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  هاي فیزیولوژیک نخود در شرایط تنش شورياثر کیتوزان بر رشد و برخی ویژگی

  
 و حسین صفري *بتول مهدوي

  رفسنجان ) عج(عصر گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ولی
  )16/9/93: ، تاریخ پذیرش نهایی9/9/92: تاریخ دریافت( 

  
  

  :چکیده
هاي فیزیولوژیک نخود در شرایط تنش شوري آزمایشی در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه زان بر رشد رویشی و برخی ویژگیبه منظور ارزیابی اثر کیتو

فاکتورهاي آزمایش شامل شوري . تصادفی با سه تکرار اجرا شد کاملاً قالب طرح در فاکتوریل صورتبه 1392رفسنجان در سال ) عج(عصر ولی
همراه با ) درصد حل شده بودند 1درصد، که همه در اسید استیک  2/0و  1/0، 0(و سطوح مختلف کیتوزان ) دسی زیمنس بر متر 8و  6، 4، 0(

میلی گرم  254/0(، پرولین )میلی مول بر گرم 834/0(نتایج نشان داد افزایش شوري موجب افزایش میزان مالون دي آلدئید . تیمار آب مقطر بودند
و کاهش میانگین ) درصد 05/2(، سدیم ریشه )درصد 87/1(، سدیم ساقه )میلی گرم بر گرم وزن تر 48/10(، کربوهیدرات کل )بر گرم وزن تر

در . تیمار با کیتوزان طول ساقه، وزن خشک ساقه و محتوي نسبی آب را افزایش و میزان مالون دي آلدئید را کاهش داد. سایر صفات گردید
همچنین تیمار . ول ریشه، وزن خشک ریشه، میزان پرولین و کربوهیدرات کل برگ شدشرایط تنش شوري، تیمار کیتوزان موجب افزایش ط

میزان پتاسیم ریشه در گیاهان تیمار . کیتوزان موجب افزایش میزان پتاسیم و کاهش میزان سدیم ساقه هم در شرایط بدون تنش و هم تنش شد
رسد که پیش تیمار بذر چنین به نظر می. درصد کاهش نشان داد 14/7دیم ریشه شده با کیتوزان نسبت به گیاهان شاهد افزایش یافت، ولی میزان س

با کیتوزان از طریق کاهش جذب یون سدیم و افزایش میزان پرولین، کربوهیدرات کل و پتاسیم اثرات مضر تنش شوري را در نخود کاهش داده 
  . است

  
   .تنش شوري، پرولین، کیتوزان، نخود: کلمات کلیدي

  
  :مقدمه

از مزارع % 20هاي محیطی است که شوري یکی از محدودیت
 ,Munns and Tester(دهد آبی جهان را تحت تأثیر قرار می

تنش شوري فتوسنتز، متابولیسم نیتروژن و متابولیسم ). 2008
شوري همچنین . دهدکربن را در گیاهان تحت تأثیر قرار می

ست به ها در گیاه شده و ممکن اسبب اختلال در جذب یون
کاهش چندین عنصر غذایی و افزایش یون سدیم منجر شود 

)Santos et al., 2002 .( چنین تغییرات فیزیولوژیک موجب
  . گرددکاهش رشد و سرانجام کاهش عملکرد در گیاه می

هاي یکی از مهمترین لگوم) .Cicer arietinum L(نخود 

بالا اهمیت زراعت نخود به علت غلظت پروتئین . اي استدانه
درصد براي رژیم غذایی انسان و حیوان  9/28-3/25حدود 

گردد عنوان یک منبع پروتئین جایگزین استفاده میه است که ب
)Hulse, 1991 .( به علت حساسیت این گیاه به شوري، این

گیاه به شدت تحت تأثیر تنش شوري قرار گرفته، رشد و 
). Singla and Gary, 2005(یابد عملکرد آن کاهش می

گزارش کردند که تنش شوري ) Gandour )2002همچنین 
ویژه ه هاي مختلف ساقه بسبب تجمع سدیم و کلر در بخش

هاي مختلف که میزان پتاسیم را در بخشدر حالی. شودبرگ می
  .دهدهاي نخود کاهش میژنوتیپ
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هاي زیستی یکی از در بسیاري از گیاهان استفاده از محرك
هاي غیر زیستی و افزایش مضر تنشهاي کاهش اثرات روش

چندین ). Gornik et al., 2008(باشد عملکرد و کیفیت آنها می
از جمله کیتوزان ) elicitor(ماده با خاصیت الیسیتوري 

هاي دفاعی شناسایی شده است که واکنش به تنش و مکانیسم
کیتوزان که از ). Kowalski et al., 2006(کند را تحریک می

شود، یک ماده زیست تجزیه پذیر کیتین تولید می دستیله شدن
طبیعی است که از پوسته سخت پوستان مثل خرچنگ و میگو 

این ماده با داشتن خصوصیات بیولوژیک و . شودگرفته می
فیزیولوژیک منحصر به فرد کاربردهاي متعددي در صنایع 
  مختلف مانند دارویی، پزشکی و کشاورزي دارد

)Bautista-Baños et al., 2006 .(عنوان یک منبع ه کیتوزان ب
هاي مفید در خاك را تحریک کربن ممکن است رشد میکروب

کرده، فرایند تبدیل مواد آلی به معدنی را افرایش داده و به 
سیستم ریشه گیاهان در جذب بیشتر مواد غذایی از خاك کمک 

 .)Cho et al., 2008(کند کرده و بنابراین رشد گیاه را تحریک می
درصد  3/0تا  05/0هاي بذرهاي سویا تیمار شده با غلطت

ها نیز تا کیتوزان نسب به شاهد رشد بیشتري داشتند و عملکرد آن
 طور معنیه بعلاوه میزان بیماري زنگ ب. درصد افزایش یافت 36

 ).Dzung and Thang, 2002(داري در این گیاه کاهش یافت 
ي در کیتوزان، ارتفاع همچنین خیساندن بذرهاي ارزن مروارید

بوته و عملکرد دانه این گیاه را نسبت به شاهد افزایش داد 
)Sarathchandra and Jaj, 2004 .( امروزه استفاده از کیتوزان

بعنوان یک ماده غیر سمی، قابل تجزیه و سازگار با محیط براي 
هاي مختلف از جمله تنش خشکی کاهش و بهبود اثرات تنش

)Dzung et al., 2011 ( و شوري)Lianju et al., 2011 ( مورد
که پیش گزارش کردند ) 2011(و همکارن  Lianju. توجه است

تیمار بذرهاي گندم با کیتوزان اثرات تنش شوري را در این 
گیاه با افزایش طول ساقه، طول ریشه، وزن خشک ساقه، وزن 

همچنین آنها . دهدخشک ریشه و میزان کلروفیل کاهش می
که کیتوزان سبب افزایش میزان پرولین و کاهش میزان  دریافتند

همچنین گزارش شده است که . گرددمالون دي آلدئید گیاه می
پرایمینگ بذرهاي برنج با کیتوزان سبب افزایش رشد، محتوي 

هاي کل در شرایط تنش شوري پرولین و محتوي کربوهیدرات
به رشد با توجه به روند رو  ).Ruan and Xue, 2002(شود می

گیاهان و از طرف  آن براي از ناشی شوري در کشور و خطرات
دیگر اهمیت گیاه نخود در تغذیه انسان، پژوهش حاضر با 
هدف ارزیابی اثر کیتوزان در تعدیل اثرات زیانبار تنش شوري 

  . اجرا گردید
  

  :هامواد و روش
صورت گلدانی در ه این آزمایش ب :کشت و اعمال تیمارها

 )عج(یقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه ولیعصر گلخانه تحق

 قالب طرح در فاکتوریل صورت به 1392رفسنجان در سال 

 فاکتورهاي آزمایشی. گردید تصادفی با سه تکرار اجرا کاملاً

و سطوح ) دسی زیمنس بر متر 8و  6، 4، 0(شوري  شامل
درصد، که همه در اسید  2/0و  1/0،  0(مختلف کیتوزان 

. همراه با تیمار آب مقطر بود) د حل شده بودنددرص 1استیک 
هاي کیتوزان از پودر کیتوزان با وزن مولکولی براي تهیه محلول

جهت . استفاده شد) Sigma(پایین محصول شرکت سیگما 
) arietinum L. Cicer(اعمال تیمار کیتوزان، بذرهاي نخود 

هاي کیتوزان و آب هاي مختلف محلولدر غلظت) رقم آزاد(
رقم آزاد . ور شدغوطه ºC25 ساعت در دماي  3مقطر براي 

درصد  5/21نخود گیاهی است پاییزه، ایستاده با میزان پروتئین 
. باشدکه مناسب کشت در مناطق نیمه معتدل و گرمسیري می

 24و به مدت  شسته مقطر آب پیش تیمار شده با بذرهاي سپس
هاي لدانسپس بذرهاي هر تیمار درون گ. شدند ساعت خشک

متر که با سانتی 25و ارتفاع  15دار با قطر دهانه زهکش
. پر شده بودند کشت شدند 1:1کوکوپیت و پرلیت به نسبت 

پس از . ها با آب مقطر آبیاري شدندپس از کاشت همه گلدان
هاي حقیقی، آبیاري با محلول غذایی هوگلند ظهور اولین برگ

محلول . تقلیل یافت بوته 4صورت گرفت و تعداد گیاهان به 
میلی  MgSO4 ،5/0میلی مولار  75/0غذایی هوگلند حاوي 

میلی مولار  KNO3 ،5/1میلی مولار   KH2PO4 ،25/1مولار 
Ca(NO3)2 ،50  میکرومولارKCl ،50  میکرومولارH3BO3 ،10 

میکرومولار  ZnSO4 ،5/1میکرومولار  MnSO4 ،2میکرومولار 
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CuSO4 ،075/0  میکرومولار(NH4)6Mo7O24  10و 
براي اعمال . درصد بود 50با فسفر  Fe-EDTAمیکرومولار 

هاي شوري به مقادیر لازم کلرید سدیم براي دستیابی به غلظت
ها در مورد نظر، به محلول هوگلند اضافه و براي تغذیه گیاهچه

روز از  45پس از گذشت . برگی به کار برده شد 4مرحله 
تفاع بوته، طول ریشه، وزن کاشت، گیاهان برداشت شده و ار

خشک ریشه و ساقه، محتوي نسبی آب، محتوي پرولین، 
محتوي کربوهیدرات کل، محتوي مالون دي آلدئید، غلظت 

گیري اندازه عناصر سدیم و پتاسیم در اندام هوایی و ریشه
با  آون در ساعت 48 به مدت هانمونه کردن براي خشک .گردید
  . ر داده شدندقرا گرادسانتی درجه 70 دماي

محتواي نسبی آب برگ به  :سنجش محتوي نسبی آب
براي هر . شد گیرياندازه) 1990(و همکاران  Ritchieروش 
جدا  میانی هر برگ قسمت از متريسانتی دیسک دو 3نمونه 
-سپس نمونه .شد گیري اندازه هاآن تر وزن و بلافاصله گردیده

درجه  4حدود ساعت در آب مقطر با دماي  24ها به مدت 
ور شده و پس از گرفتن آب روي گراد و تاریکی غوطهسانتی

). وزن تورژسانس(آن با کاغذ صافی، بلافاصله وزن شدند 
 درجه سانتی 80ساعت در دماي  24ها به مدت سپس نمونه

در نهایت ). وزن خشک(گراد قرار داده شده و وزن گردیدند 
  : دیدمحتواي نسبی آب از رابطه زیر محاسبه گر

وزن )/ (وزن خشک –وزن تر ({= محتوي نسبی آب
  100×})وزن خشک -تورژسانس
ها با استفاده سنجش غلظت یون :هاغلظت یون گیري اندازه

در کوره با دماي  گیاهی، از روش هضم سوزاندن نمونه خشک
 اسید ساغت و واکنش با  6گراد به مدت درجه سانتی 550

  فتومتر فلیم تگاهمولار و به کمک دس 2 کلریدریک
(Model PFP7, Germany) تعیین گردید .  

و   Batesگیري پرولین از روشبراي اندازه: سنجش پرولین
 2/0براي سنجش پرولین، ابتدا . استفاده شد) 1973(همکاران 

لیتر اسید  میلی 3گرم از برگ وزن شد و سپس 
درصد به آن اضافه و به طور کامل در  3سولفوسالیسیلیک 

به  18000هاي حاصل در دور عصاره. چینی سائیده شد هاون

-لیتر از عصاره میلی 2سپس . دقیقه سانتریفیوژ گشت 15مدت 

هاي دردار منتقل نموده و به تمام هاي صاف شده را به لوله
میلی لیتر اسید  2میلی لیتر معرف ناین هیدرین و  2ها لوله

ک ساعت محلول حاصل به مدت ی. استیک گلاسیال اضافه شد
پس از سرد کردن . قرار داده شدند Cº 100در بن ماري دماي 

میلی لیتر تولوئن اضافه گشت و  4ها به هر کدام مقدار لوله
ثانیه با استفاده از دستگاه ورتکس  20تا 15ها به مدت لوله

پس از آن فاز روئی را که به رنگ قرمز و حاوي . تکان داده شد
هاي ه برداشته و همزمان با نمونهپرولین محلول در تولوئن بود

استاندارد در دستگاه اسپکتروفوتومتر قرار گرفت و اعداد در 
غلظت پرولین بر حسب . نانومتر قرائت گردید 520طول موج 

گرم بر گرم بافت تازه برگ با استفاده از منحنی استاندارد میلی
  . تعیین شد

ت کل گیري کربوهیدرااندازه :هاي کلسنجش کربوهیدرات
اسید  -فنل  از استفاده با) 1956(و همکاران  Duboisاز روش 

هاي منجمد به نمونه. سولفوریک و استاندارد گلوکز انجام شد
. گیري شدندمیلی لیترالکل اتیلیک عصاره 3در  1/0میزان 
هاي همگن حاصل به کمک قیف و کاغذ صافی صاف نمونه
 50مونه، به گیري کربوهیدرات کل نبراي اندازه. گردید

 5میلی لیتر فنل  5/0هاي همگن صاف شده میکرولیتر نمونه
درصد اضافه  98میلی لیتر اسید سولفوریک  5/2درصد و 

بلافاصله بعد از افزودن اسید سولفوریک، یک واکنش . گردید
شود که تولید گرمازا همراه با تولید رنگ نارنجی ایجاد می

بعد از افزودن اسید،  لذا ضروري است. کندحرارت زیادي می
گراد درجه سانتی 27دقیقه در دماي  10مخلوط واکنش براي

هاي منحنی استاندارد با استفاده از غلظت. بماند تا خنک شود
. لیتر ترسیم گردیدمیکروگرم در میلی 20تا  0مختلف گلوکز از 

ها به همراه جذب کربوهیدرات کل نمونه با جذب استاندارد
-اندازه nm490اه اسپکتروفتومتر در طول موج استفاده از دستگ

ها مقدار کربوهیدرات نمونه، بر مبناي وزن تر نمونه. گیري شد
  .تعیین گردید

ه ب آلدئیدمالون دي: آلدئیدمالون ديگیري میزان اندازه
  غشاء با روش لیپیدهاي پراکسیداسیون عنوان فرآورده نهایی
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De Vos   گرم از  2/0. شد گیرياندازه) 1991(و همکاران
اسید کلروتري( TCA لیتر میلی 3هاي منجمد شده در نمونه

لیتر از  سپس به یک میلی. گیري شدنددرصد عصاره 10) استیک
توریک تیوباربی(  TBAلیتر میلی 1سوسپانسیون صاف شده 

به  Cº 100درصد اضافه شد و در بن ماري دماي 0/ 5) اسید
ها از دقیقه، لوله 30از گذشت بعد . دقیقه قرار گرفت 30مدت 

آلدئید با ديحمام خارج شده و پس از سرد شدن میزان مالون
نانومتر و با  600و  532هاي گیري جذب در طول موجاندازه

  .محاسبه گردید )mM-1cm 155=ε(استفاده از ضریب خاموشی 

 آماري تجزیه براي SASافزار  از نرم :هاآنالیز آماري داده

واریانس  آنالیز در دارمعنی تفاوت با مشاهده و ستفادهها اداده
(ANOVA) آزمون  با هامیانگین مقایسهLSD  در سطح احتمال

 .گرفت درصد صورت 5

  
  :نتایج و بحث

که اثر شوري و کیتوزان بر  داد ها نشانواریانس داده تجزیۀ
دار بود ولی اثر متقابل شوري و طول و وزن خشک ساقه معنی

با ). 1جدول (دار نگردید ر صفات مذکور معنیکیتوزان ب
افزایش غلظت شوري از سطح شاهد طول و وزن خشک ساقه 

هاي سایر محققان نیز حاکی از آن یافته). 1شکل (کاهش یافت 
داري به طور معنی ساقه در گیاه لوبیا چشم بلبلیاست که طول 

. )Patel et al., 2010(در شرایط تنش شوري کاهش یافته است 
کاهش رشد گیاه و تجمع ماده خشک در شرایط تنش شوري 
  در چندین لگوم مهم دیگر نیز گزارش شده است

)Delgado et al., 1994 .( ممانعت از رشد تحت شرایط شوري
ممکن است به علت کاهش دسترسی آب و یا سمیت نمک کلرید 

تحت شرایط تنش شوري، جذب ). Munns, 2003(سدیم باشد 
CO2  منبع اصلی انرژي براي رشد و نمو است، کاهش گیاه که

  ).Kasukabe et al., 2006(یابد یافته و سرانجام رشد کاهش می
تیمار بذرها با کیتوزان سبب افزایش طول و وزن خشک ساقه 
. نسبت به هر دو شاهد آب مقطر و اسید استیک گردید

درصد مشاهده شد  2/0بیشترین طول ساقه در سطح کیتوزان 
وزن . درصد نداشت 1/0داري با کیتوزان لاف معنیکه اخت

درصد بیشترین بود که  1/0خشک ساقه در سطح کیتوزان 
بین دو شاهد . درصد نداشت 2/0داري با کیتوزان اختلاف معنی

داري از نظر طول و اسید استیک و آب مقطر اختلاف معنی
سایر محققین ). 2شکل (وزن خشک ساقه وجود نداشت 

و وزن خشک ساقه را در گیاهان تیمار شده با افزایش طول 
مکانیزم عمل ). Cho et al., 2008(کیتوزان مشاهده کردند 

کیتوزان ممکن است . کیتوزان بر رشد ناشناخته باقی مانده است
هاي گیاهی مانند سنتز هورمون از طریقرا  رشد و نمو گیاه

  .)Uthairatanakij et al., 2007( افزایش دهد اکسین وجیبرلین 
میان سطوح شوري مختلف شوري و سطوح کیتوزان از 

دار وجود داشت نظر طول و وزن خشک ریشه اختلاف معنی
همچنین اثر متقابل شوري و کیتوزان بر این صفات ). 1جدول (

در شرایط بدون تنش، گیاهان پیش تیمار شده با . دار بودمعنی
اهان کیتوران طول و وزن خشک ریشه بیشتري نسبت به گی

همچنین در . پیش تیمار شده با آب مقطر و اسید استیک داشتند
شرایط تنش، هر دو تیمار کیتوزان سبب افزایش طول و وزن 
خشک ریشه نسبت به تیمارهاي آب مقطر و اسید استیک 

ها مستقیماً در تماس با محیط رشد ریشه). 3شکل (شدند 
ا هاي سمی هستند که رشد بلند مدت ریشه رشامل نمک
، که بطور غیر )Tyerman and Skerrett, 1999(کند متوقف می

 تحقیقات نتایج. دهدمستقیم تولید بیوماس را تحت تأثیر قرارمی
Luan  که کیتوزان موجب افزایش  دادنشان ) 2005(و همکاران

هاي کاربرد غلظت .دیدر گیاهان مورد مطالعه گرد طول ریشه
منجر به افزایش وزن خشک نیز مختلف کیتوزان در گیاه لوبیا 

از آنجا که ). Singla and Gary, 2005(ساقه و ریشه گردید 
افزایش در طول ریشه در واقع افزایش در جذب آب و مواد 

آید در شرایط تنش شوري، گیاهان غذایی است، به نظر می
تیمار شده با کیتوزان با افزایش طول ریشه توانستند از اثرات 

  . گسترش ریشه جلوگیري کنندمخرب شوري بر رشد و 
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که محتوي نسبی آب تحت 
 تأثیر تیمار تنش شوري و کیتوزان قرار گرفت ولی اثر متقابل

 با افزایش شوري به). 1جدول(دار نبود آنها بر این صفت معنی
 دسی زیمنس بر متر، محتواي نسبی آب برگ نسبت به شاهد 8
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هاي داراي حروف مشابه، از نظر آماري در سطح ستون. نخود) b(و وزن خشک ساقه ) a(اثر سطوح مختلف شوري بر طول ساقه  - 1شکل 

  .داري ندارنددرصد اختلاف معنی 5احتمال 

          

b

a
a

b

0

4

8

12

16

20

شاهد اسید ( 0
)استیک

%0/1کیتوزان  %0/2کیتوزان  شاهد آب مقطر

اقه 
ل س

طو
)

متر
تی 

سان
(

غلظت کیتوزان

(a)

  
هاي داراي حروف مشابه، از نظر آماري در سطح ستون. نخود) b(و وزن خشک ساقه ) a(هاي مختلف کیتوزان بر طول ساقه اثر غلظت - 2شکل 

  .داري ندارنددرصد اختلاف معنی 5احتمال 
  

 یولوژیک نخودهاي فیزتجزیۀ واریانس اثر شوري و کیتوزان بر پارامترهاي رشد و برخی ویزگی - 1جدول 

 منابع تغییر
درجه 
 آزادي

 طول ساقه
طول 
 ریشه

وزن خشک 
 ساقه

وزن خشک 
 ریشه

محتوي 
 نسبی آب

مالون دي 
 آلدئید

 کربوهیدرات  پرولین

76/210 3 شوري ** 80/45 ** 01/1 ** 11/0 ** 01/1463 ** 19/0 ** 01/0 ** 91/5 ** 

41/53 3 کیتوزان ** 73/110 ** 22/1 ** 35/0 ** 98/199 ** 04/0 ** 02/0 ** 53/37 ** 

شوري× کیتوزان   9 93/0 ns 26/3 * 09/0 ns 01/0 * 68/47 ns 0006/0 ns 001/0 ** 22/1 * 

25/4 32 خطاي آزمایشی  28/1  146/0  004/0  34/32  005/0  0001/0  531/0  

42/13  ضریب تغییرات  32/11  91/17  97/8  68/9  46/10  06/5  34/7  
ns  ،*  1و % 5دار در سطح احتمال  دار، معنی به ترتیب عدم وجود اختلاف معنی **و.%  
  

آب برگ  نسبی يامحتو). 4شکل (درصد کاهش یافت  02/32
 کاهش میزان. معرف بسیار خوبی از وضعیت آبی گیاه است

محتواي آب نسبی در شرایط تنش در بسیاري از گیاهان 
 تیمار). Kerepesi and Galiba, 2000(گزارش شده است 
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 در نظر آماري از مشترك، حرف یک حداقل داراي هايستون. نخود) b(و وزن خشک ریشه ) a(اثر شوري و کیتوزان بر طول ریشه  - 3شکل 

  .ندارند دارمعنی اختلاف درصد 5 سطح
 

  
هاي داراي حروف مشابه، از ستون. برگ نخود) b(و میزان مالون دي آلدئید ) a( آب برگ نسبی يامحتواثر سطوح مختلف شوري بر  - 4شکل

   .داري ندارنددرصد اختلاف معنی 5نظر آماري در سطح احتمال 
  

میزان محتواي  سبب افزایشکیتوزان  هر دو غلظتگیاهان با 
با توجه به ). 5شکل (ه هر دو شاهد گردید نسبت بنسبی آب 

 تنظیم براي را گیاهان توانایی بالا، آب نسبی اینکه محتواي

رسد کیتوزان به نظر می. دهدنشان می رشد شان و حفظ اسمزي
با افزایش محتواي نسبی آب توانسته رشد گیاه نخود را افزایش 

ي دهد زیرا افزایش محتوي نسبی آب برگ شرایط مساعد برا
فتوسنتز و نیز تقسیم و توسعه سلولی برگ را فراهم کرده که 
باعث تولید بیشتر مواد فتوسنتزي و در نتیجه افزایش رشد گیاه 

  . گرددمی
مالون دي آلدئید تحت تأثیر شوري و کیتوزان قرار گرفت ولی 

دار نبود اثر متقابل شوري و کیتوزان بر این صفت معنی
گردد که با افزایش شوري میملاحظه  4در شکل ). 1جدول(

هاي نخود نسبت به شاهد میزان مالون دي آلدئید در برگ
آلدئید بعنوان محصول ديمالون. یابددرصد افزایش می 09/51

نهایی اکسیداسیون اسیدهاي چرب غیر اشباع در غشاء سلولی 
 تنش اکسیداتیو سبب افزایش در محتوي مالون. شودتولید می

  .(Weber et al., 2004)د گردآلدئید میدي
تیمار با هر دو غلطت کیتوزان سبب کاهش میزان مالون دي 

 کاهش مالون دي). 5شکل (آلدئید نسبت به شاهدها گردید 
 کیتوزان میآلدئید توسط کیتوزان احتمالا به این دلیل است که 

 هاي فلزي یا ترکیب شدن با لیپیدها،تواند با کلاته کردن یون
  ). Xue et al., 2002( کاهش دهدپیدها را اکسیداسیون لی

اثر شوري، کیتوزان و اثر متقابل آنها بر میزان پرولین و 
و پرولینمیزان ). 1جدول (دار بود کربوهیدرات کل معنی
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هاي داراي حروف مشابه، ستون. برگ نخود) b(و میزان مالون دي آلدئید ) a( آب برگ نسبی يامحتوهاي مختلف کیتوزان بر اثر غلظت - 5شکل 

  .داري ندارنددرصد اختلاف معنی 5از نظر آماري در سطح احتمال 

  
 نظر آماري از مشترك، حرف یک حداقل داراي هايستون. برگ نخود) b(کل و کربوهیدرات ) a(اثر شوري و کیتوزان بر میزان پرولین  - 6شکل 

 .ندارند دارمعنی اختلاف درصد 5 سطح در

  
کربوهیدرات کل برگ نخود با افزایش شوري افزایش یافت 

، تیمار با هر دو غلظت در شرایط بدون تنش). 6شکل (
و کربوهیدرات کل نسبت  پرولینکیتوزان سبب افزایش میزان 

 تیمارهمچنین . به شاهد اسید استیک و آب مقطر گردید

 تمامی سطوح تنش، کیتوزان درهر دو غلظت با هاي نخود بذر

 نسبت به شاهد ها افزایشرا  و کربوهیدرات کل پرولینمیزان 

 می شوري تنش حین در پرولین تجمع افزایش). 6شکل ( داد
هش کا گلوتامیک، اسید از آن سنتز تحریک دلیل به تواند

 آن اکسیداسیون از جلوگیري آبکشی، آوند طریق از آن صادرات

در شرایط تنش  .(Lutts et al., 1996)باشد  تنش طول در

شوري پرولین بعنوان یک اسمولیت عمل کرده و پتانسیل 
کند هاي سمی را جذب میاسمزي سلول را کاهش داده و یون

)Woodward and Bennett, 2005 .(مبنی یهایهمچنین گزارش 

 درون اسمزي تنظیم پرولین براي آمینه اسیدهاي میزان افزایش بر

و  )Carillo et al., 2008(گندم  در شوري تنش شرایط در سلولی
در شرایط . دارد وجود) Patel et al., 2010(لوبیا چشم بلبلی 

گیاه از  هايها سبب محافظت سلولتجمع کربوهیدراتتنش 
 همچنین و تورژسانس نگهداري تنظیم اسمزي، طریق تنش از
). Bohnert et al., 1995(شود ها میپروتئین و غشاها پایداري

 ممکن است با افزایش میزان پرولین وکیتوزان بنابراین 
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  تجزیۀ واریانس اثر شوري و کیتوزان بر میزان پتاسیم، سدیم، نسبت پتاسیم و سدیم ساقه و ریشه نخود - 2جدول 
ديدرجه آزا منابع تغییر  پتاسیم به سدیم ریشه  پتاسیم به سدیم ساقه  سدیم ریشه سدیم ساقه پتاسیم ریشه پتاسیم ساقه 

83/9 3 شوري ** 18/4 ** 25/1 ** 61/0 ** 78/17 ** 07/5 ** 

94/6 3 کیتوزان ** 99/1 ** 56/0 ** 06/0 ns 18/9 ** 11/1 ** 

کیتوزان × شوري   9 32/0 ** 62/0 ns 04/0 * 02/0 ns 05/0 ns 22/0 ns 

اي آزمایشیخط  32 098/0  36/0  018/0  068/0  119/0  173/0  

08/8  ضریب تغییرات  63/13  60/8  74/14  36/12  15/16  
ns  ،*  1و % 5دار در سطح احتمال  دار، معنی به ترتیب عدم وجود اختلاف معنی **و.%  
  

هاي نخود و در نتیجه تنظیم هاي محلول در برگکربوهیدرات
ات زیانبار تنش شوري روي این سلول در کاهش اثر اسمزي

  . گیاه مؤثر واقع شود
نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثر شوري و 

دار بود اما اثر متقابل کیتوزان بر پتاسیم ساقه و ریشه معنی
شوري و کیتوزان تنها پتاسم ساقه را تحت تأثیر قرار داد 

و ریشه از غلظت پتاسیم ساقه  شوري با افزایش). 2جدول (
تیمار بدون  به متعلق درصد بیشترین اي که گونه به شد، کاسته

 متر بر زیمنس دسی 8 شوري سطح به درصد کمترین تنش و

غلظت پایین سدیم و بالاي  .)3و جدول  7شکل ( تعلق داشت
پتاسیم در سیتوپلاسم براي حفظ فرایندهاي آنزیمی در 

در ). James et al., 2006(سیتوپلاسم لازم و ضروري است 
گیرند حالی که وقتی گیاهان در معرض تنش شوري قرار می

سدیم زیادي جذب کرده و در ضمن از جذب پتاسیم 
کاهش پتاسیم در ). Munns, 2003(آید جلوگیري بعمل می

شرایط تنش شوري سبب خسارت به سلول هم از نظر 
تواند بعنوان یکی از شود و میفیزیولوژي و هم بیوشیمیایی می

 ).Shabala et al., 2006(لایل اصلی سمیت شوري مطرح گردد د
هاي به هر حال کاربرد کیتوزان محتوي این عنصر را در اندام

بطوریکه کاربرد کیتوزان هم در شرایط بدون . گیاه تغییر داد
تنش و هم در شرایط تنش شوري موجب افزایش مقدار پتاسیم 

پیش تیمار بذر  همچنین). 7شکل (ساقه نسبت به شاهدها شد 
با هر دو غلظت کیتوزان افزایش غلظت این عنصر را در ریشه 

گزارش شده است که کاربرد ). 3جدول (به همراه داشت 
داري میزان پتاسیم را در گیاهان افزایش کیتوزان به طور معنی

، که با )Dzung et al., 2011; Farouk et al., 2008(دهد می

رسد کاربرد کیتوزان به نظر می. ردنتایج این بررسی مطابقت دا
در گیاهان تنش دیده با افزایش غلظت پتاسیم در ساقه سبب 
پاسخ مناسب این گیاهان در رویارویی با تنش شوري شده 

  . است
ها نسبت به ترکیبات آلی هاي غیر آلی در واکوئلتجمع یون

سنتزي یک انتخاب به صرفه براي گیاهان در شرایط شوري 
نسیل آب سلول را به منظور مصرف انرژي کمتر، است که پتا
گزارش شده ). Munns and James, 2003(دهد کاهش می

ها در شرایط اسمولیت غیر آلی اصلی در واکوئل +Naاست که 
نتایج حاصل از تجزیه ). Li et al., 2010(شوري است 

واریانس سدیم ساقه نشان داد که این صفت تحت تأثیر 
ثر متقابل شوري و کیتوزان قرار گرفت شوري، کیتوزان و ا

سدیم ریشه تنها تحت تأثیر شوري قرار گرفت و ). 2جدول (
-اثر کیتوزان و اثر متقابل شوري و کیتوزان بر این صفت معنی

در این تحقیق، افزایش شوري سبب ). 2جدول (دار نبود 
). 3و جدول  7شکل (افزایش غلظت سدیم ساقه و ریشه شد 

تنش، پیش تیمار بذرها با کیتوزان سبب کاهش در شرایط بدون 
) آب مقطر و اسید استیک(میزان سدیم ساقه نسبت به شاهدها 

همچنین در شرایط تنش شوري، تیمار کیتوزان سدیم . گردید
مصرف ). 7شکل (ساقه را نسبت به شاهدها کاهش داد 

جدول (کیتوزان اثر معنی داري بر میزان سدیم ریشه نداشت 
تغییراتی را در تعادل یونی ایجاد کرده و  +Naون تجمع ی). 3

 گرددعدم تعادل یونی سبب کاهش یا ممانعت از رشد گیاه می
)Mer et al., 2000 .(رسد استفاده از کیتوزان بابه نظر می 

کاهش دادن میزان سدیم در ساقه توانسته گیاه را در تحمل به 
  . تنش شوري یاري رساند
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 5 سطح در نظر آماري از مشترك، حرف یک حداقل داراي هايستون. نخود) b(و سدیم ساقه ) a(اثر شوري و کیتوزان بر میزان پتاسیم  -7شکل 
  .ندارند دارمعنی اختلاف درصد

  
 ها در ساقه و ریشه نخودن یونمیزابر شوري و کیتوزان ي میانگین اثرات اصلی تنش مقایسه -3جدول 

(%)پتاسیم ریشه  کیتوزان (dS/m) شوريتنش  (%)سدیم ریشه    پتاسیم به سدیم ریشه  پتاسیم به سدیم ساقه  

0  96/4 a 55/1 b 41/4 a 27/3 a 

4  66/4 ab 63/1 b 95/2 b 88/2 b 

6  32/4 b 85/1 a 23/2 c 37/2 c 

8  59/3 c 05/2 a 58/1 d 77/1 d 

87/3 )یکشاهد اسید است( 0  c 82/1 a 11/2 c 24/2 b 

 1/0 % 77/4 a 73/1 a 12/3 b 82/2 a 

 2/0 %  64/4 ab 69/1 a 88/3 a 84/2 a 

25/4 شاهد آب مقطر  bc 82/1 a 06/2 c 39/2 b 

  .اختلاف معنی داري ندارد) LSD )P<0.05ها با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون براي هر فاکتور، میانگین
  

یم ساقه و ریشه تحت تأثیر تنش نسبت پتاسیم به سد
شوري و کیتوزان قرار گرفتند ولی اثر متقابل شوري و کیتوزان 

با افزایش شوري ). 2جدول (دار نبود بر صفا مذکور معنی
نسبت پتاسیم به سدیم در هر دو اندام ساقه و ریشه کاهش 

ها براي حفظ نسبت پتاسیم به سدیم در بافت). 3جدول (یافت 
سلول، نگهداري تورگر سلولی، باز و بسته شدن  تنظیم اسمزي

ها، متابولیسم ها، سنتز پروتئینها، فعالیت آنزیمروزنه
). Shabala et al., 2006(ها و فتوسنتز مهم است اکسیدانت

 هاي کاهش میتنش شوري نسبت پتاسیم به سدیم را در اندام
هاي گیاه علت این کاهش افزایش تجمع سدیم در بافت. دهد

یا افزایش نشت پتاسیم از سلول در شرایط تنش شوري است 

)Shabala et al., 2006 .( کاربرد کیتوزان در هر دو غلظت
کیتوزان سبب افزایش نسبت پتاسیم به سدیم ساقه و ریشه در 

  ). 3جدول (مقایسه با شاهد گردید 
  

  :گیرينتیجه
 غلظت مطالعه با افزایش این از آمده بدست نتایج بر اساس

شوري طول و وزن خشک ساقه، طول و وزن خشک ریشه، 
محتوي نسبی آب برگ، میزان پتاسیم ساقه و ریشه، نسبت 

که میزان حالی در ،پتاسیم به سدیم ساقه و ریشه کاهش یافت
مالون دي آلدئید، میزان پرولین، میزان کربوهیدرات کل، میزان 

 در شرایط تنش شوري،. یافتسدیم ساقه و ریشه افزایش 
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پیش تیمار بذر گیاهان با کیتوزان با افزایش رشد ریشه، میزان 
پرولین، میزان کربوهیدرات و میزان پتاسیم ساقه و کاهش میزان 
سدیم ساقه سبب تحمل به شوري گیاه شده است و توانسته با 

ها در گیاه خسارات بهبود رشد رویشی گیاه و افزایش اسمولیت

 در آزمایش این شودمی هادپیشن. ناشی از تنش را جبران کند

 عملی کاربرد تا گردد محصول اجرا برداشت مرحله تا و مزرعه
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