذب افزایش رب آن تأثیر علت به است

 (.Abdallah et al., 2020) باشد پتاسیم و فسفر نیتروژن،

 هایتحقیقات نشان داده است که کاربرد کیتوزان با غلظت

 ثیر أمتفاوت بر طول ریشه، وزن تر و خشک گیاهچه اطلسی ت

اثر 

 متقابل

میانگین مدت 

زنی جوانه

 )روز(

ضریب 

 آلومتری

طول 

چه ریشه

 متر()میلی

طول 

 چهساقه

 متر()میلی

طول 

 گیاهچه

 متر()میلی

وزن تر 

چه ریشه

 )گرم(

وزن خشک 

چه ریشه

 )گرم(

وزن خشک 

چه ساقه

 )گرم(

شاخص 

طولی بنیه 

 بذر

شاخص 

وزنی بنیه 

 بذر
P1s1 e 095/2 ef 922/2 e 999/49 e 422/90 e 599/19 de 165/94 de 922/1 cdef 065/0 de 169/12 de 211/99 

P1s2 cd 042/2 cd 914/2 g 999/99 f 265/99 g 422/40 f 965/01 efg 565/5 defg 922/0 gh 241/91 fghi 991/1 
P1s3 b 994/2 cd 911/2 h 965/05 g 665/1 h 299/95 g 522/09 gh 465/6 gh 199/9 i 119/01 ij 514/6 
P1s4 a 966/2 cd 949/2 i 165/09 h 265/1 i 699/99 h 165/91 i 565/4 i 065/9 j 195/09 k 415/4 
P2s1 ghi 965/2 gh 010/2 c 199/11 c 165/99 c 122/61 c 699/40 bc 699/90 bcd 165/0 c 516/61 c 960/94 
P2s2 fg 914/2 fg 056/2 de999/44 e 909/90 e 165/16 cd 199/91 ed 299/1 defg 422/0 e 120/41 ef 519/1 
P2s3 de 004/2 de 901/2 f 099/91 f 165/99 f 122/46 ef 599/92 defg 265/1 efgh 922/0 gf 119/96 ghi 299/1 
P2s4 c 015/2 a 410/2 i 922/00 g 265/92 i 965/90 g 622/92 hi 622/1 hi 699/9 j 111/09 jk 916/1 
P3s1 ij 946/2 gh 011/2 c 222/16 c 499/94 c 499/52 b 465/19 b 122/99 b 966/9 c 116/65 c 499/91 
P3s2 gh 961/2 fg 055/2 d 965/45 d 265/99 d 099/62 c 165/40 c 299/90 cde 522/0 d 916/10 d 111/90 
P3s3  f916/2 de 905/2 f 099/95 e 965/90  f422/41 de 665/91 d 522/1 fgh 265/0 f 912/42 efg 609/1 
P3s4 cd 049/2 bc959 /2 g 165/92 f 122/99 g 965/40 f 522/01 fgh 622/6 hi 199/9 hi 120/90 hi 201/5 
P4s1 l 929/2 h 001/2 a 122/51 a 91 a 122/16 a 965/64 a 099/95 a 199/4 a 116/11 a 162/02 
P4s2 k 909/2 h 091/2 b 522/64 b 022/91 b 122/51 b 10 a 96 bc 099/9 b 112/50 b 062/95 
P4s3 jk 990 /2 de 909/2 d 299/46 c 122/94 d 199/62 c 40 bc 199/90 def 622/0 de 029/19 d 191/90 
P4s4 hij 919/2 b 911/2 f 122/94 c 199/99 f 199/41 f 199/01 def 061/1 ghi 199/9 f 911/91 gf 454/1 
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دهنده حروف متفاوت در هر ستون نشان. در برنج چهوزن تر ساقه روی رکیتوزان و شوری ب ساده اثر میانگین ( مقایسهaو b ) -3شکل 

 .دار در سطح احتمال یک درصد استتفاوت معنی

 

دهد شوری کاهش می تنش مخرب دار داشته و آثارمعنی

(Krupa-Małkiewicz and Fornal, 2018 که با نتایج این ،)

همکاران  و Ghalavand پژوهش تحقیق مطابقت داشت. نتایج

 و چهریشه طول افزایش باعث پرایمینگ که داد ( نشان0200)

  شد. چه تحت تنش شوریساقه

 تر ترین وزنبیش چه:چه و ساقهتر و خشک ریشه وزن

گرم(  099/95چه )ریشه خشک گرم(، وزن 965/64چه )ریشه

کیتوزان گرم( از پرایمینگ با  199/4چه )ساقه خشک و وزن

 تر ترین وزندرصد و بدون شوری مشاهده شد. و کم 51/2

گرم( و  565/4چه )ریشه خشک گرم(، وزن 165/91چه )ریشه

با  مقطر(گرم( در شاهد )آب 065/9چه )ساقه خشک وزن

چنین، (. هم9مولار مشاهده گردید )جدول میلی 912شوری 

 51/2 یتـوزانپرایمینگ با ک چه درساقه تر وزن تـرینبـیش

 در آن تـرینکـم گرم( و 099/90حجمی ) -درصـد وزنی

 و (.a9)شکل گردید  گرم( حاصل 165/1مقطر( )شاهد )آب

ترین که بیشطورییافت. به کاهش شوری تشدید با صفت این

گرم( و  149/99چه در شاهد )بدون شوری( )ساقه تر وزن

 رم( بود گ 919/1مولار )میلی 912ترین آن در شوریکم

 (.b9)شکل 

 تواندگیاهچه در شرایط شوری می تر و وزن خشک کاهش

 تنش، شرایط به سازگاری متابولیک برای انرژی صرف از ناشی

 حد از بیش تجمع از ناشی احتمالی و سمیت هابافت آسیب به

کند می تحمل را آن گیاه که باشد سدیم مخصوصاً  ها،یون

(Meneguzzo et al., 2000; Tavakkoli et al., 2011اثر .) 

 تقسیم بر آن اثرات دلیل به است ممکن شوری بازدارندگی

 ,Mccue and Hanson) باشد رشد نقطه شدن بزرگ و سلولی

با افزایش غلظت املاح، پتانسیل اسمزی محلول  (.1990

که گیاه باید صرف جذب  افزایش یافته، در نتیجه مقدار انرژی

این عمل باعث کاهش جذب آب  هیابد کآب نماید افزایش می

یابد ها نیز کاهش میشده و به دنبال آن فشار تورژسانس سلول

 ,.Hawrylak et alآید )در نتیجه وزن تر و خشک کاهش می

2019; Malash et al., 2008; Rawson et al., 1998تنش .) 

 در چهچه و ساقهخشک ریشه تر و وزن کاهش باعث شوری

ی شد، که با نتایج این تحقیق هم مطابقت کلزا و گیاهچه اطلس

 Tunçtürk et al., 2011; Krupa-Małkiewicz and) داشت

Fornal, 2018.) دلیل تولید  رشد برنج در کاربرد با کیتوزان به

 در و شده تعرق کاهش باعث مختلفی است که هایمتابولیت

 گیاهان دسترس در بهتر تولید و رشد برای تریبیش آب نتیجه

 ریشه و تر وزن افزایش باعث کیتوزان با گیرد. تیمارمی رقرا

گردد که با نتایج این تحقیق می تنش شرایط در ساقه گیاهان

 از (. پرایمینگ9911پور و همکاران، هم مطابقت داشت )ملک

 هدایت گیاهچه نمو و جنین محور رشد بر تأثیر طریق
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 فرآیندهای دندا قرار تأثیر تحت با و الکتریکی را افزایش داده

 تر وزن افزایش موجب گیاهچه متابولیکی و فیزیولوژیکی

 آنزیم سنتز از طریق افزایش شده و چهساقه و چهریشه

 وزن افزایش بذر موجب ذخایر پویایی میزان و دهیدروژناز

 Basra et al., 2003; Sivritepe et) شودمی چهریشه خشک

al., 2003.) 

 طولی ترین شاخصبیش: بذر و وزنی بنیه طولی شاخص

( از 1622/02بذر ) بنیه وزنی ( و شاخص116/11بذر ) بنیه

درصد و بدون شوری مشاهده شد.  51/2پرایمینگ با کیتوزان 

 وزنی ( و شاخص195/09بذر ) بنیه طولی ترین شاخصو کم

مولار میلی 912مقطر( با شوری ( در شاهد )آب415/4بذر ) بنیه

 (.9مشاهده شد )جدول 

گیاه بوده و  های کیفیت بذر درترین جنبهیه بذر از مهمبن

نشان  بذر بنیه شاخص .نقش مهمی در تعیین کیفیت آن دارد

 است سالم و قوی هایگیاهچه تولید زنی وجوانه تداوم دهنده

 کیفیت دهندهنشان باشد تربیش بذر رویش چه قدرت هر و

 ابراینبن (.9910است )سیداحمدی،  تولیدی بالای بذرهای

تیمار با پیش در بنیه بذر شاخص افزایش علت گفت توانمی

 که است زنی بودهدرصد جوانه بودن تربیش دلیلبه  کیتوزان،

 هاییا گیاهچه زدهجوانه کل بذرهای تعداد افزایش موجب

 گردیده چهریشه و چهساقه وزن و چنین طولهم و تولید شده

 ضربحاصل بنیه، وزنی و طولی که شاخصاز آنجایی که

 در نتیجه است، گیاهچه وزن و زنی با طولجوانه درصد

 گیاهچه موجب وزن و طول گیاهچه زنی،جوانه افزایش درصد

علت چنین، است. هم بوده بنیه و وزنی طولی شاخص افزایش

تواند مربوط به پرایمینگ می تحت بذرافزایش شاخص بنیه 

ها، بعضی آنزیم دفعالیت و سنتز مجد حرکت ذخایر غذایی،

دنبال ه رشد سریع جنین ب وDNA و RNA  شروع سنتز مجدد

 ,.Basra et al) زنی در پرایمینگ باشدشدن موانع جوانه برطرف

2003 .) 

 ترین فعالیتبیشاکسیدانی: های آنتیفعالیت آنزیم

 POX (، پراکسیدازunits 565/09) CAT کاتالاز هایآنزیم

(units 965/61و سوپراک )دیسمیوتاز  سیدSOD  

(units 099/915از پیش ) درصد و  51/2تیمار با کیتوزان

 ها به ترتیب ترین آنمولار و کممیلی 912شوری 

(units 065/94( ،)units 922/41( و )units 222/921 در )

مولار )شاهد( مشاهده مقطر( و شوری صفر میلیشاهد )آب

  (.6و  1، 4)شکل گردید 

( از FW min 1-mg g 999/09-1لاز )ییت آمترین فعالبیش

ترین آن درصد و بدون شوری و کم 51/2تیمار با کیتوزان پیش

(1-FW min 1-mg g 422/6و شوری ( در شاهد )آب )مقطر

 .(5)شکل مولار مشاهده گردید میلی 912

 تـنش شـرایط در هاآنـزیم فعالیت که داد نشان نتایج

شود، با تحقیقات می تربیش شتن اعمال عدم به نسبت شـوری

شهبازی و )انجام گرقته روی گیاهان مختلف مطابقت داشت 

 ;Zhong et al., 2020; Kibria et al., 2017؛9422همکاران، 

Chunthaburee et al., 2016)استفاده توانـایی عـدم آن ، دلیل 

های فعالیت آنزیم این افزایش .اسـت شوری تنش تحت آب از

از اثرات  اکسیدانی سبب کاهش تخریب غشا سلولی ناشیآنتی

 کمک گیاهچه بقا های آزاد اکسیژن شده بهمنفی رادیکال

. تنش شوری با تولید (Pullen and Saeed, 2012) نمایـدمی

(، به تنش اکسیداتیو منجر ROSهای فعال اکسیژن )گونه

 در اکسیژن فعال های(. گونهIsayenkov, 2012شود )می

و  هاپروتئین لیپیدها، به اکسیداتیو آسیب طریق از سیتوزول

کافی و ) کنندمی مختل را متابولیسم نوکلئیک اسیدهای

کیتوزان  شـده،انجام تحقیق نتایج بنابر .(9915همکاران، 

 سوپراکسید ،اکسیدانی پراکسیدازهای آنتیفعالیت آنزیم

افزایش داد  تحت تنش ت به شاهددیسموتاز و کاتالاز را نسب

خوانی دارد )مزارعی و که با نتایج، تحقیقات دیگر هم

 ,.Abdallah et al ؛9422موسوی و همکاران،  ؛9911همکاران، 

2020; Behboudi et al., 2018; Shams Peykani and 

Farzami Sepehr, 2018فعالیت افزایش رسدمی نظر (. به 

 کنندگیاثر تحریک دلیل به برنج در اکسیدانیهای آنتیآنزیم

 دفاع هایآنزیم در بیوسنتز درگیر هایژن بر هاکیتوزان

 گیاه ( در9914)طاهری،  طاهری با نتایج که باشد اکسیدانیآنتی

 این دارد. ( مطابقتFerula flabellilobaبینالودی ) کمای

تنظیم  و تشکیل به بیوسنتزی مسیرهای تعیین برای ترکیبات
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ح دار در سطدهنده تفاوت معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان. بر کاتالاز در برنجمقایسه میانگین اثر متقابل کیتوزان و شوری  -5شکل 

 .درصد است پنجاحتمال 

 

 
دار در دهنده تفاوت معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان. بر پراکسیداز در برنجمقایسه میانگین اثر متقابل کیتوزان و شوری  -4شکل 

 .درصد است پنجسطح احتمال 

 

شود منجر می تنش شرایط با مقابله برای ثانویه هایولیتمتاب

(Waseem et al., 2010پرایمینگ .) تأثیر بر طریق از بذر 

 بعضی اکسیدانتی، افزایشآنتی دفاعی سازوکارهای دهیسازمان

 ادامه در و ها(و سیتوکنین ها)اکسین رشد هایکنندهتنظیم از

ها آنزیم فعالیت بهبود باعث زنی،جوانه هایدر شاخص افزایش

( 9916دادنیا، ) گزارش دادنیا با نتایجی است. چنین گردیده

 اکسیدانت کیتوزان موردفعالیت آنتی اخیراً داشت.  مطابقت

با  یتوزانک (.Park et al., 2004) گرفته است توجه زیادی قرار

 یجذب انتخاب یـت غشا،تمام دانیاکسـییآنتـ یتداشتن خاص

 یبآس تنش توسط کـه SODرا  یـونو نقل و انتقـال  یون

 های آزادتواند رادیکالکیتوزان می بخشد.یاست بهبود م یدهد

OH 2 وO و القای طریق از را CAT  خنثی کند و مشخص شده

 Prashanth) را دارد DNA کننده ازاست که خاصیت حفاظت

et al., 2007; Abdallah et al., 2020) .کنندگی سازوکار خنثی

ممکن است به ساختار خاص  ی آزاد توسط کیتوزانهارادیکال

تعداد زیادی گروه آمین و هیدروکسیل  آن مربوط باشد که از
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دهنده حروف متفاوت در هر ستون نشان. دیسمیوتاز در برنج بر روی سوپراکسیدمقایسه میانگین اثر متقابل کیتوزان و شوری  -6شکل 

 .درصد است پنجدار در سطح احتمال تفاوت معنی

 

 
دار در سطح دهنده تفاوت معنیتفاوت در هر ستون نشانحروف م. بر آمیلاز در برنجمقایسه میانگین اثر متقابل کیتوزان و شوری  -5شکل 

 .احتمال یک درصد است

 

 های آزاد واکنش نشانتشکیل شده که با رادیکال قابل دسترس

 خسارت کیتوزان (.Mahdavi and Rahimi, 2013) دهدمی

 مانند اسمزی هایکنندهتنظیم افزایش با را شوری از شینا

 غشا تراوایی و نموده جبران را غشا لیپید پراکسیداسیون کاهش

 خود حفاظتی نقش با کیتوزان واقع در. دهدمی کاهش را سلول

 از کلی، کیتوزانطوربه. گردد غشاها پایداری باعث تواندمی

 جاروب و کسیدانتاآنتی هایآنزیم فعالیت افزایش طریق

 و هاتنش مقابل در گیاه مقاومت باعث اکسیژن، فعال هایگونه

 ;Harish Prashanth et al., 2007) شودمی گیاه رشد تحریک

Yen et al., 2008 .)ای به های از بافت ذخیرمواد ذخیره لانتقا

حور جنین به فعالیت آمیلاز بستگی دارد تا م منظور توسعه

 ,.Nandi et al) شود فاخودک که، گیاهچه رشد کند ونی زما

در این تحقیق، شوری فعالیت آنزیم آمیلاز کاهش داد،  (.1995

 طی در فعالیت آمیلاز کاهش باعث چشمگیری طور به تنش

 محدود را ایذخیره هیدرولیز مواد که شودزنی میجوانه مراحل

ممانعت از فعالیت  ، اینکیتوزانپرایمینگ بذر با ولی  .کندمی
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تحت تنش شوری  زنیجوانهو  بردهآنزیم آلفا آمیلاز از بین 

 غلظت با آمیلاز فعالیت دهدمی رفت. مطالعات نشانگانجام 

 مواد سریع انتقال باعث تنش تحت شرایط کیتوزان مناسب

 کافی انرژی و ه موادنتیج در و شودمی محور جنین به ایذخیره

های افزایش چنین آنزیمکند. می فراهم را زنی بذربرای جوانه

چه بذرهای ساقه چـه وتواند از دلایل افـزایش طـول ریشـهمی

 (.Kaur et al., 2005) پرایم شده باشد

 

 گیری نتیجه

 است، نشده مشخص هنوز رشد بر روی کیتوزان اثر مکانیسم

 در موجود نیتروژن عنصر ربوط بهم است ممکن حدی تا ولی

. کندمی شرکت ساختارهای آمینواسیدی در که باشد آن ساختار

 از را گیاه در نمو رشد و افزایش کیتوزان است ممکن چنینهم

 طریق اکسین از بیوسنتز به منجر که سیگنالی مسیرهای طریق

کند )بیگم حسینی و  تنظیم شود،تریپتوفان می به وابسته مسیر

از  زانکیتو(. Uthairatanakij et al., 2007 ؛9910ران، همکا

تنش  بار ش آثار زیانهت سیستم غشایی سبب کااظحفق طری

چند این  هر ،شودش مینشوری و تحمل گیاه نسبت به ت

تواند با افزایش می چنین،همخوبی روشن نیست.  به عموضو

وقف ، تMAP-Kinase آنزیم سازیکلسیم سیتوزولی، فعاال

سمایی، تغییرات لادر غشای پH-ATPase لیت آنزیم فعا

 رشد گیاهیای هکنندهتنظیم سنتز آلکالوئیدها و کروماتین،

 Amborabe) گیری از تخریب سیستم غشایی شودوجل باعث

et al., 2008.) کیتوزان مثل هاییمحرك که توان گفتمی 

 در و هاآنزیم که کنند فعال را جدیدی هایاست ژن ممکن

 باعث و کنند اندازیراه را مختلفی مسیرهای بیوسنتزی تنهای

 ثانویه شوند.   هایمتابولیت تشکیل

پرایمینگ با کیتوزان باعث افزایش  حاصل، نتایج براساس

 و هـای رشد گیاهچه برنجزنی، شـاخصجوانه هـایشـاخص

اکسیدان تحت شرایط تنش شوری های آنتیفعالیت آنزیم

 51/2 غلظت توانمی مقایسه میانگین نتایج به توجه گردید. و با

گیاهچه برنج  برای مؤثرتری تیمار کیتوزان را تیمارپیش درصد

 اثرات کاهش برای آن از دانست و تنش شوری شرایط در

 بـه دسـتیابی بـرای کرد، البتـه استفاده تنش شوری نامطلوب

 مطالعـات اسـت لازم تر،بیش قطعیت و تردقیق نتـایج

 .گیرد صورت گیاهان سایر بذور تـری رویبـیش

 

 

 منابع

 مرتعی گیاه دو زنیجوانه روی بر خشکی و شوری هایتنش ( اثار9919ابراهیمی، ا.، اسمعیلی، م. م.، صبوری، ح. و طهماسبی، ا. )

Agropyron desertrum و Agropyron elongatum .99-91: 9بیابان  اکوسیستم مهندسی نشریه. 

 و مورفوفیزیولوژیک زنی،جوانه هایویژگی ارزیابی (9422)فرد، ح. امیدی، ح.، شجاعیان، م.، قادری، ع. و صبوریاحمدی، خ.، 

 .051-010: 1ایران  بذر تحقیقات و طبیعی. علوم شوری به تحمل در ارقام جو اکسیدانتآنتی هایآنزیم

 شاهد، تهران. ، انتشارات دانشگاه9جلد  .زراعی و روییدا گیاهان ( بذر9919بادی، ح ) امیدی، ح.، جعفرزاده، ل. و نقدی

 Triticum) گندم زنیجوانه بر پرایمینگاسمو ( نقش9911قوینی، ن. ) قره گاکیه، م.، فلاحی، ن. و حاتمی قاقلستانی، ع.، اسدی بابایی

aestivum L. )روباهی دم هرز علف آللوپاتیک عصاره شرایط تحت (Setaria viridis L.). 91-06: 6 ریه تحقیقات بذرنش. 

 ذرت بیوشیمیایی هایشاخص برخی و بذر زنیجوانه بر کیتوزان مختلف هایغلظت ( تأثیر9911بهبود، ر.، مرادی، ع. و فرجی، ه. )

 .9-00: 5های بذر ایران اسمزی. پژوهش تنش شرایط در( Zea mays var. saccharata) شیرین

 مورفولوژیکی هایویژگی و رشد بر کیتوزان برگی ( کاربرد9910کاخکی، م. ر. و طلاتی، م. ) حسینی، م.، طاهری، ق.، واعظی بیگم

 کشاورزی، قشم. بخش در عامل غیر پدافند ملی همایش .(Calendula officinalis) بهار همیشه دارویی گیاه

 .شوری هایپژوهش در سالیسیلیک اسید با راعیز گیاهان تیمار مختلف هایروش( 9914) یحیی، م. و. ج. م روستا، ،.ه انوشه، پیرسته

 یزد. شوری، تحقیقات ملی مرکز
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 شرایط در( Ricinus commonis L). کرچک عملکرد و اکسیدانتآنتی هایآنزیم فعالیت بر اسید هیومیک ( اثر9916دادنیا، م. ر. )

 .11-11: 99 (کشاورزی علوم) زراعی گیاهان آب. اکوفیزیولوژی کمبود

 استیک اسید تیمار پیش ( تأثیر9422زاده، خ. و سروش، ف. )اندوهجردی، ف.، ملک حیدرآبادی، م.، دهقانی، م. ر.، مرادی پوردهجی

 کارکرد و فرآیند شوری. تنش تحت( .Melissa officinalis L) بادرنجبویه گیاه مولکولی و فیزیولوژیکی پارامترهای برخی بر

 .001-012: 92گیاهی 

. رشد فصل انتهایی خشکی و گرما تنش از حاصل کلزا مادری بذرهای بنیه و زنیجوانه هایلفهؤم ارزیابی( 9910. )ع سیداحمدی،

 .69-51 :1 زراعی گیاهان فیزیولوژی

 و بیوشیمایی هایشاخص برخی براساس شوری تحمل نظر از گندم مختلف ارقام بندی( گروه9919شکرپور، م. و اسفندیاری، ع. )

 .14-66: 6زراعی  گیاهان اصلاح ژوهشنامهفیزیولوژیک. پ

های فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی واکنش (9422)، پ. مهربان جوبنی، ع. و پاکدین پاریزی، س. ك.، تبارکاظمی، ن.، شهبازی

 .005-094: 92فرآیند و کارکرد گیاهی  .در شرایط تنش شوری (Sesamum indicum) های مختلف کنجدژنوتیپ

خشکی.  تنش تحت( Ferula flabelliloba) بینالودی کمای فیزیولوژیکی خصوصیات بر کیتوزان پاشیمحلول ( اثر9914طاهری، ق. )

 .501-595: 99ایران  زراعی هایپژوهش فصلنامه

 زنی و صفات بیوشیمیایی گیاهچه ماریتیغالتأثیر کیتوزان بر جوانه (9911، س. ا. )موسوی، ح. و امیدیشاهوردی، م.،  عقیقی

(Silybum marianum L.) 992-991 :9 های بذر ایرانمجله پژوهش .تحت تنش شوری. 

خشکی.  تنش تحت چغندرقند بذر زنیجوانه هایشاخص بر جاسمونیک اسید با بذر تیمارپیش ( اثر9911غفاری، ح. و تدین، م. ر. )

 .9069-9059: 90زراعی  علوم در محیطی هایتنش

 مشهد، مشهد. دانشگاهی جهاد ، انتشارات4 جلد .بذر گواهی و ( کنترل9915)فر، ف. و سلطانی، ا. قادری

 بومی توده( .Phaseolus vulgaris L) لوبیا زنیجوانه خصوصیات برخی بر بذر پیری تأثیر ( ارزیابی9911س. ) نیا،کرم م. و قنبری،

 اد.آبایران، خرم حبوبات ملی همایش شوری. ششمین تنش شرایط تحت گیلان استان

 لوبیا آنزیمی هایفعالیت و زنیجوانه بر بذر پیری ( تأثیر9911سران، پ. و پیرانی، ح. )سیه بیدگلی، ع.، طالبی ، مختصی.م قنبری،

.(Phaseolus vulgaris L )111-114: 90های محیطی در علوم زراعی شوری. تنش تنش شرایط تحت. 

 گیاهان، جهاد در محیطی هایتنش ( فیزیولوژی9915عصومی، ع. و نباتی، ج. )کافی، م.، برزویی، ا.، صالحی، م.، کمندی، ع.، م

 مشهد، مشهد. واحد دانشگاهی

 Nigella) سیاهدانه اولیه رشد و زنیجوانه بهبود بر نیتروپروساید سدیم تیمارپیش اثر (9422)زاده، م. و دلفانی، م. کبیری، ر.، نقی

sativa955-914: 1 ایران بذر تحقیقات و شوری. علوم ( تحت تنش. 

 جاسمونات متیل تیمارپیش ثیرأ( ت9915مهجور، ن.، صفری، ف. و صفرزاده، ا. ) سماق، ح.، آزاد نفس ه.، عطایی ،محمدیان، ا.، کیانمهر

 بذر هایشوری. پژوهش تنش تحت( Stevia rebuadiana) استویا گیاهچه بیوشیمیایی هایویژگی و زنیجوانه هایشاخص بر

 .929-995: 1ن ایرا

 پتاسیم و سدیم محتوای زنی،جوانه هایلفهؤم بر زیستی کودهای با بذر تلقیح و شوری تنش ( تأثیر9911مرادی، ل. و سیدشریفی، ر. )

  .905-942: 1ایران  بذر فناوری و (. علوم.Secale cereal Lچاودار ) گیاهچه
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 برخی بر کیتوزان پاشیمحلول و آبیاری دور ( اثر9911محمودی، ع. ا. ) مهر، ع.، بروشکی، م.، بابایی، ز. ومزارعی، ا.، سیروس

 گیاهی شناسی(. زیست.Malva sylyestris L) معمولی پنیرك اکسیدانیآنتی هایآنزیم فعالیت میزان و فیزیولوژیک هایویژگی

 .55-920: 99ایران 

بنفش  ریحان مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی صفات بر کیتوزان زیستی محرك ( تأثیر9911ع .ق. ) ،پیربلوطی پور، ف.، سلیمی، ا. وملک

(Ocimum basilicum L.تحت ) 16-59: 05 گیاهی اکوفیزیولوژی پژوهشی علمی آبی. مجله کم تنش. 

کی های مورفوفیزیولوژیزنی و برخی ویژگیثیر نانوذرات کیتوزان و نیترات پتاسیم برجوانهأ( ت9915ح. ) ع. و امیدی، ،منصوری

 .945-911: 9های بذر ایران (. پژوهشChenopodium quinoaگیاهچه کینوا )

 در( .Glycine max L) سویا زنیجوانه بر کیتوزان کاربرد بررسی (9911). چرمهینی، م رضایی و. امیدی، ح ،.و گندمانی، منصوری

 .959-955: 9 ایران بذر پژوهش مجله. شوری تنش شرایط

 عملکرد و درصد فیزیولوژیکی، هایویژگی برخی بر الیسیتورها اثر ( بررسی9422م.، قلیزاده، ع. راحمی، ع. )موسوی، ع. س.، نعیمی، 

 زراعی علوم در محیطی هایتنش فصلنامه آبیاری. مختلف هایرژیم تحت( Hyssopus officinalis L). زوفا اسانس

94 :404-491.  
Abdalla, M. M. (2011) Beneficial effects of diatomite on the growth, the biochemical contents and polymorphic DNA 

in Lupinus albus plants grown under water stress. Agriculture and Biology Journal of North America 2: 207-220. 
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Abstract 
 
In order to investigate the effect of seed priming with chitosan on germination characteristics and activity of antioxidant 

enzymes in rice seedlings under salinity stress, a factorial experiment was conducted in a completely randomized design 

with four replications at the Mohaghegh Ardabil University in 2022. Treatments included four salinity levels (0, 50, 100 

and 150 mM) and four chitosan levels (0, 0.25, 0.50 and 0.75% by weight-volume, all of which were dissolved in 1% 

acetic acid). The results showed that salinity stress reduced germination rate (GR), germination percentage (GP), 

radicle, pedicel and seedling length (RL, PL and SL), radicle and pedicel fresh and dry weight (RFW, PFW, RDW and 

PDW), seedling length and weight vigor index (SLVI and SWVI). But, seed pretreatment with chitosan reduced the 

effect of salinity and improved these traits. However, the comparison of the means showed that there was a significant 

difference between the levels of chitosan, so that the highest number of traits obtained from the use of chitosan was 

0.75%, and the lowest was obtained without chitosan. Salinity increased the Mean Germination Time (MGT), so that 

the highest was observed at (0.366 day) salinity of 150 mM and the lowest at 0.75% chitosan (0.101 day) and the 

highest allometry coefficient (AC) (0.452) was observed in priming with chitosan 25% and salinity of 150 mM. The 

activity of Catalase (CAT), Peroxidase (POX) and superoxide dismiotase (SOD) in priming with chitosan 0.75% and 

salinity of 150 mM were the application 40, 35 and 31% higher than the control (distilled water) and without salinity, 

respectively. Salinity also reduces the activity of the enzyme amylase. Thus, the lowest amylase (6.400 mg g-1 FW min-

1) was obtained in the control (distilled water) and salinity of 150 mM. The results showed that chitosan by stimulating 

antioxidant enzymes and neutralizing free radicals can reduce the harmful effects of salinity stress on some traits in rice 

seedlings and improve seedling growth. 
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