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 یمقاله پژوهش
 

گیاهچه  صفات بیوشیمیایی زنی وهای جوانهتأثیر پرایمینگ بذر با کیتوزان بر برخی مؤلفه

 رقم گلدشت تحت تنش شوری( .Carthamus tinctorius L)گلرنگ 
 

 *3صدقی محمد و 4سعادت هانیه

 ، اردبیل، ایراناردبیلی محقق دانشگاه ،اکولوژی گیاهان زراعی 4
 ، اردبیل، ایراناردبیلی محقق دانشگاه ،علوم کشاورزی دانشکده ،نتیک گیاهیتولید و ژ گروه 3

 (24/43/4141 ، تاریخ پذیرش نهایی:32/44/4142 تاریخ دریافت:) 

 

 

 چکیده 

شوری  تنش گلرنگ تحت گیاهچه بیوشیمیایی صفات و زنیجوانه هایمؤلفه برخی بر کیتوزان با بذر پرایمینگ تأثیرمنظور بررسی به

 تیمارهااجرا شد.  محقق اردبیلیدر دانشگاه  4142تصادفی با سه تکرار در سال  صورت فاکتوریل در قالب طرح آماری کاملاًبه زمایشیآ

 در همه کهبود ( حجمی -درصد وزنی 2 و 3 ،4 ،صفر) کیتوزان سطح چهار و( مولارمیلی 404 و 444 ،04 ،صفر) شوری سطح چهار شامل

 این کیتوزان با بذر پرایمینگ ولی داد، کاهش زنی راهای جوانهشاخصشوری  که داد نشان نتایج. بودند شده حل درصد یک استیک اسید

مشاهده  درصد و بدون شوری 2 زنی، شاخص طولی و وزنی بنیه بذر در تیمار با کیتوزانتـرین ضریب جوانهبـیش .بخشید بهبود را صفات

 در مولارمیلی 404مقطر( و شوری شاهد )آب به شوری نسبت سطح بدون درصد و 2کیتوزان  اب تیمار در محلول پروتئین محتوای شد.

 با شاهد )پرایمینگ به درصد نسبت 12درصد در حدود  2 پرایمینگ با کیتوزان در محلول قندهای میزان داد. نشان افزایش درصد 24حدود 

 404مقطر( و شوری آب پرایمینگشاهد )( به تیمار تر وزن گرم بر نانومول 022/14آلدئید )حداکثر مقدار مالون دیبود.  بیشتر مقطر(آب

 نسبت به شاهد درصد 77این صفت را  درصد 2 کیتوزانارتباط داشت. با افزایش شوری میزان پرولین افزایش یافت، ولی کاربرد مولار میلی

بذرهای ضعیف  بیوشیمیایی وموجب تقویت فیزیولوژیکی  کیتوزانسطوح مختلف کل، استفاده از  در. افزایش داد (مقطرپرایمینگ با آب)

 .داد افزایش را گیاهچه رشد و شدگلرنگ تحت تنش شوری 

 

 سدیم، کیتوزان محلول، کلرید پروتئین، پرولین، قندهایهای کلیدی: واژه

 

 مقدمه

یک محصول مهم دانه  (.Carthamus tinctorius Lگلرنگ )

شود و به طور پیشین کشت می هایروغنی است که از سال

تجاری برای استخراج نفت، داروسازی و صنایع غذایی استفاده 

 روغنی، گیاه (. در واقع اینGomashe et al., 2021شود )می

 با خار، بدون و با نارنجی، قرمز، زرد، هایرنگ به هاییگل با

 (.Jam et al., 2023است ) درصد 03-03 روغن میزان میانگین

خشک است اه سازگار به کشت در مناطق خشک و نیمهاین گی

(de AlmeidaSilva et al., 2023 روغن بذرهای گلرنگ به .)

علت دارابودن میزان کم اسیدهای چرب اشباع )اسیدهای 

 اشباعغیر چرب زیاد اسیدهای پالمیتیک و استئاریک( و میزان

کاهش  ابتلا به بیمارهای قلبی را (اولئیک و لینولئیک اسیدهای)
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(. این گیاه متحمل به شوری بوده و قابل Gupta, 2022دهد )می

(. گلرنگ Yeilaghi et al., 2015کشت در مناطق شور است )

کشت سطح زیر .شودکشور جهان کشت می 03 تقریباً در

 است که باعث تولید هکتار 2030 گلرنگ در ایران حدود

 (.0233، آمارنامه کشاورزیمحصول شده است )تن  0040

 است که بر زاتنش عوامل ترینمهم از یکی که شوری تنش

 از یکی شوری. گذاردمی منفی ثیرأت گیاهچه رشد و زنیجوانه

 در زراعی محصولات تولید کنندهمحدود عوامل ترینمهم

 به دستیابی نتیجه، (. درGursoy, 2020است ) جهان سراسر

 و شودمی دشوار جهان فزاینده جمعیت برای سالم غذای

 به منجر شور شرایط. آیدمی وجود به تغذیه سوء مشکلات

 ضعیف استقرار و زنیجوانه دلیل به عملکرد شدید کاهش

 تنش این،بر(. علاوهNarejo et al., 2023) شودمی گیاهچه

 و مغذی مواد جذب و رشد مانند گیاهی فرآیندهای شوری

 فعال هایگونه و غشایی( لیپیدهای) ثانویه هایمتابولیت تولید

 هایویژگی و رشد کند و برمی مختل را اکسیژن

 Granaz etگذارد )می منفی تأثیر گیاهان مورفوفیزیولوژیکی

al., 2022.) بر  ویژهبه منفی اثرات شوری تنش که یآنجای از

 سمیت اسمزی، تنش باعث دارد، گیاهچه رشد و زنیجوانه

 جذب کاهش و الفع اکسیژن هایگونه تولید افزایش و یونی

 هایگونه حد از بیش شده و تولید غیره و هایون از برخی

 گیاهان به سلولی فرآیندهای در اختلال ایجاد با فعال اکسیژن

و همکاران  Gursoy. (Akhter et al., 2022رساند )می آسیب

ش شوری بر گیاه گلرنگ ثیر تنأ( با مطالعه ت4340 ،4344)

 تر وزن چه،ریشه طول یاهچه،گ طول زنی،جوانه کاهش درصد

چه، محتوای نسبی آب و افزایش ریشه تر گیاهچه، وزن

را با افزایش سطوح شوری گزارش  زنیجوانه زمان میانگین

 کردند.  

 به مربوط مراحل ترینحساس از یکی زنیجوانه مرحله

در واقع،  (.Moori and Lahijani, 2020است ) شوری تنش

 ضروری هایجنبه از توده استقرار و بذرها سریع زنیجوانه

. گذاردمی تأثیر زاتنش هایمحیط در محصول تولید بر که است

 حیاتی بالا شوری تنش به زراعی گیاهان تحمل بهبود بنابراین،

 محصولات شوری تحمل بهبود برای مختلفی هایراهکار. است

 پرایمینگ رویکردها، بهترین از یکی. شودمی استفاده زراعی

 شوری تنش کاهش برای فعال روشی عنوان به که است ربذ

 تحمل روش این (.Farooq et al., 2019است ) شده ارزیابی

 سیستم این،برعلاوه. رساندمی حداکثر به را غیرزیستی تنش

 سطح تکنیک، این در. کندمی تقویت را محصولات از حفاظت

 نترلک کاشت پیش تیمارهای اعمال با بذرها در هیدراتاسیون

 از پیش متابولیک فرآیندهای تا دهدمی اجازه شود ومی

 جلوگیری چهریشه ظهور از و دهد رخ خاص زنیجوانه

 عنوان به ایپدیده (. چنینSingh and Kumar, 2021کند )می

 نامیده گیاه یک شدهتقویت تحریکی دفاعی سازوکارهای

 بین انیزم فاصله بذر (. پرایمینگYang et al., 2022) شودمی

 اصلاح باعث دهد ومی کاهش را بذر ظهور و کاشت

 کیفیت اصلاح برای مفید تکنیک یک این شود.می فیزیولوژیکی

 تنظیمات شامل زنیمتابولیک جوانه فرآیندهای طریق از بذر

 نشت در خیرأت و بازسازی و غشاء مجدد سازماندهی اسمزی،

 چنین،هم (.Srivastava et al., 2021است ) الکترولیت

 عملکرد ،DNA همانندسازی هایپاسخ پرایمنیگ به

 تحریک و ،ATP بیشتر بودندسترس در اکسیدانتی،آنتی

 بهبود و سلولی زیستی غشاهای بازیابی پروتئین، بیوسنتز

 ,Sen and Puthurکند )می کمک اکسیدانتآنتی هایآنزیم

2020.)  

 سلولی دیواره در موجود ساکاریدپلی ترینطبیعی کیتین

 اسکلت انگلی، نماتد هایتخم میگوها، ها،خرچنگ ها،قارچ

-Alاست ) انگلی نماتد روده پوشش و حشرات بیرونی

Tawaha et al., 2018.) ( (1,4)کیتوزان-linked 2-amino-

deoxy-β-D-glucanبلند زنجیره با ساکاریدپلی پلیمر ( یک 

 تواندمی توزانکی. آیدمی دستبه کیتین زداییاستیل از که است

 دلیل به تازه هایمیوه برای نگهدارنده پوشش یک عنوان به

 ,.Muzzarelli et alشود ) استفاده آن پایدار بیوشیمیایی خواص

 و زنیجوانه بهبود با کیتوزان در بذر پرایمینگ (. نقش1986

 شناخته خوبی به شوری تنش تحت مختلف محصولات رشد

 از مختلفی اثرات (.Saadat and Sedghi, 2024است ) شده
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 مختلف انواع روی تحت تنش شوری بر تیمار کیتوزان

زنی و رشد، های جوانهبهبود شاخص جمله از گیاهی هایگونه

اکسیدانت از جمله کاتالاز، های آنتیافزایش فعالیت آنزیم

افزایش صفات بیوشیمیایی در گیاه لوبیا )سعادت و  پراکسیداز،

 ,.Saadat et al ؛b0234دت و همکاران، سعا ؛a0230همکاران، 

( و برنج )سعادت و Saadat and Sedghi, 2024(، سویا )2023

 کاهش شده است. پرایمینگ باعث ( مشاهدهa0234همکاران، 

 گیاه در لیپیدی پراکسیداسیون و اکسیژن فعال هایگونه تولید

(. Lotfi et al., 2023شود )می شوری تنش تحت گلرنگ

 پروتئین پرولین و میزان ان داده است که، کیتوزانتحقیقات نش

 که، حالی در داد افزایش گیاهچه گلرنگ را تحت تنش خشکی

داد )مهدوی و همکاران،  نشان آلدئید کاهشدیمالون  محتوی

( گزارش کردند که اثر 0030منصوری و همکاران )(. 0034

گیاه گلرنک بـر سطوح کیتـوزان در شرایط تنش شـوری در 

و شاخص طولی  زنیزنی، میانگین مدت جوانهرصـد جوانهد

 از هدف دار بود.بنیه بذر در سطح احتمال یک درصد معنی

 در کیتوزان مختلف سطوح اثر ارزیابی پژوهش، این انجام

 هایمؤلفه برخی بر شوری تنش تحت و آزمایشگاهی شرایط

 ناشی سوء اثرات تعدیل جهت بیوشیمیایی صفات و زنیجوانه

 .بود گلدشت رقم گلرنگ گیاهچه در شوری تنش از

 

 هاروش و مواد

 برخی بر کیتوزان با بذر پرایمینگ منظور بررسی تأثیربه

 قمر گلرنگ گیاهچه بیوشیمیایی صفات و زنیجوانه هایمؤلفه

صورت فاکتوریل شوری آزمایشی به تنش شرایط در گلدشت

اردبیلی در سال  در قالب طرح کاملاً تصادفی در دانشگاه محقق

و  033، 03با سه تکرار و چهار سطح شوری )صفر،  0230

و چهار ( Gursoy, 2023) سدیم کلرید منبع از مولار(میلی 003

-درصد وزنی 0و  4، 0مقطر(، سطح کیتوزان )شاهد )آب

 بذرهای انجام شد.( 0034)مهدوی و همکاران،  (حجمی

شرکت از  0234 سال یتولید گلدشت قمر گلرنگ شدهگواهی

با  گلرنگدر ابتدا بذرهای شد. پاکان بذر اصفهان تهیه 

ثانیه ضدعفونی و  03 درصد به مدت 0هیپوکلریت سدیم 

. جهت اعمال پرایمینگ بذرها مقطر شسته شدندسپس با آب

ساعت در  چهارمدت مقطر بههای کیتوزان و آبدرون محلول

 (.Gursoy, 2020) ور شدندگراد غوطهسانتی درجه 40دمای 

مقطر شستشو و در دمای وسیله آببعد از پرایمینگ، بذرها به

عدد بذر در داخل  40دند. سپس، شآزمایشگاه خشک 

متری جهت کشت قرار گرفت و به هر پتری سانتی 3های پتری

 0محلول شوری )کلرید سدیم( با سطوح مختلف به مقدار 

ل ژرمیناتور با ها در داخلیتر اضافه گردید. سپس، پتریمیلی

 روز قرار داده شد هشتمدت گراد بهسانتی درجه 40دمای 

(Elouaer and Hannachi, 2012)زنی یک بذر، . معیار جوانه

متر از پوسته بذر در نظر گرفته میلی 4چه به میزان خروج ریشه

 هایشاخص محاسبه برای (.0030)منصوری و همکاران،  شد

 شد. استفاده 0 جدول روابط از مورد مطالعه

استخراج پروتئین برای محلول:  گیری میزان پروتئیناندازه

( Bradford, 1976) چه از روش برادفورداز ساقه محلول

گرم میلی 033 تهیه معرف پروتئین برادفورد جهتشد. استفاده 

 به مدت %30لیتر اتانول میلی 03 کوماسی برلیانت بلوجی در

 لیتر اسیدمیلی 033، از آن پس حداقل یک ساعت حل و زمان

حجم  طرمقشد و با آب اضافهبه آن  قطره قطره %50 فسفریک

برای حذف ذرات معلق،  .لیتر رسانده شدمیلی 0333محلول به 

مراحل استخراج داده شد.  محلول از کاغذ صافی واتمن عبور

 گرم از نمونه 0/3بدین صورت بود که  عصاره پروتئینی

 گرم بافرمیلی 40/0ی ریخته و مقدار چه در هاون چینساقه

دقیقه  03به مدت  ج به آن اضافه گردید. ترکیب حاصلاستخرا

ساعت به  42ها در فالکن به مدت ساییده شد. سپس نمونه

ها به نمونه حالت سکون در یخچال قرار گرفتند. در مراحل بعد

گراد سانتی درجه 2دور در دمای  00333دقیقه با  03مدت 

لیتر از فاز مایع شناور میلی 0/3وژ شدند. پس از آن سانتریف

لیتر معرف میلی 0و  لیتر ریختهمیلی 00ها در فالکون نمونه

به آن اضافه شده و بلافاصله عمل ورتکس انجام شد. برادفورد 

ستگاه داز  ستفادهانانومتر با  030 موجها در طولجذب نمونه

 خوانده (چین ساخت کشور  UV-2100)مدل سپکتروفتومترا

گرم وزن نمونه بذری  گرم برعدد حاصل براساس میلی. دش
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 آزمایش در مطالعه مورد یروابط محاسبات -4جدول 

 منابع روابط صفات

 0030امیدی و همکاران،  GP = (N×100) / M (Germination Percentageزنی )درصد جوانه

 0030امیدی و همکاران،  MGT = Σ (Ni) / Σ N (Mean Germination Time) زنیجوانه میانگین مدت

 0030و همکاران،  امیرخیز فتحی 1/MGT × 100 =GC (Germination coefficient )زنی ضریب جوانه

 MDG = GP / Tx Hoogenboom and Peterson, 1987 (Mean Daily Germination) روزانه زنیجوانهمیانگین 

 SLVI = SL (mm) × GP Abdul-Baki and Anderson, 1973 (Seedling Weight Vigor Index)بنیه بذر  وزنی شاخص

 SWVI = SDW (gr) × GP Abdul-Baki and Anderson, 1973 (Seedling Length Vigor Indexبذر )طولی بنیه شاخص 

:N زده،جوانه بذر تعداد  :Mبذور، کل تعداد :N  ،تعداد دفعات شمارش :Ni روز، درزده جوانه بذرتعداد :MGT زنی،جوانه مدت میانگین 

:GP زنیهدرصد جوان ، :Txطول دوره اجرای آزمایش(،  تعداد روزهای آزمایش( :SLطول گیاهچه ، :SDW(.گرم) وزن خشک گیاهچه 

 

 محاسبه گردید.

سنجش میزان پرولین براساس سنجش میزان پرولین: 

 وشر این درانجام گردید.  (0330) همکاران و Batesروش 

 اسید درصد 0 محلول لیترمیلی 0با  چهریشه از گرم 0/3

 کردن با صافی از مخلوط صاف از پسد. ش له سولفوسالیسیلیک

 4 اضافه کردن از و بعد شد برداشته لیترمیلی 4 حاصل، همگن

 اسید استیک لیترمیلی 4 و هیدریننین اسید معرف لیترمیلی

 درجه 033 دمای با یک ساعت مدت به ماریبن در خالص،

منتقل و  یخ آب حمامبه  هانمونه سپس شد. داده قرار گرادیسانت

 موجطول در جذب مقدار تولوئن، لیترمیلی 2 کردن از اضافه بعد

 منحنی از استفاده با پرولین مقدار د وش خواندهنانومتر  043

 میکرومول بر گرم وزن تر نمونه بر حسب وپرولین  استاندارد

 .دست آمد به

 روش به محلول قندهای میزان :محلول قندهای سنجش

 اسیدی هیدرولیز براساس و( Kochert, 1978) سولفوریک فنل

 یک تولید فنل با که فورفورال ترکیب ایجاد و محلول قندهای

 0/3 روش، این در. شد گیریاندازه کند،می رنگی کمپلکس

 خوب نهاو وسیلهبه مقطرآب لیترمیلی 0 با چهریشه از گرم

 4 حاصل گیاهی عصاره از کردن،صاف از پس. گردید ساییده

 %0) فنل لیترمیلی 0 افزدون از بعد و شد برداشته لیترمیلی

 به هالوله ،%35 سولفوریک اسید لیترمیلی 0 و( حجمی -وزنی

 تثبیت و ظاهر رنگ تا شدند رها خود حال به ساعت یک مدت

 نانومتر 250 موجطول در جذب میزان رنگ، ظهور از پس. شود

 منحنی از استفاد با و گیریاندازه اسپکتروفتومتر دستگاه توسط

 بر تیمار تحت چهریشه در قند میزان گلوکز، قند استاندارد

 .گردید محاسبه تر وزن گرم بر گرممیلی حسب

 مالون سنجش میزان :آلدئیدید مالون یزانسنجش م

 نجاما (Mccue and Shetty, 2002)روش  براساس آلدئیدید

 533از بافت هموژن با  لیتریلیم 433در این سنجش، شد. 

 033 سپس، مخلوط شد. یشآزما یهامقطر در لولهآب لیتریلیم

از  لیتریلیم 0با درصد  43ید اس یکاست کلرویاز تر لیتریلیم

 یهامخلوط شد. لوله مولاریلیم 03 یداس یوباربیتوریکت

 03 زمان به مدت درجه سلسیوس 033 وربه انکوبات یشآزما

دور در  00333در  یقهدق 03به مدت  ،. سپسندمنتقل شد یقهدق

 004موج شد و مقدار جذب روشناور در طول یفیوژسانتر دقیقه

. برای اسپکتروفتومتر خوانده شدتوسط دستگاه  نانومتر 033و 

آلدئید از ضریب خاموشی معادل محاسبه غلظت مالون دی
1-cm1-mM000  و رابطه زیر استفاده شد، که در آنA  جذب

غلظت  Cعرض کووت و B ضریب خاموشی،  ∋خوانده شد، 

مولار است. نتایج حاصل از کمپلکس بر حسب میلی

  مولار بر گرم وزن تر محاسبه گردید.گیری بر حسب میلیاندازه

∈BC  A= 

مقایسه  وSAS 9.4 افزار با استفاده از نرم هاداده آماری آنالیز

 وانجام  درصدپنج ها با آزمون دانکن در سطح احتمال میانگین

 .استفاده شد Excel 2018 افزاربرای ترسیم اشکال نیز از نرم
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 نتایج

 درصد بر شوری و کیتوزان ساده اثر: زنیجوانـه درصد

 (.4 جدول) بود دارمعنی درصد 0 احتمال سطح در زنیجوانـه

 زنیجوانـه درصد ترینبیش که داد اننش میانگین مقایسه نتایج

شد  درصد مشاهده 0 کیتوزان با پرایمینگ در( درصد 003/30)

 هیدروپرایمینگ و درصد 4 و 0 کیتوزان سطوح البته(. 0شکل )

 درصد شوری، افزایش با. بود مؤثر زنیجوانـه درصد روی

 درصد ترینبیش که،طوریبه. یافت کاهش زنیجوانـه

 و( بدون شوری) شاهد در( درصد 500/34) زنیجوانـه

 دستبه مولارمیلی 003شوری  در درصد 500/30 آن ترینکم

 (.0شکل ) آمد

 این در زنی:و میانگین مدت جوانه زنیضریب جوانه

 روی هاآن برهمکنش و شوری و کیتوزان ساده اثر تحقیق،

 احتمال سطح در زنیجوانه مدت زنی و میانگینجوانه ضریب

 درصد 4و  0کیتوزان  کاربرد(. 4 جدول) بود دارمعنی صددر 0

 میانگین تـرینبـیش. داد کاهش را زنیجوانه مدت میانگین نیز

 شوری و( مقطرآب) شاهد در( روز 332/3) زنیجوانه مدت

 با پرایمینگ در( روز 332/3) آن ترینکم و مولارمیلی 003

 .(0ول شد )جد مشاهده شوری بدون درصد و 0 کیتوزان

( در پرایمینگ 03/0300زنی )جوانه ضریب ترینبیشهمچنین، 

ترین مقدار آن بدون شوری و کم و درصد 0 با کیتوزان

بود  مولارمیلی 003 شوری و( مقطرآب) شاهد در( 00/004)

و  درصد 4و  0کیتوزان  کـاربردالبته  (.0)جدول 

 . تثیر داشأت زنیجوانه نیز روی ضریبهیــدروپرایمینگ 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس  زنی روزانه:میانگین جوانه

شوری بر  و کیتوزان ساده نشان داد که اثر ای این صفتداده

دار درصد معنی 0زنی روزانه در سطح احتمال میانگین جوانه

( 205/00زنی روزانه )ترین میانگین جوانهبیش (.4شد )جدول 

( 530/3آن ) مقدار ترینکم و درصد 0 کیتوزاندر پرایمینگ با 

 و 0 سطوح کیتوزان دست آمد. هر چندبه( مقطرآب) شاهددر  

 این باثیر گذاشت أو هیــدروپرایمینگ نیز روی آن ت درصد 4

با افزایش  (4شکل بیشتر بود ) درصد 0 کیتوزان تـأثیر وجود،

که طوریروزانه کاهش یافت. به زنیجوانه شوری میانگین

در شاهد  (032/00) روزانه زنیجوانه نگینمیا ترینبیش

مولار میلی 003در شوری ( 233/3ترین مقدار این صفت )وکم

 (.4 بود )شکل

 ساده اثر تحقیق، این در شاخص وزنی و طولی گیاهچه:

 و طولی شاخص روی هاآن برهمکنش و شوری و کیتوزان

 بود دارمعنی درصد 0 احتمال سطح در گیاهچه بنیه وزنی

و ( 355/03) گیاهچه بنیه وزنی شاخص ترینبیش(. 4 لجدو)

 کیتوزان با پرایمینگ در( 330/33) گیاهچه بنیه طولی شاخص

 گیاهچه بنیه وزنی شاخص ترینکم و شوری بدون و درصد 0

 و شاهد در( 030/00) گیاهچه بنیه طولی و شاخص( 003/2)

 نگپرایمی البته .(0)جدول شد  مشاهده مولارمیلی 003 شوری

 شاخص روی نیز پرایمینگ هیــدرو و درصد 4و  0کیتوزان  با

 .داشت ثیرأگیاهچه تــ بنیه وزنی و طولی

نشان داد که اثر ساده  جدول تجزیه واریانس پروتئین:

ها بر محتوای پروتئین در آن کیتوزان، تنش شوری و برهمکنش

(. طبق نتایج 4دار شد )جدول معنی درصد 0سطح احتمال 

گرم میلی 003/3ترین محتوای پروتئین )میانگین بیشمقایسه 

درصد و بدون شوری و  0( در پرایمینگ با کیتوزان در گرم

در شاهد  گرم در گرم(میلی 033/3کمترین محتوای پروتئین )

(. پرایمینگ با 0مولار حاصل شد )جدول میلی 003 با شوری

بر  پرایمینگ نیز اثر مثبتیدرصد و هیدرو 4و  0کیتوزان 

درصد،  0که بعد از کیتوزان طوریداشت، به محتوای پروتئین

ترین محتوای بیش پرایمینگهیدرو درصد و 4و  0کیتوزان 

 نشان دادند.  پروتئین را

طبق جدول تجزیه واریانس اثر ساده کیتوزان و  پرولین:

درصد  0تنش شوری بر مقدار پرولین در سطح احتمال 

توزان و تنش شوری بر این صفت دار بود و برهمکنش کیمعنی

(. براساس نتایج مقایسه میانگین 4دار شد )جدول معنیغیر

 میکرومول بر گرم وزن تر( 30/543ترین مقدار پرولین )بیش

 و 0 درصد بود. پرایمینگ با کیتوزان 0در پرایمینگ با کیتوزان 

داشتند  هیدرو پرایمینگ نیز اثر مثبتی بر پرولین و درصد 4

 4و  0درصد، کیتوزان  0بعد از کیتوزان  کهطوری(، به0شکل )

ترین مقدار پرولین را نشان دادند. هیدروپرایمینگ بیش درصد و
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    گلرنگ گیاهچه در مطالعه مورد صفات بر شوری و کیتوزان اثر واریانس تجزیه -3جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

درصد 

 زنیجوانه

ضریب 

 زنیجوانه

میانگین مدت 

 زنیجوانه

میانگین 

 زنی روزانهجوانه

 طولی شاخص

 گیاهچه بنیه

 **0052/353 **2/3403 **3/0023 **200020/200 **002/322 0 کیتوزان

 **0403/253 **03/0035 **3/0333 **050402/303 **003/553 0 شوری 

 **ns 00200/430** 3/3053** 3/0530 ns 402/454 033/003 3 شوری× کیتوزان 

530/0 04 خطای آزمایشی  303/0000  3342/3  0332/3  323/03  

302/0  (%ضریب تغییرات )  030/03  003/05  300/0  003/04  

ns درصد 4دار در سطح احتمال دار و معنیمعنیبه ترتیب غیر ** و 

 

 -3ادامه جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

وزنی  شاخص

 چهگیاه بنیه
 محلول قندهای آلدئیددی مالون پرولین محتوای پروتئین

 **333/450 **033/223 **335055/5 **3/305503 **4333/000 0 کیتوزان

 **33/330 **340/455 **00504/2 **3/440002 **0233/000 0 شوری 

 ns 43/032** 0/000 ns 200/3 **3/330302 **032/303 3 شوری× کیتوزان 

303/2 04 یخطای آزمایش  330440/3  3/0332  000/5  250/0  

334/00  ضریب تغییرات )%(  030/04  430/5  034/00  322/5  

ns درصد 4دار در سطح احتمال دار و معنیمعنیبه ترتیب غیر ** و 

 

             
حروف متفاوت در هر ستون . زنی در گلرنگبر روی درصد جوانه( b( و شوری )aکیتوزان ) مقایسه میانگین اثرات ساده -4شکل 

 درصد بر حسب آزمون دانکن است. 0دار در سطح احتمال دهنده تفاوت معنینشان

 

توان گفت که با افزایش سطوح دست آمده میطبق نتایج به

رین تکه بیشطوریشود. بهشوری به مقدار پرولین افزوده می

 003در شوری  میکرومول بر گرم وزن تر( 03/020مقدار آن )

 (.0مولار مشاهد شد )شکل میلی
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 شوری تنش در گلرنگ گیاهچه مطالعه مورد صفات بر کیتوزان با بذر تیماریپیش اثرمتقابل میانگین مقایسه -2جدول 

 اثر متقابل
 ضریب

 زنیجوانه

 مدت میانگین

زنی جوانه

 )روز(

 شاخص

 نیهب طولی

 گیاهچه

 شاخص

 وزنی بنیه

 گیاهچه

 پروتئین

گرم در میلی)

 (گرم

 آلدئیددی مالون

)نانو مول بر 

 گرم وزن تر(

 d33/003 efgh055/3 gh323/40 fg004/03 cd000/3 gh33/00 صفرو شوری  (مقطرآب) شاهد

 fg33/033 de430/3 ghi000/44 fg003/3 efg300/3 ef003/44 مولار میلی 03و شوری  (مقطرآب) شاهد

 gh33/003 cd045/3 hi055/00 fgh030/3 h000/3 b403/00 مولارمیلی 033مقطر و شوری آب) شاهد

 i00/004 a332/3 i034/00 h003/2 h030/3 a000/20 مولار میلی 003و شوری ( مقطرآب) شاهد

 c33/033 ghi002/3 cd000/04 e333/43 bc203/3 igh000/02 صفردرصد و شوری  0کیتوزان 

 de03/230 efg432/3 ef045/23 fg040/03 d004/3 efg300/05 مولارمیلی 03 درصد و شوری 0کیتوزان 

 fg03/050 de430/3 fg200/00 fg000/3 ef035/3 de300/44 مولارمیلی 033 شوری درصد و 0کیتوزان 

 h33/403 bc230/3 ghi353/44 gh043/0 h003/3 c333/43 مولارمیلی 003درصد و شوری  0کیتوزان 

 bc33/543 ghi044/3 b333/33 c230/00 b230/3 hi533/03 صفردرصد و شوری  4کیتوزان 

 c00/330 ghi020/3 c040/03 d030/40 d035/3 gh033/00 مولارمیلی 03درصد و شوری  4کیتوزان 

 d33/030 fghi 050/3 de050/23 f004/00 e400/3 de403/40 مولارمیلی 033درصد و شوری  4کیتوزان 

 h03/400 b243/3 gh230/42 gh003/3 gh002/3 cd533/43 مولارمیلی 003درصد و شوری  4کیتوزان 

 a03/0300 i332/3 a330/33 a355/03 a003/3 i403/3 صفردرصد و شوری  0کیتوزان 

 b00/300 hi033/3 b504/33 b300/22 bc240/3 gh030/02 مولارمیلی 03درصد و شوری  0کیتوزان 

 c00/340 ghi003/3 c300/03 d503/42 d003/3 fg400/03 مولارمیلی 033درصد و شوری  0کیتوزان 

 ef03/240 def420/3 e234/24 fg002/03 fgh003/3 ef000/40 مولارمیلی 003درصد و شوری  0کیتوزان 

 حسب آزمون دانکن است. درصد بر 0دار در سطح احتمال دهنده تفاوت معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان

 

           
حروف متفاوت در هر ستون . زنی روزانه در گلرنگبر روی میانگین جوانه (b( و شوری )aمقایسه میانگین اثرات ساده کیتوزان ) -3شکل 

 د بر حسب آزمون دانکن است.درص 0دار در سطح احتمال دهنده تفاوت معنینشان

 

براساس نتایج تجزیه واریانس اثر ساده  قندهای محلول:

کیتوزان و تنش شوری بر محتوای قندهای محلول در سطح 

طبق نتایج  .(4داری شد )جدول درصد معنی 0احتمال 

 005/03) میزان قندهای محلول ترینمقایسات میانگین بیش
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دهنده تفاوت حروف متفاوت در هر ستون نشان. بر روی پرولین در گلرنگ( b( و شوری )aمقایسه میانگین اثرات ساده کیتوزان ) -2شکل 

 درصد بر حسب آزمون دانکن است. 0دار در سطح احتمال معنی

 

          
حروف متفاوت در هر ستون . در گلرنگمحتوای قند محلول بر روی  (b( و شوری )aمقایسه میانگین اثرات ساده کیتوزان ) -1شکل 

 درصد بر حسب آزمون دانکن است. 0دار در سطح احتمال دهنده تفاوت معنینشان

 

درصد و  0گرم بر گرم وزن تر( در پرایمینگ با کیتوزان میلی

در شاهد  گرم بر گرم وزن تر(میلی 200/43ترین آن )کم

و  0کیتوزان  سطوح تـأثیر وجود، این با (.2 )شکلمشاهده شد 

ثر ؤدرصد و هیدروپرایمینگ نیز در میزان قندهای محلول م 4

(. با اقزایش سطوح شوری محتوای قندهای 2بود )شکل 

 قندهای محتوایترین که بیشطوریمحلول افزایش یافت. به

 003 شوری در گرم بر گرم وزن تر(میلی 305/04محلول )

 (.2 )شکل شد مشاهد مولارمیلی

براساس نتایج تجزیه واریانس اثر ساده  آلدئید:مالون دی

مطالعه بر  این دو عامل مورد کیتوزان، شوری و برهمکنش

داری شد آلدئید در سطح احتمال یک درصد معنیمالون دی

محتوای  ترین. مقایسه میانگین نشان داد که بیش(4)جدول 

نانو مول بر گرم وزن تر( در شاهد با  000/20آلدئید )مالون دی

مول بر نانو 403/3ترین مقدار آن )مولار و کممیلی 003شوری 

درصد و بدون حضور  0گرم وزن تر( در پرایمینگ با کیتوزان 

و 0و کیتوزان  (. هیدرو پرایمینگ0دست آمد )جدول شوری به

ثیر پرایمینگ أآلدئید را کاهش دادند ولی تدرصد مالون دی 4

 (.0درصد روی این صفت بیشتر بود )جدول  0با کیتوزان 

 

 بحث

 از توانمی که است ثریؤم هایتکنیک از یکی بذر پرایمینگ

 ,Gursoyکرد ) استفاده تنش نامطلوب اثرات کاهش برای آن
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 فعال هایگونه حد از بیش دتولی باعث شوری تنش (.2022

 کندمی جلوگیری گیاه رشد و زنیجوانه از که شودمی اکسیژن

 ترکیبات و پرولین اکسیدانتی،آنتی پتانسیل افزایش به منجر و

. است گیاهان زندگی اولیه مرحله بذر زدنجوانه. شودمی فنلی

. است جذب اول مرحله است. مرحله سه فرآیند یک این

 تکمیل دهندهنشان سوم مرحله و زنیجوانه تنظیم دوم مرحله

 گیاهان حال، این (. باSghaier et al., 2022است ) زنیجوانه

 به توانندنمی تنش عوامل و محیطی نامساعد شرایط دلیل به

 رشد و زنیجوانه مطالعه این در. یابند دست کافی زنیجوانه

تنش های مختلف کیتوزان تحت کاربرد غلظت با گیاهچه

 داد، نشان حاضر مطالعه نتایجدر واقع، . یافت شوری افزایش

 بررسی مورد صفات بیشتر در منفی تأثیر شوری مختلف سطوح

های شاخص کاهش سبب و داشت گلرنگ گیاهچه در

 0کیتوزان با غلظت  هیدروپرایمینگ، کاربرد. گردید زنیجوانه

 اثرات درصد توانست 0 کیتوزان خصوصدرصد به 4و 

تنش شوری با کاهش جذب  .دهد کاهش را شوری مطلوبنا

آب، پتانسیل آبی را کاهش داده و افزایش تجمع سدیم و کلر 

(. Nawaz et al., 2022شود )زنی میباعث کاهش درصد جوانه

شده با جذب آب موجب های سدیم و کلر اضافی جذبیون

سمیت یونی شده و بر فرآیندهای متابولیک در بذرهای 

نی از طریق فعالیت آنزیمی مانند هیدرولیز مواد مغذی زجوانه

(. پرایمینگ با Naseer et al., 2022گذارد )تأثیر سوئ می

های مانند هیدرولایز و آلفا سازی آنزیمساخت پروتئین و فعال

اکسیدانتی مانند های آنتیآمیلاز در جنین، موجب افزایش آنزیم

ها، فعالیت این آنزیمشده و گلوتاتیون و آسکوربات در بذر 

زنی کاهش داده و سبب پراکسیداسیون لیپید را طی جوانه

(. Farooq et al., 2007شوند )زنی میافزایش درصد جوانه

کردن طبق مطالعات، در شرایط تنش شوری، پرایمینگ با نرم

چه و افزایش درصد تر ریشهپوسته بذر موجب خروج سریع

(. در حقیقت، 0035و حقیقی،  ورپعبداللهیشود )زنی میجوانه

ها در بذر درصد کردن برخی آنزیمپرایمینگ بذر با فعال

تر زنی افزایش داده و دسترسی به مواد مغذی را آسانجوانه

تر جوانه زده و تنش کند. در نهایت بذرهای پرایم شده زودمی

ها نشان (. تحقیقBahrasemani et al., 2023کنند )را تحمل می

تحت تنش شوری باعث با کیتوزان است که پرایمینگ داده 

شود )منصوری و زنی در گیاه گلرنگ میافزایش درصد جوانه

 تنش طی زنیجوانه مدت میانگین کاهش(. 0030همگاران، 

 شدن کوچک و رشدی اختلالات بروز دلیل به تواندمی شوری

، )قنبری و همکاران باشد زنیجوانه مرحله در سلولی غیرطبیعی

زنی در بذرهای پرایم شده با (. بهبود میانگین مدت جوانه0035

های آزاد و تواند ناشی از برهمکنش بین رادیکالکیتوزان می

 ,.Srinivasan et alهای متصل به غشا باشد )ساخت آنزیم

 میانگین بر شـوری، تنش تحت کیتوزان با پرایمینگ (.1999

 و منصوری. )گذاردیم ثیرأت گلرنگ گیاه در زنیجوانه مدت

در این پژوهش، پرایمینگ با سطوح مختلف  (.0030 همگاران،

که، زنی روزانه را افزایش داد. از آنجاییکیتوزان میانگین جوانه

زنی به طول زنی روزانه از نسبت درصد جوانهمیانگین جوانه

آید، بنابراین، افزایش درصد دست میدوره آزمایشی به

 مختلف سطوح و( مقطرآب) هیدرو مینگ بازنی طی پرایجوانه

در طول دوره آزمایشی منجر  درصد 0کیتوزان  ویژهکیتوزان به

زنی روزانه خواهد شد. در کل، به افزایش میانگین جوانه

زنی بذر زنی روزانه، مدت زمان لازم برای جوانهمیانگین جوانه

ایط زنی روزانه تحت شردهد. کاهش میانگین جوانهرا نشان می

تنش شوری و اقزایش آن طی پرایمینگ با سطوح مختلف 

کیتوزان در مطالعه دیگری نیز گزارش شده است )سعادت و 

 درصد بیانگر بالا زنیجوانه ضریب(. a0230همکاران، 

زنی عکس میانگین مدت ضریب جوانهاست.  بالا زنیجوانه

زنی طی پرایمینگ زنی است، کاهش میانگین مدت جوانهجوانه

 کیتوزان ویژهبه کیتوزان مختلف سطوح و( مقطرآب) هیدرو با

زنی خواهد شد. نتایج این باعث افزایش ضریب جوانه درصد 0

( در راستای b0234تحقیق با نتایج سعادت و همکاران )

طی  زنی تحت تنش شوری در گیاه لوبیاافزایش ضریب جوانه

این  در پرایمینگ با سطوح مختلف کیتوزان تطابق داشت.

پرایمینگ با بهبود فرآیندهای رسد که هیدروتحقیق، به نظر می

های ثیر بـر فعالیت آنزیمأمتابولیکی و کیتوزان با ت

های اکسیدانت بـر فرآینـد فیزیولـوژیکی شاخصآنتی
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ثیر گذاشته و از طریق، موجب بهبود استقرار أزنی تجوانه

تنش شوری  گزارشات نشان داده است که شود.ها میگیاهچه

برگ  نسبی آب زنی، کاهش محتوایجوانه باعث کاهش درصد

شود زنی در گیاه گلرنگ میجوانه زمان میانگین و افزایش

(Gursoy et al., 2022; Gursoy, 2023 در طول تنش شوری .)

زنی و طول گیاهچه باعث کاهش کاهش درصد جوانه

و شود )سعادت های طولی و وزنی بنیه گیاهچه میشاخص

(. بنابراین هر تنشی که درصد a0230 ؛b0234همکاران، 

دهد، در نهایت بنیه  زنی و طول گیاهچه را کاهشجوانه

از دست دادن یکپارچگی غشای گیاهچه را کاهش خواهد داد. 

موجب نشت  پراکسیداسیون لیپید سلولی در اثر افزایش

محتویات سلول به محیط اطراف شده و بنیه بذر را کاهش 

کاهش بنیه بذر ناشی از کاهش (. Prado et al., 2019د )دهمی

(. Tao et al., 2018تقسیم سلولی و افزایش تنفس است )

دریافتند که پرایمینگ بذر گلرنک  (0030منصوری و همکاران )

تحت تنش شوری باعث افزایش بنیه گیاهچه  کیتوزانبا 

سری به دلیل یک  کیتوزانپرایمینگ بذر با  شود. احتمالاًمی

های هیدرولیزکننده، شدن آنزیمویژه فعالتغییرات بیوشیمیایی به

زنی کننده جوانههای تقویتترمیم متابولیک و ایجاد متابولیت

زنی بذر شده و در نتیجه باعث افزایش سبب تسریع جوانه

  (.Iqbal et al., 2020شود )شاخص بنیه گیاهچه می

 را محلول پروتئین محتوای کاهش ما در این تحقیق، نتایج

 کیتوزان کاربرد با پدیده این اما داد، نشان شوری تنش تحت

 نشان و بود قبلی مطالعات مشابه نتایج این. یافت کاهش

تنش  و داده افزایش را پروتئین کیتوزان سنتز کاربرد که دهدمی

دهد. کاهش محتوای پروتئین بذرهای می کاهش را اکسیداتیو

تواند به دلیل افزایش فعالیت گلرنگ طی تنش شوری، می

های پروتئولیتیک مشاهده شده در طول فرآیند آنزیمی آنزیم

این، کاهش بر(. علاوهGupta et al., 2021زنی بذر باشد )جوانه

های محتوای پروتئین تحت تنش به واکنش پروتئین با رادیکال

آزاد، تفاوت در اسیدهای آمینه، افزایش فعالیت تخریب 

کاهش ساخت پروتئین و تجمع اسیدهای آمینه آزاد  پروتئین،

(. محتوای Dubey et al., 2019نسبت داده شده است )

کند که کیتوزان های محلول، این تصور را تأیید میپروتئین

زنی بذر در مرحله اولیه جذب آب تأثیر عمدتاً بر جوانه

تحقیقات نشان داده  (.Saadat and Sedghi, 2024گذارد )می

که پرایمینگ با کیتوزان تحت تنش محتوای پروتئین را  است

دهد )مهدوی و همکاران، افزایش می در گیاهچه گلرنک

اثرات مثبت پرایمینگ به علت افزایش فعالیت  احتمالاً (.0034

ها در محور جنینی است که انتقال ترکیباتی مانند آنزیم

فزایش ها و اسیدهای آمینه را به سمت محور جنینی اپروتئین

 (. افزایش محتوای0230دهد )احمدوند و همکاران، می

پروتئین طی پرایمینگ با کیتوزان تحت تنش شوری در گیاهان 

و سویا  (b0230مختلف از جمله لوبیا )سعادت و همکاران، 

(Saadat and Sedghi, 2024 گزارش شده است. طبق )

ت تحقیقات، پرایمینگ با کیتوزان باعث افزایش پروتئین تح

 ,.Abdiazar et alشود )تنش اسمزی در گیاه گلرنگ می

 تثبیت به اسمزی، محافظ یک عنوانبه پرولین (.2024

 سو اثرات برابر در غشاها از محافظت و سلولی ساختارهای

پرولین (. Ghosh et al., 2022کند )می کمک شوری هایتنش

مزی را اکسیدانتی آنزیمی، پتانسیل اسکردن سیستم آنتیبا فعال

 Mundadaدهد )های سمی را کاهش میتنظیم کرده و اثر یون

et al., 2021ها به کاهش (. در واقع تجمع پرولین در سلول

پتانسیل اسمزی سلولی و حفظ تورگر کمک کرده و در نهایت 

طور شود. بهتوده گیاه تحت تنش شوری میباعث بهبود زیست

برابر تنش اسمزی  کلی، پرولین نقش مهمی در دفاع گیاه در

ایفا کرده و به سازگاری گیاهان در شرایط نامطلوب شوری 

کند. در این تحقیق، تنش شوری باعث افزایش کمک می

محتویات پرولین در گلرنگ نسبت به شاهد شد. پرایمینگ بذر 

 00و  00، 33محتوای پرولین را به ترتیب درصد  0با کیتوزان 

مقطر( افزایش شده با آبدرصد نسبت به شاهد )بذرهای تیمار

 های گلرنگ پرولین یکد در گیاهچهرسداد. به نظر می

مکانیسم دفاعی در مقابل تنش اکسیداتیو عمل کرده و با 

القای بیوسنتز یابد. همچنین، افزایش میکیتوزان افزایش سطوح 

ن و کاهش بیوسنتز پروتئین سبب افزایش پرولین در پرولی

(. Hidangmayum et al., 2019شود )نتیجه تیمار با کیتوزان می
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 از لحاظ ژنتیکی افزایش پرولین ناشی از تیمار با کیتوزان ممکن

 گلوتامیل نظیر پرولین بیوسنتز هایژن بالادست، تنظیم با است

 داشته ارتباط دروژنازدهی آلدئید سمی -0- گلوتامات و کیناز

 ,.Ali et alشود )می گلوتامات از پرولین سنتز موجب که باشد

 توانمی را گلرنگ روی بر را کیتوزان اثر حال، این با (.2021

 هایمتابولیت سنتز افزایش گیاه، دفاعی هایآنزیم القای به

 ,Badawya and Rabea)داد  نسبت ها،فنولپلی مانند ثانویه

ق تحقیقات، پرایمینگ با کیتوزان باعث بهبود طب(. 2009

 ,.Abdiazar et al)شود می محتوای پرولین در گیاه گلرنگ

در کاربرد  پرولین محتوای که داد نشان مطالعه (. چندین2024

 زراعی محصولات از بسیاری در شوری تنش با کیتوزان تحت

لوبیا )سعادت و  و (Saadat and Sedghi, 2024سویا ) مانند

های گیاهان مکانیسماست.  یافته افزایش (b0234همکاران، 

تنش شوری اتخاذ  مخربمختلفی برای دفاع در برابر اثرات 

های آلی مانند قندها یکی از کنند. افزایش تولید اسمولیتمی

 تنشهای سیستمیک اصلی برای به حداقل رساندن پاسخ

 Ghassemi-Golezani and) است تنش شوریاسمزی ناشی از 

Abdoli, 2022) .اساسی نقش هااسمولیت این تنش، شرایط در 

 ,.Chen et alدارند ) دهیسیگنال و دفاعی عملکردهای در

 از پس بذر زنیجوانه در مهمی نقش محلول، (. قندهای2022

در واقع، (. Jiang et al., 2022کنند )می ایفا بذر پرایمینگ

های هستند اریدر شرایط شوری سازگ هاکربوهیدرات تجمع

 اسمزی شود. تنشکه باعث افزایش تحمل گیاه به شوری می

 تعادل یون، بالای غلظت دلیل به آب جذب کاهش از ناشی

 بیوشیمی قرار دادن با تحت تأثیر و کرده مختل را غذایی عناصر

 Khan) کندمی مهار را سلولی آنزیم فعالیت ها،کربوهیدرات

and Bano, 2019های بذردر  قندمیزان  ن،(. مطابق با ای

مقطر( و سطوح مختلف کیتوزان تحت هیدرو )آبشده با پرایم

تنش شوری بیشتر بود. هیدرو پرایمینگ و سطوح مختلف 

 محلول، قندهای افزایش با شرایط تنش شوری کیتوزان تحت

 اثرات کاهش سبب سلول آب پتانسیل حفظ و اسمزی تنظیم

 افزایش باعث کیتوزان. شودمی گیاهان روی شوری تنش منفی

 ,.Abdiazar et alشود )می گلرنگ گیاه در محلول قند محتوای

 شوری تنش که افزایش دهدمی نشان هاتحقیق (. نتایج2024

 طوررا به گلرنگ گیاه در محلول قندهای تجمع میزان

(. 0030 همکاران، و پورجوادی) دهدمی کاهش داریمعنی

ر پرایمینگ با شوری د افزایش قندهای محلول طی تنش

 Saadat andنیزگزارش شده است ) کیتوزان روی لوبیا و سوبا

Sedghi, 2024سعادت و همکاران،  ؛b0234.)  

های فعال گونه تجمع و حد از بیش تولید با تنش شوری

 در اکسیداتیو آسیب و لیپیدی پراکسیداسیون به اکسیژن، منجر

(. مالون Quitadamo et al., 2021شود )می گیاهی هایسلول

 لیپید پراکسیداسیون جانبی محصول یک عنوانبه آلدئیددی

 غشای به اکسیداتیو آسیب درجه کردنمنعکس برای غشایی،

طبق  (.Yang and Lee, 2023) شودمی استفاده سلولی

با محافظت بهتر در  آلدئیدمالون دی مطالعات، غلظت کمتر

ه این مرتبط به افزایش برابر تنش اکسیداتیو ارتباط دارد. ک

های گیاهی است اکسیدانتی در بافتهای آنتیفعالیت آنزیم

(Rajput et al., 2021در .) تیمار با مقایسه در ما، مطالعه 

مالون  سطوح توجهی قابل طوربه شوری تنش ،کیتوزان

 ساختار شدنبدتر دهندهنشان که داد، آلدئید را افزایشدی

 حد از بیش تجمع به که است ولیسل غشای عملکرد و طبیعی

  داده نسبت تنش شوری از های فعال اکسیژن ناشیگونه

 صدقی روی گیاه سویا سعادت و توسط مشابهی نتایج. شودمی

 شده داده نشانو لوبیا در کاربرد کیتوزان تحت تنش شوری 

 (. باSaadat and Sedghi, 2024; Saadat et al., 2023است )

 تنش تحت را آلدئیدمالون دی تجمع یتوزانک کاربرد حال، این

 تجمع کیتوزان کاربرد دهدمی نشان که داد، کاهش شوری

 را لیپید پراکسیداسیون و داده کاهش های فعال اکسیژن راگونه

 غشاء ترمیم بهبود به کاهش در واقع، این .رساندمی حداقل به

 رایمینگپ فرآیند طول در اکسیدانتیآنتی آنزیم القایی هایپاسخ

به عبارت دیگر، کاهش  (.Zulfiqar, 2021شود )می مربوط بذر

تواند به علت آلدئید در طول پرایمینگ میمیزان مالون دی

های آزاد باشد، توانایی کیتوزان در ممانعت از تولید رادیکال

های آزاد با ایجاد پراکسیداسیون لیپیدها، باعث این رادیکال

ای غشای سلولی و سیتوپلاسم هتغییر ساخت ماکرومولکول
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آلدئید دی مالون محتوی کیتوزانطبق تحقیقات قبلی،  .شوندمی

دهد )مهدوی و می تحت تنش در گیاه گلرنگ کاهشرا 

 کاهش را غیرزیستی تنش تواندمی کیتوزان (.0034همکاران، 

 لیپیدی پراکسیداسیون کاهش و آنزیم فعالیت افزایش با و دهد

 به این کند، جلوگیری اکسیداتیو تنش از کند کمک گیاهان به

 عنوان به تواندمی که است واقعیت این و کیتوزان ساختار دلیل

کند  عمل هستند شوری تنش تحت که گیاهانی برای بافر یک

(ALKahtani et al., 2020 .) 

 

 گیرینتیجه

شوری موجب  نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که تنش

زنی گیاهچه گلرنگ شد و با افزایش های جوانهکاهش شاخص

شدت تنش شوری، محتوای کل پروتئین و درصد رطوبت 

آلدئید و قندهای دی گیاهچه کاهش و محتوای پرولین، مالون

درصد در افزایش  0افزایش یافت. پرایمینگ با کیتوزان  محلول

با تنش شوری، در برخی از صفات  زنی و مقابلهقابلیت جوانه

و پرایمینگ با سطوح  رتر از هیدروپرایمینگثؤزنی مجوانه

عمل کرده و اثرات سوء حاصل از تنش  درصد 4و  0کیتوزان 

شوری را کاهش داد. همچنین، پرایمینگ بذر گلرنگ با 

هیدروپرایمینگ و سطوح کیتوزان روند افزایشی محتوای 

را در  آلدئیددی مالون و کاهش محلول پرولین، میزات قندهای

مقطر( و نابراین، اعمال پرایمینگ با هیدرو )آبپی داشت. ب

اثرات نامطلوب ناشی از تنش  کیتوزان برای مقابله و کاهش

زنی بذر گلرنگ قابل توصیه شوری در برخی صفات جوانه

  است.

 

 

 منابع

 کنجد بذر زنیجوانه بهبود بر گاسموپرایمین و هیدرو ثیرأ(. ت0230) مجتبی اردکانی، زادهفرزاد، و میراب زاده،شریف بهمن، احمدوند،

 . 00-0(، 2)00، علوم و فناوری بذر ایرانخشکی.  تنش شرایط در (Sesamum indicum Lvar. shevin) شوین رقم

 DOR: 10.22092/ijsst.2022.359726.1446 
 زراعی. انتشارات دانشگاه شاهد، تهران. و دارویی گیاهان (. بذر0030) حسنعلی، قدی بادی، لیلا، و نجعفرزاده ، حشمت،امیدی

 و بتائین گلیسین محلول، قندهای پرولین، میزان تغییرات. (0030حمیدرضا ) بلوچی، و محسن، دهنوی، موحدی زهرا، پور،جوادی

-04 ،(4) ،گیاهی کارکرد و فرآیند. شوری تنش تحت (L. Carthamus tinctoriusبهاره ) گلرنگ رقم شش برگ محلول پروتئین

00 .20.1001.1.23222727.1391.1.2.2.1 OR:D   

چیتی  لوبیا زنیجوانه هایشاخص بر کیتوزان ثیرأ(. تa0230) فرزانه، سلیم رئوف، و شریفی، سعادت، طیبه، صدقی، محمد، سید

(Phaseolus vulgaris L.رقم صدری ) 004-000(، 4)3، ایران بذر هایپژوهششوری.  تنش در شرایط. 
 DOR: 10.29252/yujs.9.2.151 

 برخی روی کیتوزان، مختلف سطوح با پرایمینگ تأثیر (.b0230) سلیم فرزانه، و رئوف، شریفی، سید صدقی، محمد، طیبه، سعادت،

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

02(4 ،)30-53. 10.22084/PPT.2023.26100.2075 :DOR   

 هایآنزیم فعالیت و زنیجوانه هایویژگی بر کیتوزان با بذر پرایمینگ (. تأثیرa0234) صدقی، محمد سلطانی، الیاس، و سعادت، هانیه،

.  405-403(، 02)04 ،گیاهی کارکرد و فرآیندشوری.  تنش تحت (L Oryza sativa.) برنج هایدر گیاهچه اکسیدانیآنتی
fa.html-1728-1-http://jispp.iut.ac.ir/article  

 و زنیجوانه هایشاخص بر یتوزانک با بذر پرایمینگ اثر (.b0234) سلیم فرزانه، و رئوف، شریفی، سید محمد، صدقی، هانیه، سعادت،

. 00-40(، 4)03 ایران، بذر هایپژوهششوری.  تنش تحت( .Phaseolus vulgaris L) چیتی لوبیا بیوشیمیایی صفات
10.61186/yujs.10.2.35   DOR: 

جذب  و فیزیولوژیک، و رشدی هایوی ژگی و زنیجوانه بر کاج چوب سرکه تأثیر (.0035و حقیقی، مریم ) بهزاد، پور،عبداللهی
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  ejgcst.10.2.11 :DOR/00.10.29252-42 ،(4)03، ایگلخانه هایکشت فنون و علوم مجله ریحان. در عناصر
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   GSC.V10I2.16170 :DOR/10.22067. 433-003 ،(0)03،ایران
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Abstract 
 

To investigate the effect of seed priming with chitosan on germination components and biochemical traits in safflower 

under salinity stress, a factorial experiment was conducted using a completely randomized design at the University of 

Mohaghegh Ardabili in 2024, with three replications. Treatments included four salinity levels (0, 50, 100, and 150 mM) 

and four levels of chitosan (0, 1, 2, and 3% by weight volume), all dissolved in 1% acetic acid. The results showed that 

salinity stress reduced the germination indicators. However, priming with different levels of chitosan, especially the 3% 

level, improved these traits. The total protein content in the treatment with chitosan 3% and without salinity compared 

to the control (distilled water) and 150 mM salinity showed an increase of about 81%. The amount of soluble sugars in 

priming with chitosan 3% compared to the control (distilled water) showed an increase of about 48%. The maximum 

amount of malondialdehyde (MDA, 41.533 nanomol/g FW) was related to the control treatment (distilled water 

priming) and 150 mM salinity. With increasing salinity, the amount of proline increased, but the use of chitosan with a 

concentration of 3% increased this trait about 77% compared to the control (distilled water). In general, the use of 

different levels of chitosan strengthened the physiological and biochemical responses of weak safflower seeds under 

salinity stress. 
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