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  1395/ شماره دوم/ سال سوم/ هاي بذر ايران مجله پژوهش

  علمي كوتاه گزارش

  شرايط تنش شوري در) .Glycine max L( زني سويا جوانهبر  كيتوزانبررسي كاربرد 

  3 ، محمد رضايي چرمهيني2 ، حشمت اميدي*، 1 يگندمانوحيد منصوري 

  كارشناسي ارشد علوم و تكنولوژي بذر، دانشكده علوم كشاورزي، دانشگاه شاهد تهران آموخته دانش 1
  دانشگاه شاهد تهران ،وه زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده علوم كشاورزي و مركز تحقيقات گياهان دارويياستاديار گر 2

  علوم و تكنولوژي بذر، دانشكده علوم كشاورزي كرج، دانشگاه تهراندانشجو دكتري  3
  hmail.irv.mansouri@c: پست الكترونيك نويسنده مسئول*

  )26/10/1395: تاريخ پذيرش؛  09/04/1395: تاريخ دريافت(

  چكيده

) رقم ويليامز) (.Glycine max L(تيمار تركيب زيستي كيتوزان بر بذرهاي سويا  منظور بررسي تأثير پيش به

 صورت فاكتوريل در قالب طرح كامل تصادفي با سه تكرار در دانشگاه تحت شرايط تنش شوري آزمايشي به

 5/0و  25/0صفر ، (فاكتورهاي آزمايش شامل تركيب كيتوزان در سه سطح . انجام شد 1394شاهد در سال 

نتايج نشان داد كه . بود) زيمنس بر متر دسي 10و  5/7، 5صفر، (سطح  4و شوري در ) حجمي- درصد وزني

زني،  يانگين مدت جوانهزني، م زني، سرعت جوانه تيمار كيتوزان و تنش شوري بر درصد جوانه برهمكنش پيش

تعداد گياهچه عادي و صفات فيزيولوژيك گياهچه سويا نظير ميزان پرولين و قندهاي محلول اندام هوايي 

زني  درصدي سرعت جوانه 30درصد كيتوزان در تقابل با تنش شوري با افزايش  25/0پيش تيمار . دار بود معني

زني  و قندهاي محلول اندام هوايي باعث بهبود جوانه درصدي ميزان پرولين 35و  24ترتيب  و افزايش به

درصد  25/0توان تيمار  زني و رشد گياهچه سويا مي با توجه به تأثير تيمار كيتوزان بر جوانه. گياهچه سويا شد

  .عنوان يك تيمار جهت مقابله با شرايط شوري در گياهچه سويا معرفي نمود حجمي كيتوزان را به-وزني

  قندهاي محلول، كيتوزان تركيب زيستيپرايمينگ، پرولين، : هاي كليدي واژه

  

  مقدمه

ن در يد روغن و پروتئياز نظر تول گياهن يتر ا مهميسو

و همكاران؛  يراع( شود يسراسر جهان محسوب م

 يها تنش ينتر مهميكي از  يتنش شوراما ؛ )1387

و  يل اسمزياهش پتانسكق يه از طركاست  يطيمح

پتاسيم و ( ييعناصر غذا ياختلال در جذب برخ

را محدود  يزراع محصولاين رد كرشد و عمل) نيتروژن

ه در ك ياهانيگ .)2007و همكاران،  1كوكا( ندك يم

، يزل خواص اسمينند، به دلك يشور رشد م يها كخا

                                                             
1 
Koca 

ن يه اكمواجه شده  يآب مكبا تنش  يعلاوه بر تنش شور

ن امر يا. شود ياه مياهش سرعت رشد گكعامل سبب 

ها  م سلول و بزرگ شدن سلوليوجب اختلال در تقسم

ر قرار ياه تحت تأثيگ يكيمتابول يها نشكشده و تمام وا

و همكاران،  3نتوندا؛ 2006و همكاران،  2كايا( رديگ يم

 اهميت گياهچه استقرار و زني جوانه رحلهم .)2004

 مراحل ترين مهم از و تعيين عملكرد دارد در يا ويژه

 بذرهايي بنابراين؛ باشد مي گياه زندگي چرخه در بحراني

 به نسبت مناسبي واكنش زني جوانه مرحله در بتوانند كه

                                                             
2 Kaya 
3
 Netondo 
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  شوري تنش شرايط در سويا زني جوانه بر كيتوسان كاربرد بررسي: و همكاران منصوري گندماني

 رشد يا گياهچه مرحله در دهند، نشان يشور تنش

 توليد را يتر يقو يا ريشه سيستم و داشته يبهتر

  ).2008، 1ياگمور و كايدن(كنند  مي

 يك (Beta - 1,4 - D - glucosamine) كيتوزان

در . ن استيتكيشده از  ن مشتقيزامكد گلوياركاس يپل

اين ماده  و ضد قارچي ييباكتريا ضداصيت خ يشاورزك

پوشش مناسب براي نگهداري و حفظ  يك عنوان را به

، و همكاران 2مهدوي( محصولات معرفي كرده است

 پوشش يبرا كيتوزان از .)2007و همكاران،  3؛ ژو2011

) 2004و همكاران،  4لايگردو( وهيم و برگ بذر، دادن

 نترلك در و ودك عنوان به نيهمچن .شود يم استفاده

، 5پول و نزسوكوا( سموم ييايميش باتكيتر يآزادساز

 .رود يم به كار اهيگ رشد و يزن جوانه يكتحر و )2001

رشد  و يزن جوانه بر كيتوزان كنندگي يكتحر اثر

  7يانگ؛ 2007 همكاران و 6شنگ( نيز گندم يها اهچهيگ

  .است شده مشخص )2001همكاران،  و  7يانگ

عنوان  زني به با توجه به اينكه جوانهدر اين پژوهش 

در  گياهان و يكي از مراحل مهماولين مرحله نموي در 

 به نقش و با نگاهي باشد سبز شدن گياهچه مي

امكان در گياه،  كيتوزانتركيب زيستي  ي بهبوددهنده

 بذرهايزني  بر جوانه كيتوزانگيري از پيش تيمار  بهره

كاهش خسارات تنش شوري مورد بررسي  منظور بهسويا 

  .قرار گرفت

  

  ها مواد و روش

 و علوم آزمايشگاه در 1394 سال در آزمايش اين

 شاهد دانشگاه كشاورزي علوم دانشكده بذر تكنولوژي

بر  كيتوزانتيمار  بررسي اثر پيش منظور به تهران

تحت ) .Glycine max L(زني سويا  هاي جوانه شاخص

 در صورت فاكتوريل به آزمايش. تنش شوري اجرا گرديد

 .انجام شد تكرار سه در تصادفي كاملاً طرح پايه قالب

، صفر كيتوزانسطوح تيمار فاكتورهاي آزمايش شامل 

                                                             
1
 Yagmur and Kaydan 

2 Mahdavi 
3
 Xue 

4
 Devlieghere 

5
 Schwanz and Polle 

6 Sheng 
7
 Yang 

 گرفته شدنظر در  حجمي-درصد وزني 5/0و  25/0

سطح  4شوري با  عامل و )2014و همكاران،  مهدوي(

زيمنس بر متر با استفاده از  دسي 10و  5/7، 5، صفر

آناليز مواد موجود در . نمك طبيعي درياچه قم اعمال شد

  نمك درياچه قم نشان داد كه ميزان غلظت سديم

)Na + ( گرم در ليتر و ميزان كلر  128موجود)Cl – (

گرم در ليتر است كه باعث ايجاد تنش  7/218موجود 

نمك ود در ديگر تركيبات موج. شود شوري در گياه مي

، منيزيم 23/1 (K) شامل پتاسيم شده استفادهطبيعي 

(Mg
+2

Ca) كلسيم ،5/19 (
+2

 و سولفات 086/0 (

(SO4
-2

  .يتر بوده استگرم بر ل 8/48 (

هيپوكلريت سويا با بذرهايجهت انجام آزمايش 

 و شده ضدعفوني دقيقه 3 به مدت درصد 10 سديم

در  بذرهاي. شدند داده مقطر شستشو آب با سپس

ساعت قرار  9 به مدت كيتوزانتيمار سطوح مختلف 

پرايمينگ با سطوح مختلف  اعمال و پس ازگرفتند 

 خشك در آزمايشگاه ساعت 6 به مدت بذرها كيتوزان

 واتمن صافي كاغذ روي بذر عدد 30 پتري هر در .شدند

محلول شوري  ليترميلي 15 پتري هر به و شد داده قرار

زيمنس بر  يدس 10و  5/7 ،5صفر، (مختلف با سطوح 

به ها پتري در آب تبخير از جلوگيري براي و اضافه )متر

 داخل در بذرها زني جوانه. شد بسته پارافيلم وسيله

 گراد يسانت درجه 23±2 دماي با شده كنترلژرميناتور 

 بذرهاي شمارش .شد انجام تاريكي شرايط تحت

 معين ساعتي در روزانه صورتبه دوم روز از زده جوانه

 روزه 11 دوره پايان در نهايت در و صورت گرفت

و  8پاگتر( زني جوانه سرعتو  زده جوانه درصد ،آزمايش

 زني جوانه براي لازم زمان متوسطو  )2009همكاران، 

 شده ارائه روابط طبق بر )2002همكاران،  و 9باجي(

  .گرديد محاسبه

  GP = (n×100) / N                            )1( رابطه

 كل مجموع: n زني، درصد جوانه: GP در اين رابطه

 بذرهاي كل N: آزمايش، پايان در زدهجوانه بذرهاي

  شده كاشته

  GS = Σ ni / Ti                                 )2(رابطه 

                                                             
8 Pagter 
9
 Bajji 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
yu

js
.3

.2
.1

71
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
38

31
25

1.
13

95
.3

.2
.1

3.
4 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 y
uj

s.
yu

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

4-
22

 ]
 

                               2 / 8

http://dx.doi.org/10.29252/yujs.3.2.171
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23831251.1395.3.2.13.4
http://yujs.yu.ac.ir/jisr/article-1-241-en.html


173  

  1395/ شماره دوم/ سال سوم/ هاي بذر ايران مجله پژوهش

 بذرهايتعداد  :niزني،  سرعت جوانه: GSرابطه  يندر ا

  زني از جوانهتعداد روزهاي پس Ti  ،امiزده در روز  جوانه

  MTG = Σ (ni) /n                          )3(رابطه 

تعداد  :ni زني، ميانگين مدت جوانه: MGTطه راب يندر ا

 بذرهاي كل مجموع :n، امiزده در روز  جوانه بذرهاي

  آزمايش پايان در زده جوانه

اي ميزان پرولين و قنده گيري اندازه منظور به     

 به سويا هاي گياهچه زني جوانه مرحله از پس ،محلول

 داده انتقال pH 5/6با  هوگلند شده كنترل كشت محيط

 21 حدود گياهچه در حقيقي برگ ايجاد از پس و شدند

 ميزان .گرفت صورت گيري اندازه كشت از بعد روز

 موجود در اندام گياهچه سويا با استفاده ازپرولين 

 )1973 ،بيتس و همكاران( 1به روش بيتسهيدرين  نين

محلول  يكل قندها زانيم يريگ اندازه. گيري شد اندازه

 )1986يگل، لاش( 2گليروش اشل از اقتباسا بنيز برگ 

 SAS افزار نرم از استفاده با ها داده تجزيه .انجام شد

 آزمون از استفاده با ها ميانگين مقايسه و گرفت صورت

 انجام درصد 5 احتمال در سطح دانكن اي دامنه چند

  .شد

  

  نتايج و بحث

، تنش شوري و برهمكنش كيتوزانش تيمار پياثر 

، ميانگين زني جوانهزني، سرعت  ها بر درصد جوانه آن

ريشه  ، نسبت وزنيعادي ياهچهگتعداد ، زني جوانهمدت 

اندام  پرولين و قندهاي محلولميزان ، به شاخساره

 دار بود معني )در سطح احتمال يك درصد( هوايي

ميانگين افزايش  اساس نتايج مقايسهبر  ).1جدول (

جدول (شد  زني جوانهغلظت شوري باعث كاهش درصد 

با ميانگين  زني جوانهطوري كه بيشترين درصد  به). 2

 و بدون شوري بدون پرايمدرصد در تيمار  44/94

در  زني جوانهكمترين ميزان درصد . مشاهده گرديد

عدم حضور  بر متر شوري و زيمنس دسي 10غلظت 

تيمار در برهمكنش اگرچه . دست آمد به كيتوزانيمار ت

زيمنس بر متر  دسي 5و  صفر شوريسطح با  كيتوزان

دليل ايجاد  ممكن است بهكه  ديده شدزني  كاهش جوانه

                                                             
1 Bates 
2
 Sheligl 

در  كيتوزانتيمار  حضور پيشاما شد، پتانسيل اسمزي با

بر متر باعث  زيمنس دسي 10و  5/7سطوح شوري 

تيمار اي كه  گونه به. شد زني جوانهدرصد افزايش ميزان 

 5/7در شوري  كيتوزاندرصد وزني حجمي  25/0

باعث  كيتوزاندرصد  5/0بر متر و تيمار  زيمنس دسي

جدول ( شد زني جوانهدرصد درصدي ميزان  4افزايش 

بر  با آزمايشنيز ) 2004(و همكاران  3ديزانگ). 2

كه  دادنشان  كيتوزانمحلول  خيسانده پنبه در بذرهاي

. گياه شدزني در اين  باعث افزايش ميزان جوانه كيتوزان

بر  كيتوزاني مشابه اثر افزايشي همچنين در آزمايش

، 4كاندركانگ(خيار گزارش شده است  بذرهايزني  جوانه

دار كردن پوشش ،شده انجام هاي يشآزما طبق .)2002

 به و تحمل داده شيافزا را بذر يزن جوانه كيتوزان با بذر

ران و ( داد شيافزا برنج يها اهچهيگ در را نشت طيشرا

  ).2002، 5ژو

داري بر سرعت  تأثير معني كيتوزانتيمار  پيش

كه  طوري زني داشت؛ به زني و ميانگين مدت جوانه جوانه

زني و كمترين ميانگين زمان  بيشترين سرعت جوانه

تيمار شده با  بذرهايبراي جوانه زدن در  يازموردن

د بود و اين افزايش سرعت در درص 25/0 كيتوزان

 5/0تيمار . دست آمد سطوح شوري به همهزني در  جوانه

درصدي سرعت  12نيز با افزايش  كيتوزاندرصد 

زيمنس بر متر  دسي 10تحت تنش  بذرهاي زني جوانه

). 2جدول (سويا گرديد  بذرهايزني  باعث بهبود جوانه

آفتابگردان تيمار شده با  بذرهاينشان داد  احمد

اند سرعتي  كه تحت تنش شوري قرار گرفته كيتوزان

با  كيتوزاناند و  بدون اعمال تنش داشته بذرهاينظير 

 نقش محافظتي بر بذر آفتابگردان باعث بهبود سرعت

 ،6و جابين احمد( است شده آن رشد و زني جوانه

2012.(

                                                             
3
 Dzung 

4
 Chandrkrachang 

5 Ruan and xue 
6
 Ahmad and Jabeen  
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  شوري تنش شرايط در سويا زني جوانه بر كيتوسان كاربرد بررسي: و همكاران منصوري گندماني

  سوياگياهچه  فيزيولوژيكو  زني جوانه هاي شاخص ايو تنش شوري بر كيتوزان تيمار پيش تجزيه واريانس -1جدول 

 منابع

  تغييرات

 درجه

  آزادي

  مربعات ميانگين

درصد 

  زني جوانه

سرعت 

  زني جوانه

ميانگين 

مدت 

  زني جوانه

تعداد 

گياهچه 

  عادي

نسبت وزني 

چه به  ريشه

  چه ساقه

ميزان پرولين 

  اندام هوايي

ميزان 

قندهاي 

  محلول

  12/0**  61/85**  003/0**  52/93**  95/1**  75/503**  66/870**  2  كيتوزان

  052/0**  12/38**  0015/0**  22/156**  061/0**  86/8**  29/1717**  3  شوري

  005/0**  15/5**  0012/0**  75/21**  071/0**  13/11**  73/186**  6  شوري×كيتوزان

  0003/0  11/0  0001/0  95/1  0027/0  66/0  14/17  24  خطا

  90/2  75/2  42/9  07/7  06/2  03/2  02/6  )درصد(ضريب تغييرات 

  .دده مي نشان را درصد 1 احتمال سطح در دار معني** 

  

  سويا زني جوانهصفات  برايو تنش شوري  كيتوزانتيمار  مقايسه برهمكنش پيش -2جدول 

زيمنس  دسي(شوري 

  )بر متر

درصد (كيتوزان 

  )حجمي-وزني

درصد 

  زني جوانه

  )درصد(

سرعت 

  زني جوانه

  )روزدر  بذر(

 ميانگين مدت

  )روز(زني  جوانه

تعداد گياهچه 

  عادي

چه  نسبت وزني ريشه

  چه به ساقه

  صفر

  a 44/94  e 03/36  b 7/2  a 28  a 17/0  صفر

25/0  b55/85  b 58/45  e 1/2  cd 23  c 17/0  

5/0  cd55/65 d 08/38  c 6/2  f 17  a 18/0  

5  

  ab 77/87  e 30/35  b 8/2  ab 26  c 12/0  صفر

25/0  b11/81  a 13/47  ef 1/2  bc 24  c 13/0  

5/0  de60  d 02/38  c 6/2  f 17  ab 17/0  

5/7  

  c77/67  f 50/30  a 2/3  e 20  c 13/0  صفر

25/0  c11/71  a 14/48  f 07/2  de 21  c 13/0  

5/0  de60 d 60/38  c 5/2  f 17  bc 14/0  

10  

  g66/46  e 37/35  b 8/2  h 12  ab 17/0  صفر

25/0  ef44/54  a 61/47  ef 1/2  fg 15  d 10/0  

5/0  fg50 c 44/41  d 4/2  gh 13  c 13/0  

درصد  5 احتمال سطح در دانكن اي دامنه چند آزمون اساس بر دار معني تفاوت دهندهنشان متفاوت، حروف با ستون هر در صفات ميانگين

 .باشد مي

  

افزايش شوري كاهش داشت با  عاديتعداد گياهچه 

 عدم حضوردر  عاديچه كه بيشترين تعداد گياه طوري به

و كمترين تعداد گياهچه  عدد 28شوري با ميانگين 

 12با ميانگين بر متر  زيمنس دسي 10در شوري  عادي

تأثير مثبتي  كيتوزاندرصد  5/0هرچند تيمار . عدد بود

درصد  25/0اما تيمار بر تعداد گياهچه عادي نداشت 

 عاديهاي  درصد از كاهش گياهچه 10 توانست كيتوزان

 را جبران كند زيمنس دسي 10ناشي از تنش شوري 

  ).2جدول (

 5/7و  5شوري  اثر نتايج مقايسه سبر اسا

بر متر بر ميزان رشد ريشه باعث كاهش  زيمنس دسي

چه در  چه به ساقه درصدي نسبت وزني ريشه 23و  29

درصد  6 كيتوزاندرصد  5/0تيمار . گياه سويا شده است

و  5/7شوري در  چه چه به ساقه ريشهكاهش نسبت وزني 

 5درصدي اين صفت در شوري  29كاهش  يباًتقر

ريشه ). 2جدول ( كردجبران را بر متر  زيمنس دسي

طور  دليل جذب عناصر به كه به است ياندام اولين

 دادرس و همكاران،( شود مستقيم با تنش مواجه مي

ر يشه تأثيبر حجم ر يمار شوريت ها گزارشطبق ). 1391
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داشت و ميانگين اين صفت با افزايش شوري  يدار يمعن

دارا بودن ). 1389برزويي و همكاران، ( يافتكاهش 

 ييشتر و به دنبال آن جذب آب و مواد غذايشه بيحجم ر

ه كاست  ييها يژگياز و يكي كاز خا يشتريب ياز فضا

و  1گارت( مؤثر است يجاد تحمل به تنش شوريدر ا

  .)2002، همكاران

  

  پرولين و قندهاي محلول اندام هوايي ميزان

تيمار  پيشتأثير طبق نتايج تجزيه واريانس 

بر ميزان پرولين و ها  آن برهمكنشوري و ، شكيتوزان

در (دار  معنيقندهاي محلول اندام هوايي گياهچه سويا 

طور كه  همان). 1جدول ( بود )سطح احتمال يك درصد

مقابله با نشان داده شده است گياه براي  1در شكل 

تنش، با افزايش غلظت شوري پرولين بيشتري توليد 

  .كرده است

باعث كمك به افزايش ميزان  كيتوزانحضور تيمار 

كه بيشترين ميزان پرولين در  طوري پرولين بوده است به

 5/0زيمنس بر متر با حضور تيمار  دسي 10سطح شوري 

ميكرومول بر گرم  28/16با ميانگين  كيتوزاندرصد 

كمترين ميزان با ميانگين  ؛ واندام هوايي ثبت شد تر وزن

هاي شاهد  در گياهچهميكرو مول بر گرم وزن تر  77/4

از بين دو سطح تيمار . بود) عدم حضور هر دو تيمار(

دسي زيمنس  5درصد در شوري  25/0، تيمار كيتوزان

 10در سطح شوري  كيتوزاندرصد  5/0بر متر و تيمار 

  ).1شكل (ؤثرتر واقع شد زيمنس بر متر م دسي

نيز بر ميزان قندهاي  يفراوانتأثير  كيتوزانتيمار 

محلول در اندام هوايي گياهچه سويا تحت تنش شوري 

اي كه در تمامي سطوح شوري  گونه به. گذاشته است

بود  كيتوزانبالاترين ميزان قند محلول با حضور تيمار 

  ).2شكل (

  

                                                             
1
 Garratt 

 
ميزان پرولين  ايبرهمكنش شوري و كيتوزان برمقايسه  -1شكل 

 25/0تيمار تيمار شاهد،   .سويااندام هوايي 

حجمي - درصد وزني 5/0تيمار حجمي و  -درصد وزني

   .باشد مي كيتوزان
  

 
ميزان قند  ايمقايسه بر همكنش شوري و كيتوزان بر -2شكل 

تيمار تيمار شاهد،  . ي سويامحلول اندام هواي

-درصد وزني 5/0تيمار حجمي و  -درصد وزني 25/0

  .باشد مي حجمي كيتوزان
  

يابند و باعث  هاي آزاد افزايش مي ها راديكال در تنش

بروز تنش اكسيداتيو و آسيب زدن به ساختار غشاء 

  .شود سلولي مي

 سركوبهاي  هاي گياهي با افزايش آنزيم سلول

 هاي ينپروتئهاي آزاد و افزايش قندها و  ديكالرا ي كننده

محلول در آب، درصدد جبران و مقابله با تنش و 

ترين  يكي از مهم ؛ وشوند هاي وارده مي آسيب

هاي وارده  هاي محلول در آب كه در تعديل تنش پروتئين

با افزايش ميزان  كيتوزان. استنقش اساسي دارد پرولين 

باعث ايجاد مقاومت و كمتر گياهي  هاي اندامپرولين در 

مهدوي و (شود  ها مي ناشي از تنش هاي يبآسشدن 

) 2002(در همين راستا ران و ژو ). 2011همكاران، 
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باعث القاي مقاومت در گياه  كيتوزاننشان دادند كه 

ان زوال برنج شده است و با اين مكانيسم عملكرد گياه

  .يافته را بهبود داده است

  

  گيري نتيجه

سرعت باعث افزايش  كيتوزانار زيستي تيم پيش

گرديد و با تأثير بر ميزان پرولين و قندهاي  زني جوانه

در شرايط  رقم ويليامز محلول اندام هوايي گياهچه سويا

نتايج مقايسه با توجه به . شد مقاومتتنش باعث ايجاد 

 كيتوزانتيمار  درصد پيش 25/0توان غلظت  ميانگين مي

ي گياهچه سويا در شرايط تنش برا يمؤثرترتيمار را 

  .شوري دانست
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Abstract 

 
In order to investigate the effect of pretreatment of chitosan biological compounds on seeds of 

soybean (Glycine max L. cv. Williams) under salt stress conditions, a factorial experiment was 

conducted, adopting a completely randomized design with three replications at Shahed University 

in 2015. Factors examined included the combination of chitosan at three levels (0, 0.25 and 0.5 the 

weight-volume) and salinity at 4 levels (0, 5, 5.7 and 10 dS/m). The results showed that the 

interaction of chitosan and salinity had a significant impact on seed germination characteristics 

such as germination percentage, germination rate, mean germination time, normal seedling and 

physiological characteristics such as proline and soluble sugars of shoots. In contrast to salt stress 

increase of 30%, and increase of 24 and 35% of proline and soluble sugars of shoot, pretreatment 

of chitosan (0.25%) improves seedling germination characteristics of soybeans. Given the impact 

of the treatments of chitosan on seed germination and seedling growth of soybean, it is possible to 

introduce 0.25% W/V chitosan as a treatment to deal with conditions of salinity. 

 

Keywords: Proline, Priming, Biological compounds chitosan, Soluble sugars 
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