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ABSTRACT 

Objective: This study aimed to evaluate the effect of chitosan on germination indicators 

and the activity of antioxidant enzymes in safflower seedlings under salinity stress

: The experiment was conducted using a factorial arrangement based on a 

completely randomized design with three replications at the University of Mohaghegh 

Ardabili in 2024. The experimental treatments included four salinity levels (0, 50, 100,

and 150 mM NaCl) and four concentrations of chitosan (0, 0.2, 0.4, and 0.5% w/v), which 

were dissolved in 1% acetic acid. 

: The results showed that salinity stress reduced the germination rate, radicle 

length, plumule length, seedling length, seedling fresh weight, and seedling dry weight. 

However, priming with different concentrations of chitosan, especially at 0.5%, improved 

these traits. The highest daily germination rate (0.114) was observed in the control group 

(distilled water priming) under 150 mM salinity. The activity of catalase and peroxidase 

enzymes in the control under 150 mM salinity increased by approximately 43% and 70%, 

respectively, compared to the 0.5% chitosan treatment under non-

Similarly, the activity of superoxide dismutase enzyme in the 0.5% chitosan treatment 

under 150 mM salinity increased by about 67% compared to the control under non

conditions. Furthermore, the ascorbate peroxidase enzyme activity in seeds primed with 

0.5% chitosan increased by 37% compared to the control (distilled water priming)

Conclusions: The results indicated that seed treatment with different concentrations of 

chitosan can mitigate the harmful effects of salinity on some traits of safflower seedlings 

and improve seedling growth. The best results were achieved when 0.5% chitosan was 

used under salinity conditions. 
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This study aimed to evaluate the effect of chitosan on germination indicators 

alinity stress. 

The experiment was conducted using a factorial arrangement based on a 

completely randomized design with three replications at the University of Mohaghegh 

Ardabili in 2024. The experimental treatments included four salinity levels (0, 50, 100, 

and 150 mM NaCl) and four concentrations of chitosan (0, 0.2, 0.4, and 0.5% w/v), which 

The results showed that salinity stress reduced the germination rate, radicle 

eight, and seedling dry weight. 

However, priming with different concentrations of chitosan, especially at 0.5%, improved 

these traits. The highest daily germination rate (0.114) was observed in the control group 

ity. The activity of catalase and peroxidase 

enzymes in the control under 150 mM salinity increased by approximately 43% and 70%, 

-saline conditions. 

tase enzyme in the 0.5% chitosan treatment 

under 150 mM salinity increased by about 67% compared to the control under non-saline 

conditions. Furthermore, the ascorbate peroxidase enzyme activity in seeds primed with 

to the control (distilled water priming). 

The results indicated that seed treatment with different concentrations of 

chitosan can mitigate the harmful effects of salinity on some traits of safflower seedlings 

e achieved when 0.5% chitosan was 

chitosan on germination indices and antioxidant enzyme activity 
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Highlights 

 Safflower seed priming using 0.5% chitosan improved the germination indices of 

safflower seeds under salinity stress. 

 Safflower seed priming with 0.5% chitosan increased the activity of the superoxide 

dismutase and ascorbate peroxidase enzymes. 

 Priming with chitosan had a better effect on the germination indices and biochemical 

characteristics of safflower seeds compared to the control. 

Introduction 

Safflower has a long history of cultivation worldwide and is considered a salt-tolerant 

plant. Salinity is one of the most important abiotic environmental stresses that limit plant 

growth and production, threatening global food security. Recently, the utilization of chitosan 

in agriculture has increased because it enhances the resistance of crop plants to different stress 

factors such as salinity. Chitosan, a naturally occurring biopolymer derived from chitin 

through partial deacetylation, has been applied in agriculture as a growth promoter (Shah et 

al., 2016). This application is attributed to its several characteristics: non-toxicity, 

biocompatibility, biodegradability, and renewability from cost-effective resources. Today, the 

seed priming method with chitosan is used to increase the tolerance of plant species against 

abiotic stresses. The antioxidant defense system, particularly enzymes like catalase (CAT), 

superoxide dismutase (SOD), peroxidase (POX), and ascorbate peroxidase (APX), 

counteracts ROS toxicity. Seed priming, particularly with chitosan, has been recognized as a 

practical approach to mitigate the effects of salinity stress by enhancing antioxidant defenses 

and repairing cellular structures (Saadat & Sedghi, 2024). Seed priming is an alternative, 

inexpensive, and feasible technique for mitigating salinity stress compared with other 

agronomical practices. In this study, we investigated the effect of chitosan on germination 

indicators and the activity of antioxidant enzymes in safflower seedlings under salinity stress. 

Materials and Methods 

The experiment was conducted as a factorial arrangement based on a completely 

randomized design with three replications at the University of Mohaghegh Ardabili in 2024. 

The experimental treatments included four salinity levels (0, 50, 100, and 150 mM) and four 

levels of chitosan (0, 0.2, 0.4, and 0.5% weight/volume), all of which were dissolved in 1% 

acetic acid. For priming, the seeds were immersed in chitosan solutions for 4 hours. After 

priming, the seeds were washed with distilled water and dried. Subsequently, sodium chloride 

was added to each Petri dish for the germination test, which was performed with three 

replications of 25 seeds each at a temperature of 20°C for a duration of 8 days. Afterward, 

germination indices and antioxidant enzyme activities were measured. Statistical analysis was 

performed using SAS software, and Duncan's multiple range test (p=0.05) was used to 

compare the means. 
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Results 

The results showed that salinity stress reduced the germination rate, radicle length, plumule 

length, seedling length, seedling fresh weight, and seedling dry weight. However, priming 

with different levels of chitosan, especially at 0.5%, improved these traits. The highest daily 

germination rate was observed in the control (distilled water priming) under 150 mM salinity. 

The decrease in the water potential gradient between the seeds and the surrounding 

environment, which may be due to disrupted synthesis of enzymes essential for germination, 

could explain the reduced germination under salinity stress. Priming enhances the activity of 

enzymes that hydrolyze storage materials, enabling seedlings to absorb nutrients more readily 

during germination. Consequently, primed seeds can complete the germination process in a 

shorter time frame. The activities of catalase and peroxidase enzymes in the control treatment 

under 150 mM salinity increased by approximately 43% and 70%, respectively, compared to 

the 0.5% chitosan treatment under non-saline conditions. The activity of the superoxide 

dismutase enzyme in the 0.5% chitosan treatment under 150 mM salinity increased by 

approximately 67% compared to the control under non-saline conditions. Also, the activity of 

the ascorbate peroxidase enzyme in priming with 0.5% chitosan increased by 37% compared 

to the control (distilled water priming). Antioxidant enzyme levels were elevated under 

salinity stress, which is attributed to the increased production of reactive oxygen species that, 

in turn, stimulates their synthesis. Priming with chitosan significantly enhanced the activities 

of CAT, SOD, POD, and APX, especially under 150 mM salinity. These enhancements 

indicate a stronger enzymatic detoxification of ROS, improving the seedling's resilience under 

oxidative stress. 

Conclusions 

The results showed that seed priming with different levels of chitosan can reduce the 

harmful effects of salinity on some traits in safflower seedlings and improve seedling growth. 

The best results were achieved when 0.5% chitosan was used under salinity conditions. 

Priming safflower seeds with chitosan significantly enhances antioxidant enzyme activities 

and mitigates oxidative damage. This leads to improved seedling vigor even under severe 

salinity stress. Thus, seed priming represents a promising pre-sowing strategy to improve field 

emergence under stress conditions. 
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بذر گلرنگ  یندهااکس پاد يها

  يرقم گلدشت تحت تنش شور

 t.saadat@uma.ac.ir : رایانامه

m_sedghi@uma.ac.ir 

  

 اهچهیگ ایندهاکسپاد يها میآنز تیو فعال یزن هاي جوانه

در  یلیتکرار در دانشگاه محقق اردب 3به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با 

و چهار سطح ) میدسدیکلر مولار یلیم 150و  100، 50

  .حل شده بودند صددر کی کیاست دیکه همه در اس

را  اهچهیو وزن تر و خشک گ اهچهیچه، گ ساقه چه، شه

. دیصفات را بهبود بخش نیدرصد ا 5/0غلظت  ژهی

. مشاهده شد مولار یلیم 150 يو شور) ربا آب مقط تیمار

درصد و  5/0با غلظت  توزانینسبت به ک مولار یلیم 

در کاربرد با  سموتازیددیسوپراکس میآنز تیفعال. نشان دادند

 ن،یهمچن. بود شتریب يدرصد نسبت به شاهد و بدون شور

) با آب مقطر تیمار پیش(نسبت به شاهد  توزانیدرصد ک

بر  ياثرات مضر تنش شور تواند یم توزانیبذر با سطوح مختلف ک

حاصل شد که از  یزمان جهینت نیبهتر .بهبود بخشدرا 

 بذر کیتوزان زنی هاي جوانه برخی شاخص سبب بهبود

  . را افزایش داد پراکسیداز آسکوربات و درصد، سوپراکسیددیسموتاز

 .نشان دادبذر گلرنگ بیوشیمیایی  صفات و زنی

) Carthamus tinctorius(بذر گلرنگ  ایندهاکسپاد ي
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ها میآنز تیو فعال یزن جوانه يها بر شاخص توزان

)Carthamus tinctorius (رقم گلدشت تحت تنش شور

   2یمحمد صدق و،  1سعادت هیهان

رایانامه .، ایرانلیاردب ،یلیدانشگاه محقق اردب ،یعیو منابع طب يروه زراعت، دانشکده کشاورز

 m_sedghi@uma.ac.ir: رایانامه. ، ایرانلیاردب ،یلیدانشگاه محقق اردب ،یعیو منابع طب يروه زراعت، دانشکده کشاورز

  چکیده

11/1403  

01/1404  

/1404  

1404  

هاي جوانه بر شاخص توزانیک ریتأث یپژوهش با هدف بررس نیا :هدف

  . دیگلرنگ تحت تنش شوري اجرا گرد

به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با  شیآزما: روش پژوهش

50صفر، ( يشامل چهار سطح شور مارهایت. انجام شد 1403سال 

که همه در اس) یحجم -یدرصد وزن 5/0و  4/0، 2/0، 0( توزانیک

شهیطول ر ،یزن سرعت جوانه ،ينتایج نشان داد که شور: ها یافته

یو به توزانیبذر با سطوح مختلف ک تیمار پیش یکاهش داد، ول

تیمار پیش(در شاهد ) 114/0(روزانه  یزن سرعت جوانه نیتر شیب

 150يدر شاهد و شور دازیکاتالاز و پراکس میآنز تیفعال زانیم

نشان دادند شیدرصد افزا 70و  43در حدود  بیبه ترت يبدون شور

درصد نسبت به شاهد و بدون شور 67حدود  مولار یلیم 150يو شور صددر 5/0 توزانیک

درصد ک 5/0با غلظت  ماریدر ت دازیآسکوربات پراکس میآنز تیفعال

  .نشان داد شیدرصد افزا 37حدود 

بذر با سطوح مختلف ک مارینشان داد که ت قیتحق نینتایج ا: گیري نتیجه

را  اهچهیگلرنگ را کاهش داده و رشد گ اهچهیات در گصف یبرخ

  .استفاده شد يشور طیدرصد در شرا 5/0 توزانیک

 :هاي نوآوري جنبه

 سبب بهبود درصد 5/0 با استفاده از کیتوزانگلرنگ بذر  تیمار پیش

  . تحت شرایط شوري گردید

 درصد، سوپراکسیددیسموتاز 5/0 کیتوزان باگلرنگ  بذر تیمار پیش

 زنی جوانه هاي تأثیر بهتري بر شاخص با کیتوزان تیمار پیش

  

يها میآنز تیو فعال یزن جوانه يها بر شاخص توزانیک ریتأث). 1404( محمد، صدقی؛ و 

http://doi.org/10.61882/yujs.12.1.15  .15- 36، )1( 12، هاي بذر ایران پژوهش. يرقم گلدشت تحت تنش شور

  .نویسندگان ©                                                                

 

توزانیک ریتأث

روه زراعت، دانشکده کشاورزگنویسنده مسئول، . 1

روه زراعت، دانشکده کشاورزگ. 2

  

  اطلاعات مقاله

  :نوع مقاله

  مقاله پژوهشی

  

28/11 :تاریخ دریافت

29/01: بازنگريتاریخ 

/5/03: تاریخ پذیرش

29/06/4: انتشارتاریخ 

  

  

  : ها واژهکلید

   دازیآسکوربات پراکس

   دازیپراکس

  یزن جوانه يها شاخص

  کاتالاز 

  

؛ و هیهان ،سعادت: استناد

رقم گلدشت تحت تنش شور
 
 

             .یاسوجدانشگاه : شرنا
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  مقدمه

 ساله یک گیاهی ).Carthamus tinctorius L(گلرنگ 

، 1بورکهو  چاپمن( است Asteraceae خانواده از گلدار

 آمریکا و آسیا گلرنگ بذر تولید عمده مناطق). 2007

 دهند می تشکیل را تجمعی تولید از درصد 90 که هستند

 که است منظوره چند محصول یک گلرنگ). 2024، 2فائو(

 کشت غذا دهنده طعم و طبیعی رنگ منظور به ابتدا در

 قرن اول نیمه از ).2019و همکاران،  3اعظمی(شد  می

 و شود می کشت روغنی دانه محصول یک عنوان به بیستم

 اسیدهاي( غیراشباع چرب اسیدهاي از سرشار آن هاي دانه

 با مستقیمبطور  که است) لینولنیک و لینولئیک اولئیک،

 التهابی ضد اثرات و خون چربی کاهش قلب، از محافظت

 کشت زیر سطح ).2023و همکاران،  4فن( است مرتبط

 آبی کشت مجموع در 1399- 1398 زراعی سال در گلرنگ

 تن 175/7 کشور در آن تولید میزان و هکتار هزار 5 دیم و

   ). 2022 کشاورزي، جهاد وزارت آمارنامه( است بوده

 نیمه و خشک مناطق در اصلی معضلات از یکی شوري

 و گیاه مورفولوژي در تغییرات طریق از که است خشک

 تأثیر گیاه نمو و رشد بر مولکولی و بیوشیمیایی فرآیندهاي

 تا ها گزارش طبق ).2022و همکاران،  5عمران( گذارد می

 جهان کشت قابل هاي زمین از نیمی تقریباً ،2050 سال

 تهدیدي که گیرد می قرار شوري بالاي سطوح تأثیر تحت

، و همکاران 6مصطفی( است کشاورزان براي توجه قابل

 هاي ویژگی و رشد زنی، جوانه تغییر با شوري ).2019

 قابل زمین وري بهره و پایداري بر بذر بیوشیمیایی-فیزیو

 را کشاورزي بازده نتیجه در و گذارد می منفی تأثیر کشت

 چندین باعث سرعت به  شوري تنش. کند می محدود

 تنش یونی، تنش موجب که شود می ثانویه آسیب

 و 7ایساینکوف( گردد می اسمزي تنش و اکساینده

 گسیختگی هم از باعث یونی، تنش ).2019 همکاران،

 پراکسیداسیون و اکسیژن فعال هاي گونه افزایش غشاء،

 کند می مختل را چه ساقه و چه ریشه عملکرد که، لیپیدي

                                                
1Chapman and Burke 
2FAO  
3Azami  
4Fan  
5Imran  
6Mustafa  
7Isayenkov  

 شوري تنش ها گزارش طبق ).2013 همکاران، و 8روالد(

 گیاه در ایندهاکسپاد هاي آنزیم فعالیت افزایش باعث

 طول شوري ).2016، 9شهبازي و گلکار( شود می گلرنگ

 قرار تاثیر تحت گلرنگ گیاه در را چه ریشه طول و گیاهچه

 بسیار مراحل بذر زنی جوانه ).2023 ،10گورسوي( دهد می

 یک باشد، می محصول تولید و گیاهچه رشد براي مهمی

 تحت نامطلوب اثرات به حساس بسیار و پیچیده پدیده

 طور به ).2020و همکاران،  11اخوندي( است تنش شرایط

 با مقایسه در استقرار و گیاهچه ظهور بذر، زنی جوانه کلی،

 غیرزیستی تنش به نسبت که اولیه مراحل در بالغ، گیاهان

 بالا میر و مرگ به منجر است ممکن دارند، کمتري تحمل

 همکاران، و 12ژانگ( شود محصول پایین عملکرد و

2015.(   

زنی از  هاي جوانه تنش شوري باعث کاهش شاخص

 طول چه، ساقه طول زنی، جوانه جمله کاهش درصد

گیاهچه در  بنیه شاخص گیاهچه و خشک وزن چه، ریشه

). 2024و همکاران،  13هیرماس(شود  می گیاه گلرنگ

 محتواي افزایش باعث ها شوري همچنین، طبق گزارش

 هاي آنزیم فعالیت و اکسیژن فعال هاي گونه تولید سدیم،

 در را دانه عملکرد و برگ آب شده و محتواي ایندهاکسپاد

و همکاران،  14گلعذانی قاسمی(دهد  می کاهش گلرنگ گیاه

2024.( 

 تیمار پیش بنابراین،. دارد رطوبت به نیاز زنی جوانه

 آل ایده زنی جوانه در درگیر متابولیکی فرآیندهاي براي

 روشی بذر تیمار پیش ).2022 همکاران، و 15خان( است

 براي محلولی یا شیمیایی مواد با بذر تیمار شامل که است

 همکاران، و 16رامان( است گیاهچه رشد و جنین رشد

 تنش چندین تحت را بذر زنی جوانه روش این ).2020

 و 17جیشا( بخشد می بهبود شوري جمله از غیرزیستی

 رشد فصل طول در گیاه را این، بر علاوه ).2013همکاران، 

                                                
8Rewald  
9Shahbazi and Golkar  
10Gürsoy  
11Akhondi  
12Zhang  
13Hiremath  
14 Ghassemi-Golezani 
15Khan  
16Rhaman  
17Jisha  
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، 1سعادت و صدقی(کند  می تر مقاوم شوري تنش به نسبت

  ).2024، 1صدقی

 تجمع بذر، زنی جوانه بهبود با در گیاه کاهو ،تیمار پیش

 همکاران، و 2آدهیکاري(دهد  می کاهش بافت را در نمک

 باعث بذر تیمار پیش که داد نشان تحقیقی نتایج ).2022

 مختلف هاي ویژگی تمامی در داري معنی افزایش

 چه، ساقه طول زنی، جوانه درصد جمله از فیزیولوژیکی

  گیاهچه بنیه شاخص و زنی جوانه عامل چه، ریشه طول

 تیمارهاي ).2024هیرماس و همکاران، (شد  گلرنگ

 قندهاي و پرولین مانند ها اسمولیت تجمع باعث پرایمینگ

 املاح عنوان به ها اسمولیت. شوند می ها بذر در محلول

 کمک سلولی اسمزي تعادل حفظ به و کرده عمل سازگار

 آب دادن دست از برابر در را ها سلول نتیجه در کنند، می

 شرایط در را خود ساختاري یکپارچگی و کرده محافظت

 همکاران، و 3مارتاندان(کنند  می حفظ اسمزي تنش

2020.(  

 فراوان زیستی پلیمر دومین که کیتین، از کیتوزان

 کیتوزان. شود می پردازش است، سلولز از پس زمین روي

 خواص و سازگاري زیست پذیري، تخریب زیست دلیل به

 اشکال در و است شده شناخته خوبی به آن سمی غیر

 موجود ها دانه و مایع هاي محلول پودر، جمله از مختلف

 و طبیعی منشاء دلیل به ).2016 همکاران، و 4شاه( است

 در کاربرد براي گسترده طور به کیتوزان ساخت قابلیت

 از استفاده. است گرفته قرار مطالعه مورد کشاورزي

 موثر طور به تواند می مناسب غلظت و روش به کیتوزان

 را گیاه رشد و داده کاهش را بالا شوري سطوح مضر اثرات

 با تیمار پیش ).2024سعادت و صدقی، ( دهد افزایش

 هاي آنزیم دفاعی سامانه شوري تنش تحت کیتوزان

 بخشد می بهبود شده تیمار بذرهاي در را اکساینده پاد

 ).a2023و همکاران،  5سعادت ;2024 صدقی، و سعادت(

 طور به کیتوزان با بذر تیمار پیش که کردند بررسیآنها 

 را شوري تنش از ناشی اکساینده تنش منفی تأثیر موثر

 اولیه تشکیل و زنی جوانه بذر، بنیه افزایش در و داد کاهش

 که گرفتند نتیجه ها آن. داشت اساسی نقش ها گیاهچه

                                                
1Saadat and Sedghi  
2 Adhikari 
3Marthandan  
4Shah  
5Saadat  

 اکسیدانیپاد دفاعی هاي سازوکار کیتوزان با بذر تیمار پیش

 منجر و کند می تشویق را نمک تحمل کند، می تنظیم را

 پرایم هاي بذر در زنی جوانه و رشد هاي شاخص افزایش به

 نشان مطالعات. شود می نشده پرایم بذرهاي به نسبت شده

 افزایش باعث شوري تنش تحت کیتوزان که است داده

 تر وزن چه، ریشه طول گیاهچه، طول زنی، جوانه سرعت

 گیاه در زنی جوانه درصد و چه ریشه تر وزن گیاهچه،

 گورسوي، ؛2016 همکاران، و 6منصوري( شود می گلرنگ

 فعالیت و زنی جوانه رشد، هاي شاخص افزایش). 2023

 تحت کیتوزان با تیمار پیش در اکسایندهپاد هاي آنزیم

 شده گزارش نیز برنج و سویا لوبیا، گیاهان در شوري تنش

سعادت و همکاران، : 2024 صدقی، و سعادت(است 

a2023;  ،سعادت و همکارانc2023; همکاران، و سعادت 

b2023 .(تحت را گلرنگ گیاهچه رشد کیتوزان تیمار 

 افزایش جمله از هایی سازوکار طریق از شدید اسمزي تنش

 فعالیت افزایش اسمزي، کننده محافظت سطوح

بخشید  می بهبود غشاء یکپارچگی بهبود و اکسیدانیپاد

 تحقیق، این انجام از هدف ).2024و همکاران،  7ذرآ ابدي(

 فعالیت و زنی جوانه هاي شاخص بر کیتوزان تأثیر بررسی

 تنش به واکنش در گلرنگ گیاهچه پاداکساینده هاي آنزیم

 در کیتوزان مختلف سطوح با بذر تیمار پیش نقش و شوري

  .بود گلرنگ بذر زنی جوانه رفتار

 

 ها روش و مواد

 هاي شاخص بر کیتوزان تأثیر بررسی منظور به

 در گلرنگ بذر پاداکساینده هاي آنزیم فعالیت و زنی جوانه

 قالب در فاکتوریل صورت به آزمایشی شوري تنش شرایط

 سال در اردبیلی محقق دانشگاه در تصادفی کاملاً طرح

 و ،100 ،50 ،0( شوري سطح چهار و تکرار سه با 1403

 )2023 گورسوي،(سدیم  کلرید منبع از) مولار میلی 150

 و ،4/0 ،2/0 ،)مقطر آب( شاهد( کیتوزان سطح چهار و

. شد انجام )2023 گورسوي،( )حجمی-وزنی درصد 5/0

 سال تولیدي گلدشت رقم گلرنگ شده گواهی بذرهاي

 ابتدا در. شد تهیه اصفهان بذر پاکان شرکت از 1402

 30مدت  به درصد 1 سدیم هیپوکلریت با گلرنگ بذرهاي

                                                
6Mansouri  
7Abdiazar 
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 جهت. شدند شسته مقطر آب با سپس و سترون ثانیه

 آب و کیتوزان هاي محلول درون بذرها تیمار پیش اعمال

 سلسیوس  درجه 25 دماي در ساعت 4 مدت به مقطر

 بذرها ،تیمار پیش از بعد )2023 گورسوي،( شدند ور غوطه

 خشک آزمایشگاه دماي در و شستشو مقطر آب وسیله به

 9 هاي پتري داخل در بذر عدد 25 سپس،. گردیدند

 محلول پتري هر به و گرفت قرار کشت جهت متري سانتی

 5 مقدار به مختلف سطوح با) سدیم کلرید( شوري

 ژرمیناتور داخل در ها پتري سپس،. گردید اضافه لیتر میلی

 شد داده قرار روز 8 مدت به سلسیوس ي درجه 25 دماي با

 بذر، یک زنی جوانه معیار ).2012، 1یلوایر و هانناچی(

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

 خشک براي ).2016منصوري و همکاران، ( شد گرفته

 سلسیوس ي درجه 70 دماي با آون از ها گیاهچه کردن

 از گیاهچه خشک و تر وزن گیري اندازه براي. شد استفاده

 چه، ریشه طول گیري اندازه براي و هزارم یک دقت با ترازو

 استفاده متر سانتی واحد با کش خط از گیاهچه و چه ساقه

الیس و ( 1 رابطه از زنی جوانه سرعت محاسبه براي. شد

 2 رابطه از روزانه زنی جوانه ، سرعت)1980، 2رابرتس

 4ابراهیمی( 3 رابطه از آلومتري ضریب و )1962، 3یروماگ(

  .شد استفاده )2013و همکاران،  4ابراهیمی(

∑= GR5                                 :1رابطه  ��	/���
�=1 

ni :  تعداد بذرهاي جوانه زده در هـر روزDi :   تعـداد روز تـا

 ام nشمارش 

 DGS6=1/MDG                                             :2رابطه 

:MDG  زنی روزانه میانگین جوانه  

                                        CA7 = LS/LR: 3رابطه

LS :چه،  طول ساقهLR :چه طول ریشه  

                                                
1Elouaer and Hannachi  
2Ellis and Roberts  
3Maguire  
4Ebrahimi  
5Germination rate  
6Daily germination rate    
7Allometry coefficient  

برگ  در پاداکساینده هاي آنزیم فعالیت تعیین جهت

گرم نمونه تر برگ در هاون چینی در 5/0ابتدا  گلرنگ،

 بافرلیتر  میلی 5مجاورت نیتروژن مایع پودر شد و با 

 EDTA مولار میلی 5/0 حاوي) =5/7pH( سرد فسفات

دقیقه با  15همگناي حاصل را به مدت . هموژن گردید

 سلسیوسدرجه  4دور در دقیقه و دماي  15000سرعت 

گیري  رویی براي اندازه سانتریفیوژ کرده و محلول شناور

مورد استفاده قرار  پاداکساینده هاي آنزیممیزان فعالیت 

   ).2002و همکاران،  8سایرام( گرفت

 فعالیت سنجش :کاتالاز آنزیم فعالیت سنجش

. گردید گیري اندازه) 1984( 9ابی روش طبق کاتالاز آنزیم

 پراکسید لیتر میلی 5/0 شامل نیاز مورد شیمیایی مواد

 فسفات بافر لیتر میلی 5/1 مولار، میلی 5/7 هیدروژن

 عصاره میکرولیتر 50 و )=7pH(مولار  میلی 100 پتاسیم

 3 به مقطر آب افزودن با ها نمونه حجم که بود آنزیمی

 واکنش هیدروژن پراکسید افزودن با. شد رسانده لیتر میلی

 نانومتر 240 موج طول در جذب تغییرات و گردید شروع

 براي زمینه جذب محلول. شد ثبت دقیقه یک مدت در

 عصاره جز به شده استفاده موارد تمام شامل دستگاه

 تجزیه هیدروژن پراکسید میزان. بود شده استخراج آنزیمی

 )ɛ= 39/4 µM-1cm-1(خاموشی  ضریب از استفاده با شده

 میکرومول براساس کاتالاز آنزیم فعالیت و محاسبه

 گرم میلی بر دقیقه در شده تجزیه هیدروژن پراکسید

  .گردید بیان پروتئین

 فعالیت سنجش :پراکسیداز آنزیم فعالیت سنجش

 ) 1990( 10و کلین همدا روش طبق پراکسیداز آنزیم

 بافر میکرولیتر 250شامل واکنش مخلوط. شد انجام

 گایاکول میکرولیتر 7pH=(، 250(مولار  میلی 100 فسفات

 34 شده، تقطیر دوبار آب در محلول مولار میلی 10

 در محلول مولار میلی 70 هیدروژن پراکسید میکرولیتر

 میکرولیتر 7pH=(،  467(مولار  میلی 100 پتاسیم فسفات

 عصاره میکرولیتر 20 و شده سترون تقطیر بار دو آب

 با نانومتر 470 موج طول در جذب تغییرات. بود آنزیمی

 در. شد گیري اندازه اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده

                                                
8Sairam  
9Aebi  
10Hemeda and Klein  
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 گرم میلی بر واحد حسب بر پراکسیداز آنزیم فعالیت نتیجه

  .شد گزارش دقیقه در پروتئین

 :دیسموتاز اکسید سوپر  آنزیم فعالیت سنجش

 1ریز و جیانوپلتیس روش براساس آنزیم این فعالیت

 شامل واکنش مخلوط. گرفت قرار سنجش مورد )1977(

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

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

 نیتروبلوتترازولیوم لیتر، در مول میلی 13 میزان به متیونین

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

 دقیقه 15 مدت به تاریکی در بلانک نمونه. بود لیتر میلی

 محفظه در آنزیمی عصاره و شاهد هاي نمونه و گرفت قرار

 و دقیقه 15 مدت به W20 فلورسنت لامپ دو با نوري

 جذب سپس،. شد گذاشته شیکر روي دقیقه در دور 100

  .شد قرائت نانومتر 560 موج طول در

: پراکسیداز آسکوربات آنزیم فعالیت سنجش

 ناکانو روش براساس پراکسیداز آسکوربات فعالیت سنجش

 فعالیت گیري اندازه براي. گردید انجام )1981( 2اسادا و

 1/0 ،7 اسیدیته با فسفات بافر مولار میلی 250 آنزیم این

 3/0 آسکوربات، مولار میلی EDTA، 5 مولار میلی

 یکدیگر با یخ حمام در هیدروژن پراکسید مولار میلی

 عصاره از میکرولیتر 5/0 بلافاصله سپس،. شدند مخلوط

 دلیل به جذب در کاهش. شد افزوده آن به آنزیمی

 20 و نانومتر 290 موج طول در آسکوربات اکسیداسیون

 وسیله به هیدروژن پراکسید کردن اضافه از بعد ثانیه

 برحسب آنزیم این مقدار. گردید ثبت اسپکتروفتومتر

 پروتئین گرم میلی هر ازاي به ثانیه در جذب واحد تغییرات

  .گردید بیان

 و SAS 9.1ها با استفاده از نرم افزار  داده يآمار تجزیه

 5آزمون دانکن در سطح احتمال  با ها یانگینم یسهمقا

نیز با ها  رسم شکلدیگر محاسبات و . یدگرد انجامدرصد 

  .صورت گرفت  Excel 2018افزار  از نرماستفاده 

 بحث و نتایج

 که داد نشان واریانس تجزیه نتایج :زنی جوانه سرعت

 سرعت روي ها آن متقابل اثر و شوري و کیتوزان ساده اثر

 بود دار معنی درصد یک احتمال سطح در زنی جوانـه

                                                
1Giannopolitis and Ries  
2Nakano and Asada  

 درصد 4/0 و 2/0 کیتوزان سطوح با پرایمینگ). 1 جدول(

 افزایش را زنی جوانـه سرعت توانسـت هیدروپرایمینگ و

 از بیشـتر درصد 5/0 کیتوزان تـأثیر وجود، این با. دهد

 که طوري به. بود پرایمینگ هیدرو و کیتوزان دیگر سطوح

 در) روز در بذر 7/10( زنی جوانـه سرعت تـرین بـیش

 ترین کم و شوري بدون و درصد 5/0 کیتوزان با تیمار پیش

 150 شوري با) مقطر آب( شاهد در) روز در بذر 1/1( آن

  ).2 جدول( شد مشاهده مولار میلی

 را آبی پتانسیل آب، جذب کاهش با شوري تنش 

 کاهش باعث کلر و سدیم تجمع افزایش و داده کاهش

 ).2022و همکاران،  3نواز(  شود می زنی جوانه سرعت

 سمیت موجب شده جذب اضافی کلر و سدیم هاي یون

 زنی جوانه بذرهاي در متابولیک فرآیندهاي بر و شده یونی

 تأثیر مغذي مواد هیدرولیز مانند آنزیمی فعالیت طریق از

 سرعت افزایش ).2022 همکاران، و 4ناصر( گذارد می سوئ

 قدرت افزایش بیانگر تیمار پیش اثر در زنی جوانه سرعت

 کاهش و گیاهان سریع بهبود موجب که بذرهاست

 ساخت با تیمار پیش. شود می ذاتی فیزولوژیکی ناهمگنی

 آلفا و هیدرولایز مانند ییها آنزیم سازي فعال و پروتئین

 پاداکساینده هاي آنزیم افزایش موجب جنین، در آمیلاز

 کاهش با ها آنزیم این و شده  بذر در آسکوربات مانند

 سرعت افزایش موجب لیپیدها، پراکسیداسیون فعالیت

 واقع، در ).2007 همکاران، و 5فاروق( شوند می زنی جوانه

 سرعت بذر در ها آنزیم برخی کردن فعال با بذر تیمار پیش

 را مغذي مواد به دسترسی و داده افزایش زنی جوانه

 جوانه تر زود شده پرایم بذرهاي نتیجه در. کند می تر آسان

 و 6بهراسمانی( کند می تحمل بیشتر را تنش و زده

   ).2023 همکاران،

                                                
3Nawaz  
4Naseer  
5Farooq  
6Bahrasemani  
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 تجزیه واریانس اثر کیتوزان و شوري بر صفات مورد مطالعه در گیاهچه گلرنگ .1جدول 

Table 1. Analysis of variance for the effect of chitosan and salinity on studied traits in safflower seedlings. 

 منابع تغییر

S.O.V. 

ي  درجه

 آزادي

D. F. 

 میانگین مربعات

Mean of squares 

 زنی سرعت جوانه

Germination 
rate 

زنی  سرعت جوانه

 روزانه

Daily 
germination 

rate 

ضریب 

 آلومتري

Allometry 
coefficient 

طول 

  چه ریشه

Radicle 
length 

طول 

 چه ساقه

Plumule 
length 

طول 

  گیاهچه

Seedling 
length 

  وزن تر گیاهچه

Seedling fresh 
weight 

 کیتوزان

Chitosan 
(C) 

3 45.5**  0.00039814** 0.08539*  25.1** 6.54** 57.0** 3.508** 

  شوري

Salinity 
(S) 

3  58.3** 0.00090038** 0.00984 ns 10.7** 3.37** 25.9** 4.362** 

  متقابل اثر

C×S 
9 1.1** 0.00002285* 0.010692 ns 0.8** 0.28** 1.9** 0.668** 

  خطا

Error 
32  0.3 0.00001034 0.02094 0.2 0.09 0. 4 0.019 

ضریب تغییرات 

 )درصد(

CV (%) 

10.3 3.4 22.4 14.7 15.7 12.4 16.181 

ns،  * 01/0و  05/0احتمال دار در سطح  دار و معنی به ترتیب غیر معنی** و. 

ns, * and ** indicating not significant, the significant differences at 5 and 1 percent probability levels. 

 
 
  

  . 1جدول ادامه 

Continued Table 1.  

 منابع تغییر

S.O.V. 

ي  درجه

 آزادي

D. F. 

 میانگین مربعات

Mean of squares 

 وزن خشک گیاهچه

Seedling dry 
weight 

  کاتالاز

Catalase 

  پراکسیداز

Peroxidase 

 سوپراکسیددیسمیوتاز 

Superoxide 
dismutase 

آسکوربات 

 زاپراکسید

Ascorbate 
peroxidase 

 کیتوزان

Chitosan (C) 
3 0.20612939** 2081.7** 0.026316** 53.2** 2932.7** 

  شوري

Salinity (S) 
3  0.14325073** 1108.1** 0.006934** 102.9** 5240.1** 

  متقابل اثر

C×S 
9 0.03014801** 90.2* 0.000733** 2.7* 37.3ns 

  خطا

Error 
32  0.00069450 41.9 0.000232 0.9 185.4 

 )درصد(ضریب تغییرات 
CV (%) 

12.5 7.1 10.3 9.2 13.4 

 .01/0و  05/0دار در سطح احتمال  به ترتیب معنی** و * 

* and ** indicating the significant differences at 5 and 1 percent probability levels. 
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  کیتوزان و شوري روي صفات مطالعه شده در گلرنگ متقابل اثر میانگین مقایسه .2جدول 

Table 2. Mean comparison for the interaction of chitosan and salinity on studied traits in safflower. 

  طول گیاهچه

Seedling 
length  (cm) 

 چه طول ساقه

Plumule 
length (cm) 

  چه طول ریشه

Radicle 
length (cm) 

زنی  سرعت جوانه

 روزانه

Daily germination 
rate 

 زنی سرعت جوانه

Germination rate  
(seed/day) 

  تیمار پیش

Priming 

 شوري

Salinity 
(mM) 

3.1 hi 1.2 fgh  1.9 efg 0.093 cdef 5.3 e  

  هیدروپرایمینگ

Hydropriming 

0 

2.7 hij 1.1 gh  1.6 fg 0.097 c 3.7 gh  50 

2.2 ij 0.89 h  1.3 g 0.104 b 3.1 hi  100 

1.9 j 0.81 h  1.1 g 0.114 a 1.1 j  150 

5.7 cde 2.2 cd  3.5 c 0.087 fgh 6.9 d  

 %2/0کیتوزان 

Chitosan 0.2% 

0 

4.6 fg 1.9 de  2.7 de 0.091 def 4.9 ef  50 

3.7 gh 1.5 efg  2.2 ef 0.095 cde 3.9 gh  100 

3.0 hij 1.3 fgh  1.7 fg 0.105 b 2.5 i  150 

8.9 b 2.8 b  5.3 b 0.084 gh 8.2 c  

 %4/0کیتوزان 

Chitosan 0.4% 

0 

6.6cd 2.5 bc  4.1c 0.087fgh 7.0 d  50 

5.5def 1.9 de  3.6 c 0.094cde 5.6 e  100 

3.8 h 1.2 fgh  2.2 ef 0.085 fgh 2.7 i  150 

10.2 a 3.7 a  6.5 a 0.082 h 10. 7 a  

 %5/0کیتوزان 

Chitosan 0.5% 

0 

8.2 b 2.9 b  5.2 b 0.085 gh 9.3 b  50 

6.7 c 2.7 bc  4. 1 c 0.089 efg 7.2 d  100 

5.0 ef 1.7 def  3.3 cd 0.095 cd 4.3 fg  150 

  .دار در سطح احتمال پنج درصد براساس آزمون دانکن است ستون نشان دهنده تفاوت معنیحروف متفاوت در هر 

The different letters in each column indicate a significant difference at 5% probability level based on Duncan's test. 
 

  

 .2ادامه جدول 

Continued Table 2.  
 سوپراکسیددیسموتاز

Superoxide dismutase 
(U mg-1 protein) 

 پراکسیداز

Peroxidase (U 
mg-1 protein) 

  کاتالاز

Catalase (U 
mg-1 protein) 

 وزن خشک گیاهچه

Seedling dry 
weight (g) 

  وزن تر گیاهچه

Seedling fresh 
weight (g) 

  تیمار پیش

Priming 

 شوري

Salinity 
(mM) 

5.8 k  0.169 cd  93.4 bcd 0.119 f  0.153 gh  

  هیدروپرایمینگ

Hydropriming  

0 

7.4 ijk  0.181 bc  96.7 bc 0.111 fg  0.137 h 50 

8.9 fghi  0.199 b  118.7 a 0.098 fg  0.115 h  100 

10.4 def  0.266 a  123.1 a 0.064 g  0.091 h  150 

6. 7 jk  0.131 ef  84.2 de 0.218 e  1.550 c  
 %2/0کیتوزان 

Chitosan 
0.2% 

0 

7.9 ghij  0.148 de  92.7 bcd 0.121 f  1.193 de  50 

10.1 ef  0.174 bcd  97.2 bc 0.112 fg  0.516 f  100 

12.1 d  0.191 bc  99.6 b 0.087 fg  0.242 gh  150 

7. 7 hij  0.105 fg  74.3 ef 0.353 c  1.963 b  
 %4/0کیتوزان 

Chitosan 
0.4% 

0 

9.5 fg  0.126 ef  77.7 ef 0.272 d  1.368 cd  50 

11.5 de  0.138 e  82.2 def 0.137 f  0.394 fg  100 

15.7 b  0.147 de  101.5 b 0.102 fg  0.226 gh  150 

9.2 fgh  0.081 g  70.4 f 0.692 a  2.943 a  
 %5/0کیتوزان 

Chitosan 
0.5%  

0 

10.5 def  0.092 g  75.6 ef 0.475 b  1.160 de  50 

13.9 c  0.096 g  79.5 ef 0.277 d  1.003 e  100 

17.8 a  0.106 fg  85.3cde 0.126 f  0.592 f  150 

  .دار در سطح احتمال پنج درصد براساس آزمون دانکن است حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت معنی

The different letters in each column indicate a significant difference at 5% probability level based on Duncan's test. 
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 با هیدروپرایمینگ که رسد می نظر به تحقیق، این در

 و زنی جوانه سرعت به مربوط متابولیکی فرآیندهاي بهبود

 رب پاداکساینده هاي آنزیم فعالیت بـر تاثیر با کیتوزان

 از و گذاشته تاثیر زنی جوانه سرعت وژیکیفیزیول دفرآین

 استقرار بهبود موجب زنی، جوانه سرعت بر تاثیر طریق

 که است داده نشان ها تحقیق. شود می ها گیاهچه

 افزایش باعث شوري تنش تحت کیتوزان با تیمار پیش

 و منصوري( شود می گلرنگ گیاه در زنی جوانه سرعت

) 2024( صدقی و سعادت هاي یافته ).2016 اران،کهم

 شوري تنش تحت کیتوزان از استفاده که دهد می نشان

  .باشد مفید مختلف بذرهاي تیمار پیش در تواند می

 نشان واریانس تجزیه نتایج :روزانه زنی جوانه سرعت

 زنی جوانه سرعت روي شوري و کیتوزان ساده اثر که داد

 در ها آن متقابل اثر و درصد یک احتمال سطح در روزانه

 نتایج). 1 جدول( بود دار معنی درصد 5 احتمال سطح

 زنی جوانه سرعت ترین بیش که داد نشان میانگین مقایسه

 150 شوري با) مقطر آب( شاهد در) 114/0( روزانه

 با تیمار پیش در) 082/0( آن ترین کم و مولار میلی

 سطوح. شد مشاهده شوري بدون و درصد 5/0 کیتوزان

 روزانه زنی جوانه سرعت روي نیز کیتوزان درصد 4/0 و 2/0

 معکوس روزانه زنی جوانه سرعت ).2 جدول( داشت تاثیر

 میانگین افزایش با پس است، روزانه زنی جوانه میانگین

 طول در روزانه زنی جوانه سرعت روزانه، زنی جوانه

 صدقی، و سعادت( یابد می کاهش کیتوزان با تیمار پیش

 سطوح افزایش با که داد نشان پژوهش این نتایج ).2024

 تیمار پیش. یافت افزایش روزانه زنی جوانه سرعت شوري

 طی در متابولیک ترمیم طریق از را زنی جوانه سرعت بذر

 پیش متابولیکی تحولات تحریک و جذب اسمزي، تنظیم

 بر تأثیري ها این. دهد می افزایش بذرها در زنی جوانه از

 جبران هاي سازوکار و اولیه ذخیره تحرك ،DNA پردازش

 همکاران، و 1ابراهیم( دارند تکرار و تکثیر طول در اصلاح و

 هاي فعالیت همچنین تیمار پیش حال، این با  ).2016

 انرژي، متابولیسم سازي، ذخیره مثال، عنوان به زنی، جوانه

 تضعیف و جنین هاي سلول شدن بزرگ ترویج تنفس،

   ).2021 همکاران، و 2وایکس( کند می تشویق را آندوسپرم

                                                
1Ibrahim  
2Xu  

 نتایج براساس :گیاهچه و چه ساقه چه، ریشه طول

 این متقابل اثر و شوري کیتوزان، ساده اثر واریانس تجزیه

 گیاهچه و چه ساقه چه، ریشه طول بر مطالعه مورد عامل دو

).  1 جدول( شد داري معنی درصد یک احتمال سطح در

 از بیشتر درصد 5/0 کیتوزان اثیرت که داد نشان نتایج

. بود هیدروپرایمینگ و درصد 4/0 و 2/0 کیتوزان

 ،)متر سانتی 5/6( چه ریشه طول تـرین بـیش که طوري به

 در) متر سانتی 2/10( گیاهچه و) متر سانتی 7/3( چه ساقه

 ترین کم و شوري بدون و درصد 5/0 کیتوزان با تیمار پیش

 81/0( چه ساقه ،)متر سانتی 1/1( چه ریشه طول

 آب( شاهد در) متر سانتی 9/1( گیاهچه و) متر سانتی

   ).2 جدول( شد مشاهده مولار میلی 150 شوري و) مقطر

 کیتوزان مختلف سطوح و مقطر آب با پرایمینگ

 تنش تحت گیاهچه و چه ساقه چه، ریشه طول کاهش

 با مقایسه در اي ملاحظه قابل طور به را شوري

 تنش تحت نشده پرایم بذرهاي از حاصل هاي گیاهچه

 ،درصد 5/0 کیتوزان با تیمار پیش و داد افزایش شوري

 رشد کاهش. داشت مورد این در را تاثیر ترین بیش

 با است ممکن شوري شرایط در گیاهچه و ساقچه چه ریشه

 غذایی عناصر جذب در تعادل عدم و سدیم کلرید سمیت

 چه، ریشه طول کاهش. باشد داشته ارتباط گیاهچه توسط

 دلیل، به احتمالا شوري، تنش تحت گیاهچه و چه ساقه

 سنتز کاهش جنین، به لپه از غذایی مواد انتقال کاهش

 ترشح کاهش آب، جذب کاهش سلولی، دیوارهاي مواد

 اینورتاز و لیپاز آمیلاز، آلفا مثل هاي آنزیم و ها هورمون

 دلیل به این، بر علاوه ).2021 همکاران، و 3ذوالفقار( است

 سلولی، غشاي بر ها آن نامطلوب اثرات و ها یون سمیت

 است دهی سیگنال مسیرهاي و متابولیکی فرآیندهاي

 طول کاهش همچنین، ).2021 ،4رحمتی و زاده حیامفت(

 از ناشی  تواند می تنش تحت گیاهچه و چه ساقه چه، ریشه

 باشد کم تنفس طول، افزایش و سلولی تقسیم کاهش

 چه ساقه و چه ریشه طول افزایش ).2018 همکاران و 5تائو(

 به تواند می مقطر آب و کیتوزان با تیمار پیش در چه ساقه

 وسیله به جنین در متابولیکی روند یک آغاز دلیل

 و افتد می اتفاق گیاهچه ظهور از قبل که باشد تیمار پیش

                                                
3Zulfiqar  
4Meftahizade and Rahmati  
5Tao  
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 و 1وحید( کند می آماده چه ریشه ظهور براي را بذرها

 کاهش با بذر تیمار پیش این، بر علاوه ).2008 همکاران

 آسیب ترمیم جذب، طول در آندوسپرم فیزیکی موانع

 شستن و نابالغ هاي جنین رشد بهبود غشایی،

 و چه ریشه رشد افزایش موجب زنی جوانه هاي بازدارنده

 تیمار پیش ).2013 همکاران و 2بیولی( شود می چه ساقه

 ATP و نوکلئیک اسیدهاي سنتز سلولی، تقسیم باعث

 همکاران، و 3دویکا( شود می سلولی انرژي افزایش براي

 که دریافتند) 2016( همکاران و منصوري ).2021

 میزان افزایش با شوري تنش تحت کیتوزان با تیمار پیش

 و ساقچه چه، ریشه طول بذر سازي ذخیره مواد از استفاده

 طول کاهش. دهد می افزایش گلرنگ در را هگیاهچ

 با مطابق شوري سطوح طی گیاهچه و ساقچه چه، ریشه

 و شهبازي( است گلرنگ گیاه روي قبلی محققان نتایج

 چه، ریشه طول کیتوزان با تیمار پیش ).2016 گلکار،

 و رذا ابدي( بخشد می بهبود گلرنگ در گیاهچه و ساقچه

   ).2024 همکاران،

 که داد نشان واریانس تجزیه نتایج :آلومتري ضریب

 5 احتمال سطح در آلومتري ضریب روي کیتوزان ساده اثر

 سطوح با پرایمینگ). 1 جدول( بود دار معنی درصد

 ضریب هیدروپرایمینگ و درصد 4/0 و 2/0 کیتوزان

 درصد 5/0 کیتوزان تـاثیر امـا. داد افزایش را آلومتري

 و درصد 4/0 و 2/0 کیتوزان سطوح از بیشـتر

 آلومتري ضریب تـرین بـیش. بود هیدروپرایمینگ

 ترین کم و درصد 5/0 کیتوزان با تیمار پیش در) 707/0(

 افزایش با). 1 شکل( شد مشاهده شاهد در) 581/0( آن

 که طوري به یافت، افزایش آلومتري ضریب شوري سطوح

 150 شوري در) 657/0( آلومتري ضریب تـرین بـیش

 آمد دست به شاهد در) 603/0( آن تـرین کم و مولار میلی

 داري معنی تفاوت شوري سطوح بین البته). 1 شکل(

 از آلومتري ضریب که آنجایی از ).1 شکل( نشد مشاهده

 افزایش شود، می حاصل چه ریشه به چه ساقه طول نسبت

 چه ساقه طول افزایش دهنده نشان شوري تنش طی آن

 کیتوزان مقطر، آب با تیمار پیش و است چه ریشه به نسبت

 آن درصد 5/0 کیتوزان ویژه به ،ددرص 4/0 و 2/0 غلظت با

                                                
1Wahid  
2Bewley  
3Devika  

 نشانه آلومتري ضریب کمتر نسبت معمولا. داد کاهش را

 این در. است شوري تنش شرایط در گیاه بیشتر تحمل

 چند هر داد کاهش را آلومتري ضریب شوري پژوهش،

 150 و 100 ،50 شوري سطوح بین داري معنی تفاوت

 وسیله به آب جذب کاهش بیانگر امر این و نبود مولار میلی

 کاهش موجب که است شوري تنش شرایط تحت بذر

 اینورتاز و لیپاز آمیلاز، آلفا هاي آنزیم و ها هورمون ترشح

 بر نتیجه در و گردد می چه ساقه در اختلال سبب و شده

 و 4پناهی( گذارد می تاثیر چه ریشه به چه ساقه طول نسبت

 انتقال کردن محدود با شوري همچنین، ).2012 همکاران،

 رشد سرعت کاهش با و جنینی محور به لپه از غذایی مواد

 و کرده جلوگیري چه ساقه و چه ریشه رشد از جنین محور

 5سلطانی( شود می آلومتري ضریب میزان کاهش به منجر

 طی آلومتري ضریب کاهش ).2006 همکاران، و

 است شده مشاهده نیز لوبیا گیاه در کیتوزان با تیمار پیش

 تحقیق این نتایج با که ،)c2023سعادت و همکاران، (

  .دارد مطابقت

 تجزیه جدول طبق : گیاهچه خشک و تر وزن

 متقابل اثر و شوري تنش و کیتوزان ساده اثر واریانس

 یک احتمال سطح در  گیاهچه خشک و تر وزن بر ها آن

 نشان میانگین مقایسه نتایج). 1جدول( بود دار معنی درصد

 وزن و) گرم  943/2(  گیاهچه تر وزن ترین بیش که داد

 کیتوزان با تیمار پیش در) گرم  692/0(  گیاهچه خشک

 تر وزن ترین کم و شوري حضور بدون و درصد 5/0

 064/0(  گیاهچه خشک وزن و) گرم  091/0(  گیاهچه

 شد حاصل مولار میلی 150 شوري و شاهد در) گرم 

 4/0 و 2/0 غلظت با کیتوزان با پرایمینگ البته). 2 جدول(

 خشک و تر وزن روي نیز هیــدروپرایمینگ و درصد

 استفاده تحقیق، این در ).2 جدول( داشت تــاثیر  گیاهچه

 با کیتوزان مختلف سطوح و) مقطر آب( پرایمینگهیدرو از

 خشک و تر وزن و کرده مقابله شوري تنش نامطلوب اثرات

 سطوح با تیمار پیش. یافت افزایش را گلرنگ گیاهچه

 جنین محور رشد نداد قرار تأثیر تحت با کیتوزان مختلف

 و فیزیولوژیکی فرآیندهاي الکتریکی، هدایت افزایش و

 و هیدرولیتیک هاي آنزیم ساخت و گیاهچه متابولیکی

                                                
4Panahi  
5Soltani  
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 را گیاهچه خشک و تر وزن بذر ذخایر تحرك افزایش

 همچنین، ).2005 همکاران، و 1امیدي( دهد می افزایش

 به احتمالا گلرنگ گیاهچه خشک و تر وزن افزایش علت

 در ها سلول تعداد افزایش و میتوزي فعالیت افزایش دلیل

 ماده تجمع افزایش موجب که باشد چه ساقه و چه ریشه

 ).2023 همکاران، و 2احمدوند( شود می سلولی خشک

 ،)درصد 5/0( غلظت بهترین در کیتوزان با بذر تیمار پیش

 انسجام از حفاظت و گیاهچه خشک و تر وزن افزایش با

 کاهش گلرنگ در را شوري تنش تاثیر سلولی، غشاهاي

 همکاران و منصوري تحقیقات با مطابق که دهد، می

 تنش تحت گیاهچه خشک و تر وزن کاهش. است) 2016(

 و شهبازي( است شده گزارش گلرنگ گیاه در شوري

 طی گیاهچه خشک و تر وزن کاهش ).2016 گلکار،

 گیاهان در شوري تنش تحت کیتوزان با تیمار پیش

: 2024سعادت و صدقی، ( است شده گزارش نیز مختلف

   )c2023سعادت و همکاران، 

 و پراکسیداز کاتالاز، هاي آنزیم عالیتف

 کیتوزان ساده اثر تحقیق، این در :سوپراکسیددیسموتاز

 و پراکسیداز کاتالاز، هاي آنزیم فعالیت روي شوري و

 اثر و درصد یک احتمال سطح در سوپراکسیددیسموتاز

 و کاتالاز آنزیم فعالیت روي ها آن متقابل

 روي و درصد پنج احتمال سطح در سوپراکسیددیسموتاز

 بود دار معنی درصد یک احتمال سطح در پراکسیداز

 ترین بیش که داد نشان میانگین مقایسه نتایج). 1 جدول(

 بر )U(واحد استاندارد  1/123( کاتالاز  آنزیم فعالیت

واحد  266/0( پراکسیداز و) دقیقه در پروتئین گرم میلی

 شاهد در) دقیقه در پروتئین گرم میلی بر )U(استاندارد 

 به ها آن تـرین کم مولار میلی 150 شوري و) مقطر آب(

 گرم میلی بر )U(واحد استاندارد  081/0 و 4/70 ترتیب

 بدون و درصد 5/0 کیتوزان با تیمار پیش در پروتئین

 با پرایمینگ). 2 جدول( آمد دست به شوري حضور

 و کاتالاز آنزیم فعالیت بر نیز درصد 4/0 و 2/0 کیتوزان

 از بعد که طوري به داشت، تاثیر سوپراکسیددیسموتاز

 ترین کم درصد 4/0 و 2/0 کیتوزان درصد، 5/0 کیتوزان

 ترین بیش. دادند نشان را پراکسیداز و کاتالاز آنزیم فعالیت

                                                
1Omidi  
2Ahmadvand  

استاندارد  واحد 8/17( سوپراکسیددیسموتاز  آنزیم فعالیت

)U(  5/0 کیتوزان با تیمار پیش در) پروتئین گرم میلیبر 

 واحد 8/5( آن ترین کم و مولار میلی 150 شوري و درصد

) مقطر آب( شاهد در) پروتئین گرم میلیبر  )U(استاندارد 

 و 2/0 کیتوزان البته. شد مشاهده شوري حضور بدون و

 مؤثر دیسموتاز سوپراکسید آنزیم فعالیت در نیز درصد 4/0

  ).2 جدول(بود 

 این در :پراکسیداز آسکوربات  آنزیم فعالیت

 آنزیم فعالیت روي شوري و کیتوزان ساده اثر تحقیق،

 اثر و درصد یک احتمال سطح در پراکسیداز آسکوربات

). 1 جدول( بود دار معنی غیر صفت این روي ها آن متقابل

 فعالیت ترین بیش که داد نشان میانگین مقایسه نتایج

 بر )U(استاندارد  واحد 118( پراکسیداز آسکوربات  آنزیم

 و درصد 5/0 کیتوزان با تیمار پیش در) پروتئین گرم میلی

) پروتئین گرم میلی بر )U(استاندارد  واحد 83(  آن ترین کم

 2/0 کیتوزان با پرایمینگ). 1 شکل( آمد دست به شاهد در

 فعالیت بر مثبتی اثر نیز هیدروپرایمینگ و درصد 4/0 و

 از بعد که طوري به داشت، پراکسیداز آسکوربات آنزیم

 و درصد 4/0 و 2/0 کیتوزان درصد، 5/0 کیتوزان

 آسکوربات آنزیم فعالیت ترین بیش هیدروپرایمینگ

 آنزیم فعالیت شوري تشدید. دادند نشان را پراکسیداز

 ترین بیش که طوري به داد، افزایش را پراکسیداز آسکوربات

 بر واحد 126( پراکسیداز آسکوربات  آنزیم فعالیت

شد  مشاهده مولار میلی 150 شوري در) پروتئین گرم میلی

  ).1 شکل(
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 دهنده نشان متفاوت حروف .در گلرنگ آلومتري و آسکوربات پراکسیداز ضریببر ) b(و شوري ) a(مقایسه میانگین اثرات ساده کیتوزان  .1شکل 

  .است دانکن آزمون براساس درصد 5 احتمال سطح در دار معنی تفاوت

Figure 1. Mean comparison of the effect of chitosan (a) and salinity (b) on the allometry coefficient and 
ascorbate peroxidase activity in safflower. Different letters above bars indicate significant differences at the 
5% probability level according to Duncan’s test. 
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 ،پاداکساینده هاي آنزیم فعالیت افزایش ها، گزارش طبق

 آسیب کاهش و شوري تنش برابر در بهتري محافظت

 سامانه ).2023 ،1القوده و ثابت( کنند می ایجاد اکساینده

 زدن جوانه در حفاظتی سامانه ترین حیاتی اکسیدانیپاد

 اکسیژن فعال هاي گونه تنظیم براي شده پرایم بذرهاي

، 2بانیرجی و رویچودهوري( است غیرزیستی تنش تحت

 پاداکساینده هاي آنزیم فعالیت بذر تیمار پیش ).2018

 سطح و کند می تشویق را دیسمیوتار سوپراکسید مانند

 ها فعالیت این. دهد می افزایش را آنزیمی غیر پاداکساینده

 از حفاظت و اکسیژن فعال هاي گونه از جلوگیري مسئول

 سوپراکسید و هیدروژن پراکسید تولید کاهش با بذر

  ).2019 همکاران، و 3بیوسکی( هستند

 هاي آنزیم فعالیت که داد نشان نتایج تحقیق، این در

 اعمال مختلف تیمارهاي در شده گیري اندازه پاداکساینده

 که طوري به. کند می پیروي مشابه الگوي یک از شده،

 هاي آنزیم فعالیت مولار میلی 150 شوري تنش تحت

 آسکوربات و دیسموتاز سوپراکسید پراکسیداز، کاتالاز،

. یافت افزایش داري معنی طور به شاهد به نسبت پراکسیداز

 پرایم بذرهاي از که تنش بدون گیاهان در راستا، این در

 ها آنزیم این فعالیت بودند، کرده رشد مقطر آب با شده

 نشانگر که بود کمتر شوري مختلف سطوح به نسبت

 از. است ها گیاهچه این در هیدروژن پراکسید تولید کاهش

 در پراکسیداز و کاتالاز هاي آنزیم فعالیت دیگر طرف

 پرایم بذرهاي از یافته رشد شوري تنش تحت هاي گیاهچه

 و یافت کاهش درصد 5/0 و 4/0 و 2/0 کیتوزان با شده

 یافته رشد هاي گیاهچه در هعمدبطور  ها آنزیم این فعالیت

 از کمتر درصد 5/0 کیتوزان با شده پرایم بذرهاي از

 و 2/0 غلظتدر  کیتوزان با تیمار پیش در ها آن فعالیت

 پاداکساینده هاي آنزیم فعالیت افزایش. بود درصد 4/0

 ایجاد گیاهان در را شوري تحمل شوري، تنش تحت

 دلایل از یکی ).2018 همکاران، و 4جووانوویس( کند می

 با تیمار پیش طی پاداکساینده هاي آنزیم فعالیت کاهش

 به نسبت گیاه این بودن مقاوم از نشان تواند می کیتوزان

 نشت و اکساینده تنش آن طی که باشد، شوري تنش

                                                
1Thabet and Alqudah  
2Banerjee and Roychoudhury  
3Biosci  
4Jovanović  

 فعالیت افزایش به نیاز دیگر و یافته کاهش الکترولیت

 نامطلوب شرایط با مقابله طی پاداکساینده هاي آنزیم

 حمله و RNA سنتز به رسیدن آسیب همچنین،. نیست

 موجب تواند می شوري تحت اکسیژن فعال هاي گونه

 و 5یلیاب( شود  پاداکساینده هاي آنزیم فعالیت کاهش

 جمله از پاداکساینده هاي آنزیم افزایش ).2000 همکاران،

 در شوري تنش تحت دیسموتار سوپراکسید و آسکوربات

 گلکار، و شهبازي( است شده گزارش نیز گلرنگ گیاه

 و اکساینده تنش مهار در کیتوزان تحقیقات، طبق ).2016

 هاي آنزیم افزایش طریق از انرژي تامین

 گیاه در بخشی رضایت عملکرد سوپراکسیددیسموتاز

   ).2024 همکاران، و ذرآ ابدي( داشت گلرنگ

  

  گیري  نتیجه

 صفات اکثر شوري که دهد می نشان مطالعه این

 را پاداکساینده هاي آنزیم فعالیت و کاهش را زنی جوانه

. باشد اکساینده تنش دلیل به تواند می این و داد افزایش

 زنی جوانه صفات کیتوزان مختلف سطوح با تیمار پیش اما

 کاتالاز، مانند پاداکساینده هاي آنزیم. بخشید بهبود را

 با پراکسیداز آسکوربات سوپراکسیددیسموتاز، پراکسیداز،

 سوء اثرات اکسیژن فعال هاي گونه تولید سطح کردن کم

 پرایم بذرهاي کلی طور	به. دهند می کاهش را شوري تنش

 2/0 کیتوزان با تیمار به نسبت درصد 5/0 کیتوزان با شده

 و دادند نشان شوري تنش به بهتري پاسخ درصد 4/0 و

 بنابراین. گردیدند شوري تنش یمنف راتاث کاهش باعث

 با توان می گلرنگ گیاه شوري تنش به تحمل بهبود جهت

 بهتري نتیجه به کیتوزان از استفاده با بذر پرایمینگ

.رسید

                                                
5Bailly  
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 ملاحظات اخلاقی

 پیروي از اصول اخلاق پژوهش

 .این موضوع مورد تأیید همه آنهاستاند و  نویسندگان اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این پژوهش علمی رعایت نموده

 مشارکت نویسندگان

  هانیه سعادت :ها تحلیل داده هانیه سعادت: تهیه گزارش پژوهش محمد صدقی، هانیه سعادت: ها آوري داده جمع

 تعارض منافع

  .بنا بر اظهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد

 حامی مالی

  .انجام شد یلیمحقق اردبمقاله حاضر با حمایت مالی معاونت پژوهشی دانشگاه 

  سپاسگزاري

در  يهمکار/ يمعنو تیحما/ یمال تیبه خاطر حما یلیدانشگاه محقق اردب ،یعیو منابع طب يدانشکده کشاورز نیاز مسئول لهینوسیبد

  .گردد یم یپژوهش حاضر تشکر و قدردان ياجرا
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