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  مقاله پژوهشی 

بیوشیمیایی ذرت   هايبرخی شاخص و   بذر زنیهاي مختلف کیتوزان بر جوانه تأثیر غلظت 

  اسمزي ) در شرایط تنش Zea mays var. saccharataشیرین (

  2 ، هوشنگ فرجی*  ،2 ، علی مرادي1 رویا بهبود

  چکیده مبسوط 

هایی  هاي ذرت معمولی است که با حضور ژن و یا ژن) یکی از واریتهZea mays var. saccharata(ن  یریذرت شمقدمه:  

تأثیر می آندوسپرم  نشاسته در  انکه بر ساخت  میان  از  متمایز شده استگذارند،  اینواع ذرت  به  با توجه  از    که.  گیاهان  بیشتر 

روبرو هستند، به    سبز شدن ضعیف بذریکنواخت،    غیر  زنیزنی با مشکلاتی چون جوانهجمله ذرت شیرین در مراحل اولیه جوانه

دلیل   محرهمین  از  روش  یکیآلی  هاي  كاستفاده  مضرک   هاياز  اثرات  جوانه  ، یستیز  ریغ  هايتنش  اهش  ظهور  زنی،  افزایش 

  زنی جوانه بر کیتوزان مختلف هايغلظت تحقیق حاضر به منظور بررسی تأثیر .باشدمی هاآنت  یفکیو رد کش عملیافزایکنواخت، 

  انجام گردیده است.  پتانسیل اسمزيشیرین در شرایط  ذرت  بیوشیمیایی هايشاخص برخی وبذر 

زنی و بیوشیمیایی ذرت شیرین، آزمایشی جوانههاي بر شاخص اسمزيها: به منظور بررسی تأثیر کیتوزان و تنش مواد و روش

 در   اسوجی  دانشگاه  يشاورز ک   دهکدانش  بذر  يفناور  شگاهی به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی، با چهار تکرار در آزما

تنش    1397سال   اول  فاکتور  پیش  -9و    -6،  -3،  صفر   هايپتانسیل  در  اسمزياجرا شد.  فاکتور دوم  و  پنج سطح د  تیماربار  ر 

  سلسیوس   درجه  25ساعت در دماي    3مقطر بود. ابتدا بذرها به مدت    آبدرصد و یک سطح    1و    75/0،  5/0،  25/0،  توزان صفرکی

  زنی شده تحت آزمون جوانه  تیمارپیشور شدند، سپس بذرهاي  هاي موردنظر کیتوزان غوطهو تحت شرایط تاریکی درون محلول

  ژرمیناتور   داخل  در  بذرها  زنیجوانه.  گردید  اعمال  6000  گلایکولاتیلنپلی   از  استفاده  با  پتانسیل اسمزي  استاندارد قرار گرفتند و

طبق    بیوشیمیاییهاي  شاخصزنی و  شد. صفات جوانه  انجام  تاریکی  شرایط  تحت  روز  7  مدت  به  سلسیوس  درجه  25±1  دماي  با

  گیري شدند.استاندارد اندازه هايروش

اسمزي یافته  تنش  جوانه  ها:  سرعت  و  درصد  کاهش  گیموجب  بنیه  طولی  شاخص  جوانهزنی،  یکنواختی  ضریب  زنی،  اهچه، 

آلومتریک محلول  ضریب  پروتئین  محتواي  باعث  و  و  جوانه  همچنین  زمان  مدت  میانگین  محتواي  میزان  ،  زنی افزایش  پرولین، 

پروتئین محلول،  میزان    درصد کیتوزان سبب افزایش  5/0  غلظتگردید. پیش تیمار بذر با    هیدروژن  سید و پراک قندهاي محلول  

محلول   قندهاي  محتواي  و  اسمزيپتانسیلتمامی  در  پرولین  اسمزي   در  .گردید  هاي  تنش  بیشترین  سطوح  کمترین  ،  میزان  و 

نتایج بدست آمده نشان داد که پیش  و تیمار آب مقطر مشاهده گردید.  درصد کیتوزان 5/0در تیمار  پراکسید هیدروژن به ترتیب

زنی و شاخص طولی بنیه گیاهچه گردید؛ همچنین باعث کاهش درصد باعث افزایش درصد و سرعت جوانه  5/0تیمار با کیتوزان  

، 25/0هاي  درصد در مقایسه با غلظت   1آلدئید گردید. پیش تیمار بذر با کیتوزان صفر و  ديزنی و مالونمیانگین مدت زمان جوانه

  گردید. زنی و بیوشیمیاییجوانه صفات  درصد کیتوزان باعث کاهش برخی از 75/0و  5/0

ناشی از اثرات مضر    به میزان زیادي  تواندیدرصد م  5/0 توزانکی  مار بذر بایت  نشان داد کهکلی آزمایش  ج  ینتاگیري:  نتیجه

  . اهچه را بهبود بخشدیرشد گ  اهش داده وک  ذرت شیریناهچه یدر گ را  زنی و بیوشیمیاییجوانه بر صفات ياسمزتنش 

  آلدئید ديمالونمحتواي ، ضریب آلومتریک، بنیه بذر، پرولینهاي کلیدي: واژه

  هاي نوآوري: جنبه 

  دهد.زنی را افزایش میکیتوزان میزان درصد و سرعت جوانه -١

  دهد.میزان قندهاي محلول، پرولین و پروتئین محلول را افزایش می کیتوزان -٢

  دهد. آلدئید و پراکسیدهیدروژن را کاهش میديکیتوزان میزان مالون -٣
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  ...  هايشاخص  برخی  و بذر  زنیجوانه  بر   کیتوزان مختلف هايغلظت  بهبود و همکاران: تأثیر 

  مقدمه 

) گندم  .Zea mays Lذرت  از  بعد   ()Triticum 

aestivum L.(  ) و برنجOriza sativa L. رتبه سوم را (

خود  به  جهانی  سطح  در  کشت  زیر  سطح  نظر  از 

(اسکندرنژاد است  داده  ). ذرت نسبت  2013،  1اختصاص 

برخوردار است و  بالاتري  ژنتیکی  تنوع  از  به سایر غلات 

نژادي براي اصلاح ارقام ذرت و  در پی تلاش محققان به

جهان  نقاط  اکثر  در  گیاه  این  جدید،  هیبریدهاي  تولید 

می ذرتکشت  (  شود.   .Zea mays varشیرین 

saccharataبه ژنتیکی  یک  واسطه  )    مکان  در  جهش 

ذرتک  Su  ژنی چهار  شماره   بدست  معمولی  روموزوم 

باعثیا  .است  آمده ژنتیکی  تغییرات  و    تجمع  ن  قندها 

محلولپلی  دو  میزان   به  دانه  آندوسپرم  در  ساکاریدهاي 

همکاران،  2اوکتم(است    شده  معمولی  هايذرت   برابر و 

با)2010  و  شیرین  ذرت  کیفی  مطلوب  صفات  وجود  . 

  محدود  مشکلات برخی جهت به  ها آن کشت  فوق شیرین

  و   پایین  زنیجوانه  سرعت  يدارا  ارقام   این   يبذرها.  است

می  سبز  در  اختلال (راتینشدن  همکاران،    و3باشند 

جوانه2006 فرآیند  در  اختلال  بنابراین  استقرار ).  و  زنی 

و   بلال  رسیدگی  در  یکنواختی  عدم  سبب  مطلوب 

  ).2010همکاران،  و4(شیائو شودعملکرد پایین می

به  بذر  تیمار  پیش  یا  راهکار    یک  عنوانپرایمینگ 

  ویژه   به  گیاهچه  استقرار  زنی ودرصد جوانه  افزایش  جهت

پرایمینگ بذر است.    مطرح  محیطیشرایط نامطلوب    در

 ياشت براک  از  ش یپ   ماریت  ياربردک   يهاروش  که یکی از

 آببا    بذر  ساندنیخ  ماریت  شود،ی م  محسوب  بذر  تیتقو

مواد   زین  و  یکماتر  ای   ياسمز  فشار  يدارا  مواد  ای  و

است    یزنجوانه   نندهکیکتحر  مواد  ر یسا  و  یستیز

). هدف کلی پرایمینگ بذر 2001،  5دونالد (کاپلند و مک

بذر مرحله اول   کهباشد به طوري ها میآبدهی جزئی آن

(جذب سریع آب) و دوم (شروع فرآیندهاي بیوشیمیایی  

زنی را طی نموده ولی از ورود به  و هیدرولیز قندها) جوانه

زنی  چه و در نتیجه جوانه مرحله سوم یعنی خروج ریشه

  
1 Eskandarnejad 
2 Oktem 
3 Rattin 
4 Xiao 
5 Copeland and McDonald 

ریشه  رشد  و  جنین  توسط  قند  می(مصرف  باز  ماند  چه) 

نور1995  ،6(برادفورد و  پژوهش جوکار  نتایج    7حسینی ). 

افزا2017( که  داد  نشان    زمان   مدت  شی) 

  زنی،ش درصد و سرعت جوانهیافزا  باعث  نگیمیدروپرایه

  و   گندم  اهیگ  دو  در  اهچهیگ  یطول  هیبن  و  اهچهیطول گ

  شد. ذرت

محرك با  گیاهان   از  بسیاري  در  آلی  هايپرایمینگ 

 افزایش  و  یغیرزیست  هايتنش  مضر  اثرات  کاهش  باعث

همکاران،    و8گورنیک(  گردد می  آنها   کیفیت  و  عملکرد

 مشتق   گلوکوزامین  ساکاریدپلی  یک  کیتوزان.  )2008

کیتین  شده جزء    )1989همکاران،    و9(نو   است  از  که 

میآلی    هايمحرك شمار  واکنش به  و    و   تنش   به  آید 

گیاهان  سازوکارهاي می   را  دفاعی  کند  تحریک 

. در کشاورزي از کیتوزان )2006همکاران،    و10والسکیک(

می استفاده  میوه  و  برگ  بذر،  دادن  پوشش    شود براي 

به )2004همکاران،    و11(دولایگر  کود و عنوان  . همچنین 

ترکیبات آزادسازي  کنترل  سموم   در  شیمیایی 

تولید 2001همکاران،    و  12سوکوانزینت ( افزایش  براي   ،(

، )2002همکاران،    و13هادویگر(   گیاه، تحریک ایمنی گیاه

میکروار مقابل  در  گیاهان  ها  گانیسممحافظت 

جوانه   )1991همکاران،    و14(پوزپیزنی تحریک  و  و  زنی 

  محلول  نوع  دو   با  بذر  پرایمینگ.  رودکار میرشد گیاه به

  افزایش  را ذرت  بذرهاي زنیجوانه  قدرت کیتوزان مختلف

  )2012همکاران (  و16ما   . )2005،  همکاران  و   15شائو (  داد

  کیتوزان   با  گندم  يبذرها  تیمار  پیش  که  گزارش کردند

  ساقه،   طول  افزایش  با  گیاه   این  در  را  مزياس   تنش  اثرات

  میزان   و  ریشه  خشک  وزن  ساقه،  خشک  وزن  ریشه،  طول

  که  دریافتند  هاآن  همچنین.  دهدمی  کاهش   کلروفیل

  
6 Bradford 
7 Joker and Noorhosseini 
8 Gornik 
9 No 
10 Kowalski 
11 Devlieghere 
12 Sukwattanasinitt 
13 Hadwiger 
14 Pospieszny 
15 Shao 
16 Ma 
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 1399  / اول شماره / هفتم  سال / ایران بذر  هايپژوهش 

 
 میزان  کاهش   و   پرولین  میزان  افزایش  سبب  کیتوزان

  . گرددمی گیاه آلدئیدديمالون

ا به  توجه  جوانه کنیبا  مرحله  ی اول  عنوانبه  یزنه  ن 

گ  ينمو و  یدر  در   یکی اهان  مهم  مراحل  شدن    از  سبز 

م یگ نگاه یاهچه  با  و  نقش   ی باشد    بهبوددهنده   به 

گکی در  امیتوزان  پ   يریگ بهره  انکاه،  تیاز  مار یش 

جوانه کی بر  شیرین  ي بذرها  یزنتوزان  منظور به  ذرت 

اسمزي  بارزیان  اثرات  تعدیل بررس  تنش  قرار   یمورد 

  گرفت.

  

  هامواد و روش

تأثیر مطالعه  منظور  به  حاضر    هاي غلظت  پژوهش 

شاخص  و   بذر   زنیجوانه   بر  کیتوزان  مختلف   هاي برخی 

 .Zea mays var(  شیرین  ذرت  گیاهچه  بیوشیمیایی

saccharata(  اسمز از    ي تحت تنش  استفاده  امکانات  با 

در شده  کنترل    ده کدانش  بذر  يفناور  شگاه یآزما  محیط 

صورت    1397سال    در  اسوجی   دانشگاه  يشاورزک به 

تکرار  چهار  با  تصادفی،  کاملاً  طرح  قالب  در   فاکتوریل 

اول   عامل  گردید.  اسمزياجرا  هاي  پتانسیل   در  تنش 

مقطر)،   (آب  دوم   -9و    -6،  -3صفر  عامل  و    بار 

سطپیش پنج  در  کیتوزان  خیساندن  (اسید  ح  صفر 

و یک   درصد  1و    75/0،  5/0،  25/0درصد)،    3/0استیک  

منظور تیمار بذرهاي ذرت شیرین مقطر بود. به  آبسطح  

سمینیس  چلنجر  (پودر  1هیبرید  کیتوزان   با  توزانکی  با 

ابتدا  گما)،  یس  تکشر  محصول  نییپا  یولکمول  وزن

درصد   3/0اسید استیک    باکیتوزان  هاي مختلف  محلول 

ساعت    3به مدت    هاسپس بذر  .و آب مقطر آماده گردید

دماي   تاریکی    سلسیوس  درجه  25در  شرایط  تحت  و 

محلول  غوطه درون  موردنظر  (نادريهاي  شدند    و 2ور 

پتري  2014  ،همکاران بذر روي کاغذ    25). در هر  عدد 

و   شد  داده  قرار  اسمزيصافی  از   تنش  استفاده    با 

کافمن (  روش  با   6000  گلایکولاتیلنپلی و  ،  3میشل 

جوانه)  1973 گردید.  داخل  اعمال  در  بذرها  زنی 

روز   7به مدت  سلسیوس درجه 25±1 ژرمیناتور با دماي

  
1 Seminis challenger 
2 Naderi 
3 Michel and Kaufmann 

شمارش   .)2010،  4(ایستا  تاریکی انجام شد  شرایط  تحت

جوانه ازبذرهاي  صورت   زده  معین  ساعتی  در  اول  روز 

به   تلقی  زدهجوانه  يهابذر   شمارش،  هنگام گرفت. 

  بوده  بیشتر مترمیلی 2آنها از  چهریشه طول که شدندمی

دوره  )1978،  5چاپمن  و  (مایلر  است پایان  در  روزه    7. 

  5  پتري  هر  از  زده،جوانه   بذرهاي   تعداد   شمارش  از  پس 

گیاهچه   طول  و  انتخاب  تصادفی  صورت  به  گیاهچه  عدد

میلی (اکرمیاناندازهمتر  برحسب  شد  ،  همکاران  و6گیري 

جوانه 2007 درصد  محاسبه  براي  رابطه    7زنی).    1از 

سرعت2010  ،(ایستا رابطه    8یزنجوانه  )،    و 9(پاگتر  2از 

جوانه2009،  ارانکهم زمان  مدت  میانگین  از   10زنی)، 

بنیه 2002  اران،کهم  و11ی(باج  3رابطه   شاخص   ،(

رابطه    گیاهچه یکنواختی   )،2010(ایستا،    4از  ضریب 

  5رابطه    و  GERMIN  افزاربا استفاده از نرم  12زنیجوانه 

از 2001همکاران،    و  13(سلطانی  آلومتریک  ضریب  و   (

  استفاده شد.  )2001، 14(ردي و خان  6رابطه 

  (درصد) )GP( زنیدرصد جوانه  :1رابطه 

GP=(n/N)×100  

:n    آزمایش   زدهجوانه  هايبذرمجموع کل پایان     N:،در 

  کل بذرهاي کاشته شده 

  روز)  بذر در(  ) GR( زنیسرعت جوانه  :2رابطه 

GR=Σ
��

��
 

Ni:  روز  در  زدهجوانه  بذرهاي  تعداد  i  ام،  Ti:   تعداد  

  زنیروزهاي پس از جوانه 

  (روز) )MGT( زنیجوانه زمان مدت میانگین :3رابطه 

 MGT=
∑(NiTi)

N
 

Ni:   روز  در  زدهجوانه  بذرهاي  تعداد  i  ام ،  Ti:   تعداد  

  زنیجوانه  از پس  روزهاي

  شاخص بنیه گیاهچه :4رابطه 

  
4 ISTA 
5 Miller and Chapman 
6 Akramian 
7 Germination Percentage 
8 Germination Rate 
9 Pagter 
10 Mean Germination Time 
11 Bajji 
12 Germination Uniformity Coefficient 
13 Soltani 
14 Reddy and khan 
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  ...  هايشاخص  برخی  و بذر  زنیجوانه  بر   کیتوزان مختلف هايغلظت  بهبود و همکاران: تأثیر 

  گیاهچه بنیه =شاخص)  GP×   گیاهچه طول/ (100 

GP:  زنیدرصد جوانه  

  (روز) )GU( زنییکنواختی جوانه  :5رابطه 

Gu = D90-D10 
D90م  :D10زنی،  جوانه   درصد   90  تا  زمان  دت: 

  زنیدرصد جوانه  10مدت زمان تا 

  ضریب آلومتریک  :6رابطه 

چهریشه  میانگین 	طول 	

میانگین 	طول 	ساقه چه 	
  	ضریب 	آلومتریک =

اندازه محلول جهت  قندهاي  و  پرولین  میزان  گیري 

منجمد شده    هايالکلی از نمونه   ةابتدا لازم است تا عصار

ابتدا   منظور  بدین  گردد.  از    5/0تهیه    يهانمونهگرم 

و  منجمد انتخاب  ش  شده  له  کاملاً  هاون    5د. سپس  در 

به لولۀ آزمایش    به آن اضافه و   درصد   95لیتر اتانول  میلی

د.  شثانیه ورتکس    30به مدت    و  دیتقل گردنم  داردرب

م درببعد  لولۀ  به  و  جدا  روئی  حجم  ایع  به    20دار 

گردیلیم منتقل  هربار    د. یلیتر  و  مرتبه  دو    5سپس 

باقی  درصد  70  اتانول  لیترمیلی جامد  بخش  مانده  به 

سپس بخش مایع  شد.    )ورتکسو کاملاً شستشو (اضافه  

منتقل   آزمایش  لولۀ  به  نهایت  دیگردروئی  در   .15  

بدسمیلی عصارة  از  پایین  لیتر  دماي  در  آمده  ت 

) در    3500سانتریفیوژ  مدتدور  به    دقیقه)  15  دقیقه 

درجۀ   4و فاز مایع بالائی به دقت جدا و به یخچال  د  ش

  د.یمنتقل گرد سلسیوس

 1ایریگوئن  روش  از  قندهاي محلول  گیرياندازه  براي

از  میلی  1/0ابتدا    . شد  استفاده)  1992(  همکاران  و لیتر 

و   الکی  به  میلی  3عصاره  شده  تهیه  تازه  آنترون  لیتر 

ها به  آزمایش منتقل گردید. سپس نمونههاي  داخل لوله 

دقیقه در حمام آب جوش قرار گرفتند. پس از   10مدت  

نمونه شدن  موج  خنک  طول  در  نوري  جذب  میزان  ها 

سپس   625 گردید.  قرائت  اسپکتوفتومتر  با    نانومتر 

از گلوکز،  منحنی  براساس قندهاي    غلظت  استانداردهاي 

  تر  وزن  ر گرمگرم در همیلی  برحسب  هانمونه   در  محلول

  . شد محاسبه بذر

اندازه لچازر براي  و  پاکوئین  روش  از  پرولین    2گیري 

ابتدا  1979( در  شد.  استفاده  عصاره  میلی  1)  از  لیتر 

  
1 Irigoyen 
2 Pquine and Lechasseur 

تقطیر شده،  میلی  10الکلی،   دوبار  آب  لیتر میلی  5لیتر 

و  نین به میلی  5هیدرین  گلاسیال  استیک  اسید  لیتر 

ها داخل حمام آزمایش منتقل شد. سپس نمونه  هايلوله 

به مدت  آ به    دقیقه قرار گرفت؛   45ب جوش  از آن  بعد 

لیتر بنزن اضافه و به شدت تکان داده  میلی  10هر نمونه  

نمونه سپس  گردد.  بنزن  فاز  وارد  پرولین  تا  به شد  ها 

مدت نیم ساعت به حالت سکون قرار داده شد و میزان  

در    اسپکتوفتومتر  دستگاه   از  استفاده   ها با جذب نور نمونه

موج   سپس   515طول  گردید.  قرائت    براساس  نانومتر 

  ها نمونه  در  پرولین  غلظت  پرولین،   استاندارد  منحنی

  . شد محاسبه بذر تر لیتر وزنبر میلی میکرومول برحسب

سنجش   عنوان   بهآلدئید  ديمالونمحتواي  براي 

پراکسیداسیون   روش لیپید  شاخص  از  سلولی  غشاي 

گیري استفاده شد. به منظور اندازه  )1968(  3و پاکر هیت  

MDA    در    منجمد  يها نمونه گرم    2/0میزان   3شده 

(  تريلیتر  میلی اسید  درصد    TCA  (1/0کلرواستیک 

یخچال عصاره سانتریفیوژ  در  سپس  شد.  در گیري  دار 

نیم  4دماي   مدت  به  سلسیوس  دور  درجه  با  و  ساعت 

لیتر میلی  1ر در دقیقه، سانتریفیوژ گردید. به  دو  13000

لیتر تیوباربیتوریک اسید میلی  1هاي صاف شده،  از نمونه 

)TBA  (5/0    به مدت نیم ساعت اضافه گردید و  درصد 

 قرار داده شدند. سپس میزان  C100°  در حمام آب گرم

MDA  اندازه دستگاه با  از  استفاده  با  جذب    گیري 

مو در طول  با    600و    532هاي  جاسپکتوفتومتر  نانومتر 

) محاسبه  cm 1-Mm  155-1(استفاده از ضریب خاموشی  

  گردید. 

لورتو سنجش پراکسید هیدروژن با استفاده از روش  

ولیکوا مقدار  2001(  4و  منظور  این  به  شد.  انجام   (2/0  

از   با  منجمد    يهامونه نگرم  تريمیلی  2شده    لیتر 

یخ    TCA  (1(  اسید  کلرواستیک حمام  در  درصد 

مدت  عصاره به  حاصل  هموژن  شد.  در   15گیري  دقیقه 

دور در دقیقه سانتریفیوژ گردید. در مرحله بعد،    12000

یخ   حمام  لوله میلی  5/0در  به  فوق  محلول  از  لیتر 

آن   به  و  منتقل  فسفات  میلی  5/0آزمایش  بافر  لیتر 

  د لیتر یدیمیلی  1و    7برابر    pHمولار با  میلی  10پتاسیم  

  
3 Heath and Packer 
4 Loreto and Velikova 
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جذب  میلی  1پتاسیم   نهایت  در  گردید.  اضافه  مولار 

موج  نمونه  طول  در  دستگاه    390ها  با  نانومتر 

منحنی   براساس  سپس  گردید.  قرائت  اسپکتوفتومتر 

در   پراکسید  هیدروژن  غلظت  اکسیژنه،  آب  استاندارد 

محاسبه نمونه  بذر  تر  وزن  برگرم  میکرومول  برحسب  ها 

  شد. 

اندازه پروتئجهت  کمی  روش    محلول  ینگیري  از 

) بر 1976برادفورد  برادفورد  روش  اساس  شد.  استفاده   (

موجود در   G-1250اتصال رنگ کوماسی بریلیانت بلوجی

گرم    2/0معرف اسیدي به مولکول پروتئین است. مقدار  

در هاون چینی و در ظرف یخ    شده   منجمد  يهانمونه از  

بافرفسفات  میلی  2با   با    1/0لیتر   8/6اسیدیته  مولار 

مدت   به  سپس  و  شد  سرعت    15هموژن  با  دقیقه 

دماي    13000 در  دقیقه  در  سلسیوس،   4دور  درجه 

 10گیري غلظت پروتئین،  سانتریفیوژ گردید. براي اندازه 

شده استخراج  عصاره  میکروتیوپ   میکرولیتر  هاي  داخل 

و  میلی  5/1 ریخته  محلول   990لیتري  از  میکرولیتر 

اضا آن  به  زمانی،  برادفورد  مدت  طی  از  پس  گردید.  فه 

موج   طول  در  نوري  دستگاه    595جذب  با  نانومتر 

منحنی  از  استفاده  با  و  گردید  قرائت  اسپکتوفتومتر 

میزان  گاوي  آلبومین  سرم  با  شده  تهیه  استاندارد 

گرممیلی  برحسبپروتئین   هر  در    بذر   تر  وزن  گرم 

  .شد محاسبه

 و  SAS  افزارنرم   از  استفاده  با   هاداده  تحلیل  وتجزیه  

از  نمودارها  رسم استفاده    در  گرفت؛  انجام  Excel  با 

برهمکنش  دارمعنی   صورت واریانس  ،  ها شدن  تجزیه 

میانگینبرش مقایسه  و  شد  انجام  با    دهی  اصلی  اثرات 

دامنه چند  دانکن  آزمون  میانگین  اي  مقایسه  و 

 5  احتمال  سطح  در  L.S.Meansرویه    با  هابرهمکنش

  . انجام شد صددر

  

  نتایج و بحث 

از  ن حاصل  آزمایش واریانس    تجزیهتایج    تیمارهاي 

بر میزان قندهاي    تنش اسمزي  که کیتوزان و  داد   نشان

در درصد  احتمال  سطح  محلول  بود  معنی  یک    لی ودار 

  
1 Coomassie Brilliant Blue G-250 

آن معنی  ها برهمکنش  مذکور  صفت  نگردید  بر  دار 

محتواي قندهاي  با افزایش پتانسیل اسمزي  ).  1(جدول  

به افزایش یافت.  که میزان قندهاي محلول طوري محلول 

گرم بر گرم وزن تر بذر) در سطح صفر بار  میلی  93/25(

گرم بر گرم وزن میلی  33/34به میزان (  پتانسیل اسمزي

افزایش یافت.    -9تر بذر) در سطح   پتانسیل اسمزي  بار 

تحت  محلول  قندهاي  محتواي  تغییرات  میزان 

کیتوزان  هغلظت که  ايگونه به اي  میزان   بود  بیشترین 

) محلول  بذر)میلی  22/30قندهاي  تر  وزن  گرم  بر    گرم 

کیتوزان   تیمار  آن   5/0در  میزان  کمترین  و  درصد 

گرم بر گرم وزن تر بذر) در غلظت کیتوزان  میلی  16/29(

  ). 2صفر مشاهده شد (جدول 

کیتوزان   با  ذرت    5/0پرایم  در   افزایش   سببدرصد 

  و  اکسیداز  و  پرولین  فعالیت   و  محلول  يقندها  غلظت

(  کاتالاز نشان    ).2009همکاران،    و2گوانشد  تحقیقات 

تیمار کیتوزان در   تحت تأثیر  داد میزان قندهاي محلول

گلرنگگیاهچه  ) .Carthamus tinctorius L(  هاي 

یافت افزایش    ).2011همکاران،    و  3مهدوي (   افزایش  با 

فرا تغییرات  کیتوزان،    هاي اندامک  در  ساختاريغلظت 

 متابولیسم  مسیر  هايآنزیم  تونوپلاست و  قبیل  از  سلولی

نوع  شود.  می  ایجاد   قندها یک  این  واقع    سازوکار در 

یافته سازگار  و    پتانسیل  نگهداري  و  حفظ  براي  تطابقی 

تیمار  اسمزي   بررسی  این  در  .باشد می  کیتوزان  تحت 

قندهاي  افزایش   کیتوزان   تیمار  تحت  محلول  محتواي 

  است   نشاسته  هیدرولیز  دلیل  به  احتمالاً  که  مشاهده شد

  ). 2009 همکاران، و4کواچیک (

از  ن حاصل  آزمایش  واریانس    تجزیهتایج  تیمارهاي 

اسمزي  که کیتوزان،  داد  نشان آن   و  تنش    ها برهمکنش 

در پرولین  میزان  درصد   احتمال  سطح   بر  دار معنی  یک 

تجزیه1(جدول  بود   که  برش   واریانس  ).  داد  نشان  دهی 

  میزان   براي  تنش اسمزي  مختلف  سطوح  در  کیتوزان  اثر

طور که در شکل همان  ).3  جدول (  بود  دارمعنی  پرولین

گ  1 است  شده  داده  تنش،  مقابله  يبرا  اهینشان    با   با 

پرول  شیافزا اسمزي  کرده  یتول  يشتریب  نیپتانسیل  د 

  
2 Guan 
3 Mahdavi 
4 Kovacik 
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  ...  هايشاخص  برخی  و بذر  زنیجوانه  بر   کیتوزان مختلف هايغلظت  بهبود و همکاران: تأثیر 

زان  یم  شیافزا  به  کمک  باعث  توزانکی  ماریت  است. حضور

است  نیپرول صفر    دره  کي طوربه.  بوده  اسمزي  پتانسیل 

پرولیمبار   میانگین  ن  یزان  گرم    18/3با  بر  میکرومول 

 میکرومول   98/3وزن تر بذر در غلظت صفر کیتوزان به  

افزایش    درصد کیتوزان  5/0  در غلظتبر گرم وزن تر بذر  

 ولین بار بیشترین میزان پر  -3در پتانسیل اسمزي    ت. یاف

میکرومول بر گرم وزن تر بذر) مربوط به کیتوزان   02/5(

میکرومول بر گرم    36/4درصد و کمترین میزان آن (  5/0

وزن تر بذر) مربوط به کیتوزان صفر بود که با تیمار آب  

معنی اختلاف  نداشت.  مقطر  هاي  پتانسیلدر  داري 

بار بار    -9و    -6اسمزي   صفر  اسمزي  پتانسیل  مشابه 

 نیزان پرولیم  داراي بیشترین  درصد کیتوزان  5/0تیمار  

  .بود

 
  شیرین  ذرت  صفات بیوشیمیایی بذر  براي برخی  تنش اسمزي و  کیتوزان مختلف سطوح تأثیر واریانس  تجزیه  .1جدول 

Table 1. Analysis of variance for different levels of chitosan (CH) and osmotic potential (OS) for 
some biochemical traits of sweet corn seed 

 میانگین مربعات 

Mean Square  
  درجه

  آزادي

df  

  تغییرات  منابع

S.O.V.  محلول پروتئین  

Soluble 
protein  

  هیدروژن پراکسید 

Hydrogen 
peroxide  

 آلدئیدديمالون

Malondialde
hyde  

  پرولین

Proline  

  قندهاي محلول 

Soluble 
sugars  

31.20 ** 0.39 ** 6.96 ** 1.09 ** 2.01 ** 5  )CH کیتوزان (  

296.16 ** 27.08 ** 1.45 ** 58.08 ** 230.03 ** 3  )OS ( تنش اسمزي 

0.53** 0.0015 ** 1.13** 0.023** 0.011 ns 15  CH×OS  

0.006 0.0008 0.0000007 0.002 0.004 48 Error  خطاي آزمایش  

0.55 0.70 11.71 0.87 0.21   
  ضریب تغییرات (درصد) 

(%) C.V.  
ns  درصد 1و  5در سطح احتمال   دارمعنیدار، غیر معنی ترتیب به  **و .  

ns and ** represent not significant, significant at 5% and 1% probability, respectively. 

  

 

 

 شیرین  ذرت محلول  و کیتوزان براي محتواي قندهاي تنش اسمزيمقایسه میانگین اثرات  . 2جدول  

Table 2. Mean comparison of the effects of osmotic potential and chitosan for 
soluble sugars content of sweet corn 

محلول  محتواي قندهاي  

Soluble sugars content 
(mg.g-1FW) 

  نوع تیمار   سطوح تیماري 

d25.93  0 
 ) بار(  پتانسیل اسمزي

Osmotic potential 
(bar) 

c28.19 -3  
b30.42 -6  
a34.33 -9  
e29.38  مقطر آب  Distilled water 

 کیتوزان (درصد) 

Chitosan (%) 
 

f29.16  Chitosan-free  کیتوزان صفر  
c29.91  0.25 
a30.22  0.5  
b30.03  0.75 
d29.61  1 

 .ندارند دارآزمون دانکن با یکدیگر اختلاف معنی %5با حروف مشابه در سطح  ي هامیانگین

Means with similar superscript letters are not significantly different at P<0.05 of 
Duncan's multiple range test. 
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  ذرت  بذر  هاي بیوشیمیاییشاخص  برخی براي  تنش اسمزي هر سطح در  کیتوزان مختلف سطوح تأثیر دهیبرش واریانس  تجزیه .3جدول 

  شیرین 

Table 3. Analysis of variance for the effect of different levels of chitosan at each level of osmotic 
potential using the slicing method for some biochemical characteristics of sweet corn seeds 

 میانگین مربعات 

Mean Square  درجه آزادي  

df  

 ) بار(  پتانسیل اسمزي

Osmotic potential 
(bar)  

محلول پروتئین  

Soluble 
protein 

 پراکسید هیدروژن

Hydrogen 
peroxide 

آلدئیدديمالون  

Malondialdehyde 

  پرولین

Proline 

9.98 ** 0.097 ** 4.16 ns 0.24 ** 5  0  
12.16 ** 0.098 ** 0.00056 ** 0.19 ** 5  -3  
3.64 ** 0.116 ** 0.000000675 ** 0.18 ** 5  -6  
7.02 ** 0.083 ** 0.000000667 ** 0.54 ** 5  -9  

ns  درصد 1و  5در سطح احتمال   دارمعنیدار، غیر معنی ترتیب به  **و . 
ns and ** represent not significant, significant at 5% and 1% probability, respectively. 

  

  
  مقایسه میانگین با استفاده از رویه (  پتانسیل اسمزيدر هر سطح    پرولین گیاه ذرت شیرین بر  کیتوزان  سطوح مختلف    اثرمقایسه میانگین    .1شکل  

L.S.Means  د). ندارن  با هم ي دارحداقل یک حرف مشابه اختلاف معنی ي دارا ي ها، میانگینپتانسیل اسمزيدر هر سطح  انجام شده و  

Fig. 1. Mean comparison of the effects of different levels of chitosan on the proline content of sweet corn at 
each level of osmotic potential. (Means comparison was done using L.S.Means procedure and at each level 
of osmotic potential, means with at least one common letter are not significantly different). 

  

صفري  و  نشان  2015(  1مهدوي  خود  پژوهش  در   (

در که  هاي  غلظت  با   تیمار  تنش،  بدون  شرایط  دادند 

سبب شاهد    نسبت  پرولین  میزان  افزایش  کیتوزان  به 

  يبذرها  گردید. همچنین تیمار  اسید استیک و آب مقطر

غلظت   دو  هر  با  در  درصد    2/0و    1/0نخود  کیتوزان 

تنش، سطوح  شاهد    به  نسبت  را  پرولین  میزان  تمامی 

داد. مطالعه  افزایش  از  حاصل  که  نتایج  داد  نشان  اي 

میزان  افزایش  باعث  کیتوزان  ذرات  نانو  از  استفاده 

  
1 Mahdavi and Safari 

ج گیاه  دیسموتاز  سوپراکسید  و  کاتالاز  و پرولین، 

)Hordeum vulgare L.(   گردید خشکی  تنش    تحت 

  ي هاالیک راد  هاتنش  در   ).2018همکاران،    و2بهبودي (

 و  ویداتیسکا  تنش  بروز  باعث  و  ابند ییم  شیافزا  آزاد

  يهاسلول.  شودیم   یسلول   غشاء  ساختار  به  زدن  بیآس

  ي هاالیکراد  ننده کوب ک سر  ي هامی آنز  شیافزا  با   ی اهیگ

  آب،  در  محلول  يهانیپروتئ  و  قندها   شیافزا  و  آزاد

  وارده   ي هابیآس  و   تنش  با   مقابله   و  جبران  درصدد

  
2 Behboudi 
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 آب   در  محلول  يهانیپروتئ   نیترمهم  از  یکی  و   شوند؛یم

  نیپرول  دارد  یاساس  نقش  وارده  يهاتنش  لیتعد  در  هک

  ي هااندام  در  نیپرول  زانیم  شیافزا  با  توزانکی.  است

  يهاب یآس  شدن  مترک   و  مقاومت  جاد یا  باعث  ی اهیگ

  ). 2011 همکاران، و  مهدوي(  شودیم ها تنش از یناش

از  ن حاصل  که    داد   نشان   واریانس  تجزیهتایج 

اسمزي  کیتوزان، آن  و   تنش  میزان   ها برهمکنش  بر 

درصد  احتمال  سطح  در  آلدئیديدمالون دار  معنی  یک 

(جدول   واریانس  ).1بود  که    دهیبرش   تجزیه  داد  نشان 

در  اثر اسمزي بار    - 9و    -6،  -3سطوح    کیتوزان   تنش 

با    ).3(جدول    دار بودمعنی  آلدئیديدمالونبراي شاخص  

اسمزي پتانسیل  افزایش   آلدئیديدمالونمیزان    ،افزایش 

پیش  یافت غلظتو  با  سبب تیمار  کیتوزان  مختلف  هاي 

میزان به  آلدئید  ديمالون  کاهش  مقطر نسبت  آب    تیمار 

بیشترین  در پتانسیل اسمزي صفر بار  که  طوري به  گردید. 

مالون (يدمیزان  وزن میلی  0022/0آلدئید  گرم  بر  مول 

بذر) آن   تر  میزان  کمترین  و  مقطر  آب  تیمار  در 

بذر) در غلظت  میلی  0017/0( تر  بر گرم وزن    5/0مول 

کیتوزان مشاهده شد   هاي  پتانسیلدر    .)2  شکل(درصد 

بار مشابه پتانسیل اسمزي صفر بار   -9و    -6،  -3اسمزي  

میزان کمترین  و  ترتیب    به  آلدئیديدمالون  بیشترین 

  درصد بود.  5/0مربوط به تیمار آب مقطر و کیتوزان 

) صفري  و  مهدوي  تحقیق  از  حاصل  )  2015نتایج 

با غلظت و    1/0هاي  نشان داد که پیش تیمار بذر نخود 

نسبت   یتوزان باعث کاهش میزان این صفتدرصد ک  2/0

شاهد   و به  میزان  گردید  تنش  تحت    همچنین 

پژوهشی گیاهچه برنج    آلدئیديدمالون یافت. در  افزایش 

گرم بر لیتر کیتوزان پیش میلی  500و    100با دو غلظت  

با هر دو   تیمار  که پیش  تیمار گردید و نتایج نشان داد 

ما میزان  کاهش  باعت  کیتوزان  آلدئید  يدلون غلظت 

(مارتینز گردید  شاهد  به  همکاران،    و1گونزالز   نسبت 

بيدمالون).  2015 محصولهآلدئید  هایی  ن  عنوان 

  چرب غیر اشباع در غشاء سلولی  ياکسیداسیون اسیدها

 ياشود. تنش اکسیداتیو سبب افزایش در محتوتولید می

میيدمالون ).  2004همکاران،    و2(وبر   گردد آلدئید 

  
1 Martínez 
2 Weber 

احتمالاً  آلدئیديدمالونکاهش   کیتوزان  این    توسط  به 

  ي هاتواند با کلاته کردن یوندلیل است که کیتوزان می

اکسیداسیون لیپیدها را    یا ترکیب شدن با لیپیدها،   يفلز

  ).2002همکاران،  و3ژو(  کاهش دهد

داد که برهمکنش   واریانس نشان  تجزیه  تنش  نتایج 

دار  در کیتوزان بر میزان پراکسید هیدروژن معنی  اسمزي

(جدول   واریان  ).1بود  که  برش   ستجزیه  داد  نشان  دهی 

میزان    براي  تنش اسمزي  مختلف  سطوح  در  کیتوزان  اثر

  دارپراکسید هیدروژن در سطح احتمال یک درصد معنی

شکل  همان  ). 3جدول  (  بود در  که  داده    )3(طور  نشان 

میزان پراکسید   تنش اسمزي  شده است با افزایش سطح

غلظت با  تیمار  پیش  یافت.  افزایش  هاي  هیدروژن 

پراکسید هیدروژن نسبت به   کیتوزان سبب کاهش میزان

بیشترین  بار  پتانسیل اسمزي صفر  در  آب مقطر گردید. 

) مقطر  آب  تیمار  در  هیدروژن  پراکسید    87/2میزان 

میزان  مولمیلی بود که به  بذر)   2/  36(  بر گرم وزن تر 

درصد   5/0غلظت  مول بر گرم وزن تر بذر مربوط به  میلی

سطوح   در  یافت.  کاهش  بار    -9و    - 6،  -3کیتوزان 

اسمزي،  پتانسیل  بار  پتانسیل اسمزي مشابه سطح صفر 

کیتوزان  تیمار  و  بیشترین میزان  داراي  آب مقطر  تیمار 

  هیدروژن بود. یزان پراکسیددرصد داراي کمترین م 5/0

تنش خشکی  که  داد  نشان  تحقیقی  از  نتایح حاصل 

بر روي    2O2Hسبب افزایش آسیب اکسیداتیو به صورت  

) شMedik Lens culinarisعدس   () و 4اوکتم د 

(  و5ئو ژ.  )2008همکاران،   بررسی  2006همکاران  در   (

رقم که  کردند  گزارش  برنج  تنش   هايروي  به  متحمل 

را  هیدروژن  پراکسید  از  کمتري  تجمع  سرما،  و  خشکی 

فرآیندهاي   از  بسیاري  رشد،  عادي  شرایط  در  دارند. 

هاي فعال اکسیژن متابولیکی در گیاهان باعث تولید گونه

مکانسیممی گیاهان  اما  آنتیشوند  اکسیدانی  هاي 

هاي فعال اکسیژن دارند  کارآمدي براي از بین بردن گونه 

  ). 8199همکاران،   و6اورمعت -اترب(

  
3 Zhou 
4 Oktem 
5 Guo 
6 Iturbe-Ormaetxe 
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مقایسه میانگین  پتانسیل اسمزي (در هر سطح    آلدئید گیاه ذرت شیرینديمحتواي مالون  بر  کیتوزانسطوح مختلف    اثرمقایسه میانگین    .2شکل  

  با هم  يدارحداقل یک حرف مشابه اختلاف معنی  يدارا  يها، میانگینپتانسیل اسمزيدر هر سطح  انجام شده و    L.S.Means  با استفاده از رویه

  ). دندارن

Fig. 2. Mean comparison of the effects of different levels of chitosan on malondialdehyde content of sweet 
corn at each level of osmotic potential. (Means comparison was done using L.S.Means procedure and at each 

level of osmotic potential, means with at least one common letter are not significantly different). 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

میانگین    .3شکل   مختلف    اثر مقایسه  شیرین   بر کیتوزان  سطوح  ذرت  گیاه  هیدروژن  پراکسید  هر سطح    محتواي  (در  اسمزي  مقایسه  پتانسیل 

رویه از  استفاده  با  و    L.S.Means  میانگین  شده  سطح  انجام  هر  اسمزيدر  میانگینپتانسیل  اختلاف    يدارا  يها،  مشابه  حرف  یک  حداقل 

  ). دندارن  با هم يدارمعنی

Fig. 3. Mean comparison of the effects of different levels of chitosan on hydrogen peroxide content of sweet 
corn at each level of osmotic potential. (Means comparison was done using L.S.Means procedure and at each 
level of osmotic potential, means with at least one common letter are not significantly different). 

  

این تعادل به   خورده و مقدار    هم تحت شرایط تنش 

میگونه افزایش  اکسیژن  فعال  این   . یابندهاي  حضور 

گیاه گونه براي  فعال  به    هاي  آسیب  موجب  و  بوده  مضر 

پروتئین  غشاء،  مثل  سلولی  اسیدهاي  ساختارهاي  و  ها 

می راً یاخ  ).2005همکاران،    و1لاسپینا (شوند  نوکلئیک 

زکیدانت  یسکایآنت  تیفعال توجه  مورد  قرار    يادیتوزان 

  ).2004همکاران،  و1پارك ( است گرفته

  
1 Laspina 
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  را   2O  و  OH  آزاد  يهاالیکدرا  واندتمیتوزان  کی

مشخصک  یخنث و  است    ند  خاصکشده  حفاظت یه    ت 

از  ک ).  2007همکاران،    و2پرشنت(  دارد  را  DNAننده 

توزان کیآزاد توسط    يها الیکراد  ینندگ کیخنثسازوکار  

باشد    نکمم مربوط  آن  خاص  ساختار  به  از  کاست  ه 

آم  يادیز  تعداد هیگروه  و  دسترس یسکدروین  قابل    ل 

رادکشده    لکیتش با  وا  يها الیکه  نشانکآزاد   نش 

  ).2013 اران،کو هم3ي مهدو(  هددمی

،  تنش اسمزينتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر  

ها بر محتواي پروتئین کیتوزان و همچنین برهمکنش آن

معنی (جدول  محلول  بود  واریانس   ).1دار    تجزیه 

اثربرش که  داد  نشان   مختلف   سطوح  در  کیتوزان  دهی 

جدول  (  بود  دارپروتئین محلول معنی  براي  تنش اسمزي

تنش  بیانگر این است که با افزایش سطوح    )4(شکل    ).3

پروتئین محلول  اسمزي کاهش    میزان  بذر ذرت شیرین 

هاي مختلف کیتوزان براي مقابله با اثر  یافت. تأثیر غلظت

  همه اي بود که در  صفت نیز به گونه  بر این  تنش اسمزي

درصد کیتوزان موجب    5/0  ، غلظتتنش اسمزيسطوح  

میزان به  افزایش  گردید.  محلول  که  طوري پروتئین 

اسمزي  ب پتانسیل  در  محلول  پروتئین  میزان  یشترین 

غلظت   به  مربوط  بار  (  5/0صفر  کیتوزان    63/20درصد 

این میلی مقدار  کمترین  و  بذر)  تر  وزن  گرم  بر  گرم 

به کیتوزان  بار مربوط  اسمزي صفر  پتانسیل  در  شاخص 

مشاهده  میلی  97/15(  صفر بذر)  تر  وزن  گرم  بر  گرم 

پتانسیل بار مشابه    -9و    -6،  -3هاي اسمزي  گردید. در 

کمترین  و  بیشترین  اسمزي،  پتانسیل  بار  صفر  سطح 

کیتوزان  به  مربوط  ترتیب  به  محلول  پروتئین  محتواي 

  درصد و کیتوزان صفر بود.  5/0

مطالعه (صفر،   توزانکی  مختلف  هايت غلظ  اثر  ايدر 

بر    3و    2،  1،  5/0،  4/0،  2/0،  1/0،  05/0 درصد) 

اکسیدانتی  هاي آنتیزنی بذر گلرنگ و فعالیت آنزیمجوانه 

کم تنش  شرایط  که  در  شد  گزارش  گردید،  بررسی  آبی 

پروتئین تحت تنش کم پیدا کرد، در  غلظت  آبی کاهش 

پ  که  تیحالی  پایش  غلظت  با  بذرها  کیتوزان ن  ییمار 

 
1 Park 
2 Prashanth 
3 Mahdavi 

و    ي مهدورصد) سبب افزایش آن گردید (د  5/0تا    05/0(

لیزرراگا).  2013  اران،کهم پژوهش   و4پائولین-در 

) گزارش شد که تیمار با کیتوزان باعث  2013همکاران (

از   حاصل  نتایج  گردید.  ذرت  ارقام  در  پروتئین  افزایش 

پروتئپژوهشی نشان داد که   محلول برگ    يهان یغلظت 

خش تنش  اثر  پ   کی در  گندم  ارقام  بهشیدر  طور   تاز 

حداد (  افت ی اهش  ک  يداریمعن و  احمد    ). 2010،  5طالع 

پیري  پژوهش  افزایش  2017(  6نتایج  با  که  داد  نشان   (

سبز  زیره  بذر  محلول  پروتئین  میزان  خشکی  تنش 

).Cuminum cyminum L(  به یافت،    کهطوري کاهش 

و   بار  صفر  سطح  در  محلول  پروتئین  میزان  بیشترین 

سطح   در  صفت  این  میزان  پتانسیل    -6کمترین  بار 

پروتئین در گیاهان در حال    سنتزاسمزي مشاهده شد.  

از   گیاه    هاي سازوکاررشد  ساز  و  تنظیم سوخت  اساسی 

اصلی    باشدمی ترکیب  عنوان  به  موجب   ها آنزیمکه 

،  7پاتیل (  باشندمیه تنش  افزایش توان گیاهان در پاسخ ب

(8باجی   ).2010 همکاران  و  2001و  همکاران   و9جان) 

پروتئکردند  کگزارش    )2009( غلظت   محلول  يهانیه 

خشد تنش  اثر  افزا   کیر  علت  فعالیبه  آنزیش    يهامیت 

پروتئکه  یجزت پروتئک ها،  نیننده  سنتز  نیاهش  و  ز ین 

پرولید آمیاس  تجمع از جمله  .  ابدی یاهش م ک ن،  ینه آزاد 

اسیدهاي   بیوسنتز  و  ترمیم  موجب  نوکلئیک، پرایمینگ 

سلولی   غشاي  ترمیم  و همچنین  پروتئین    شودمیسنتز 

  ). 2000، 10مک دونالد (

و   کیتوزان  اثر  که  داد  نشان  واریانس  تجزیه  نتایج 

جوانه  سرعت  و  درصد  بر  اسمزي  معنیپتانسیل  دار  زنی 

اسمزي بر صفات  ولی برهمکنش کیتوزان و پتانسیل  ،بود

معنی (جدول  مذکور  نگردید  پتانسیل  4دار  افزایش  با   .(

  . زنی روند کاهشی را نشان داداسمزي صفت درصد جوانه 

  
4 Lizárraga-Paulín 
5 Taleahmad and Haddad 
6 Piri 
7 Patil 
8  Bajii 
9 John 
10 Mc Donald 
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مقایسه میانگین  پتانسیل اسمزي (در هر سطح    محتواي پروتئین محلول گیاه ذرت شیرین  بر  کیتوزانسطوح مختلف    اثرمقایسه میانگین    .4شکل  

  با هم  يدارحداقل یک حرف مشابه اختلاف معنی  يدارا  يها، میانگینپتانسیل اسمزيدر هر سطح  انجام شده و    L.S.Means  با استفاده از رویه

  ). دندارن

Fig. 4. Mean comparison of the effects of different levels of chitosan on the soluble protein content of sweet 
corn at each level of osmotic potential. (Means comparison was done using L.S.Means procedure and at each 

level of osmotic potential, means with at least one common letter are not significantly different). 

  

جوانهطوري به درصد  کاهش  کمترین  (که    80/70زنی 

بیشترین کاهش  و  بار  اسمزي صفر  پتانسیل  در    درصد) 

 - 9اسمزي    درصد) در پتانسیل  73/36زنی (درصد جوانه 

مقایسه میانگین بیشترین   طبق نتایجبار مشاهده گردید.  

درصد) مربوط به غلظت    69/57زنی (میزان درصد جوانه 

غلظت    5/0 با  که  بود  کیتوزان  درصد    75/0درصد 

با  داري نداشت. سرعت جوانه کیتوزان اختلاف معنی زنی 

 82/23که از  طوري افزایش تنش اسمزي کاهش یافت. به

به  بذر   روز  بر  بذر    61/2در  کرد.  پیدا  کاهش  روز  در 

سرعت  میزان  بیشترین  میانگین  مقایسه  نتایج  اساس 

 02/14درصد کیتوزان (  5/0زنی مربوط به غلظت  جوانه 

تیمار  بذر   با  که  بود  روز)  کیتوزان    75/0در  درصد 

معنی میزان  اختلاف  کمترین  همچنین  و  نداشت؛  داري 

جوانه  (سرعت  کیتوزان صفر  تیمار  در  در بذر    47/9زنی 

  1روز) مشاهده گردید. در این پژوهش اثر سمی غلظت  

کاهش   باعث  غلظت  این  و  شد  مشاهده  کیتوزان  درصد 

جوانه سرعت  و  درصد  غلظتمیزان  به  نسبت  هاي  زنی 

  ). 5درصد کیتوزان گردید (جدول  75/0و  5/0، 25/0

) همکاران  و  با  2014نادري  که  کردند  گزارش   (

سر و  درصد  اسمزي  پتانسیل  جوانهافزایش  دو  عت  زنی 

رازیانه   زنیان    ).Foeniculum vulgare L(گیاه  و 

).LCarum copticum (    .یافت   و 1زانگیدکاهش 

ن2004(  ارانکهم سانده  یخ  يبذرها  بر  ش یآزما  با  زی) 

) زمینی  محلول    ).Arachis hypogaea Lبادام  در 

داد  کی نشان  افزاکی  هکتوزان  باعث  میتوزان  زان یش 

ا  یزنجوانه  گیدر  شد ین  پژوهش    .اه  از  حاصل  نتایج 

(  و2پورتقی غلظت  2015همکاران  که  داد  نشان   (5/0  

اسمزي   پتانسیل  در  کیتوزان  تأثیر    - 8و    - 4درصد  بار 

جوانه  سرعت  و  درصد  بر  گندممثبتی  گیاه  دارد.    زنی 

  ي زنی بذرهاتواند جوانه پایین می  يهاتوزان در غلظتکی

که    ).Glycine max L(  سویا درحالی  دهد  افزایش  را 

برا  يبالا  ي هاغلظت است  ممکن  سمی  يآن  باشد    بذر 

ژو 2004و همکاران،    دولایگر( و  ران  نشان )  2002(  3). 

که   ک  يهابذردادند  با  که  پویتبرنجی  داده  وزان  شش 

  وزان مقاومت آنها راکیتزنی سریعی داشته و  شدند جوانه

افزایش   نشان    ايمطالعه  . نتایج داددر برابر شرایط تنش 

تحت   که  داد کیتوزان  با  شده  داده  پوشش  گندم  بذر 

  
1 Dzung 
2 Taghipur 
3 Ruan and Xue 
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تنش بهبود    ، خشکی  شرایط  در  جوانه سرعت  باعث  زنی 

  .)(الف) 2012، 1لو  و زنگ( گردید مقایسه با شاهد

شاخص از  آمده  بدست  نتایج  به  توجه  هاي  با 

می حاضر  پژوهش  که توابیوشیمیایی  گرفت  نتیجه  ن 

هاي کیتوزان و  درصد نسبت به سایر غلظت  5/0کیتوزان  

محلول،   پروتئین  میزان  افزایش  باعث  مقطر  آب  تیمار 

کاهش   باعث  همچنین  و  شد  پرولین  و  محلول  قندهاي 

مالون  گردید.  ديمیزان  هیدروژن  پراکسید  و  آلدئید 

درصد بیشترین درصد و   5/0درضمن در سطح کیتوزان  

توان یکی از علل  زنی مشاهده شد؛ پس مینه سرعت جوا

درصد کیتوزان را    5/0زنی در غلظت  بهبود صفات جوانه 

  هاي بیوشیمیایی ربط داد. به اثرات این غلظت بر شاخص

(  و2چو  دریافتند  2008همکاران  کیتوزان    که) 

محرهب می  بذررشد    كعنوان  عمل  به  آفتابگردان  کند، 

جوانه   يطور سرعت  افزایش  باعث  گیاه    زنیکه  این  در 

جوانه  هیدرولیز گردید.  متابولیک  مراحل  شامل  زنی 

هاي جدید با  اي و ساخته شدن بافتآنزیمی مواد ذخیره

از مواد هیدرولیز شده است. با افزایش پتانسیل   استفاده 

فعالیت و  آب  جذب  به اسمزي  مربوط  آنزیمی  هاي 

جو بیوشیمیایی  میانه فرآیندهاي  کاهش  یابد،  زنی 

زنی در  بنابراین علت اصلی کاهش درصد و سرعت جوانه

است.   خشکی  تنش  خاصیت کیتوزان  شرایط  داراي 

چسبندگی سطحی است و غشایی نفوذپذیر را روي بذر 

میبه و  وجود  آب  جذب  افزایش  موجب  که  آورد 

شود و همچنین با  جلوگیري از هدر رفتن رطوبت بذر می

قرا دسترس  طریق در  از  ضروري  مغذي  مواد  دادن  ر 

افزایش می را   دهد تنظیم فشار اسمزي سلول رشد گیاه 

دفاع    سامانهو با تأثیر بر  (ب))    2012و همکاران،  3زنگ(

تحت  آنتی گیاه  مقاومت  افزایش  سبب  گیاه  اکسیدانی 

می تنش  همکاران،  شرایط  و  (گوان  با  2009شود  و   (

استیک اسید در    افزایش غلظت جیبرلیک اسید و ایندول

جوانه بذرها  میزان  می،  بالا  را  همکاران،  زنی  و  (ژو  برد 

غلظت  ).2002 که  است  شده  مشخص    يهاهمچنین 

چسبنده   يبالا پوشش  علت  به  رو  ياکیتوزان   ي که 

  
1 Zeng and Luo 
2 Cho 
3 Zeng 

می ایجاد  گیاهان  بذر  بیرونی  است قسمت  ممکن  کنند، 

جلوگیر شو  يباعث  بذر  توسط  آب  جذب   و4باراکا (د  از 

  ).2004همکاران، 

و   کیتوزان  اسمزي اثر  مدت    پتانسیل  میانگین  بر 

برهمکنش کیتوزان و   ، دار بودزنی معنیزمان جوانه  ولی 

اسمزي معنی  پتانسیل  صفت  این  (جدول  بر  نگردید  دار 

میانگین4 اسمزي،  پتانسیل  افزایش  با    زمان  مدت   ). 

  زمان   مدت  طوري که میانگینزنی افزایش یافت، بهجوانه 

از  جوانه  به    97/0زنی  کرد.    48/1روز  پیدا  افزایش  روز 

میانگین صفت  تغییرات  زنی جوانه  زمان  مدت  میزان 

غلظت کیتوزان  تحت  بیشترین    ايگونهبههاي  که  بود 

تیمارکیتوزان به  مربوط  (  میزان  و   33/1صفر  بود  روز) 

تیمار کیتوزان   در  این صفت  درصد    5/0کمترین میزان 

  ). 5روز) مشاهده گردید (جدول  14/1(

بیشترین    که  داد  نشان  پژوهشی  از  حاصل  نتایج 

در    زنی بذر گندم جوانه   زمان   مدت   میانگین   میزان صفت

سطح شاهد (بدون پرایم با کیتوزان) و کمترین میزان در  

کیتوزا  (حمید   5/0ن  تیمار  گردید  مشاهده   و5درصد 

میانگین2014همکاران،   زمان  ).    با   زنیجوانه   مدت 

 هرچه  کهي طور  به.  دارد  عکس  ارتباط  بذر  توده  کیفیت

مدت جوانه  میانگین    توده   کیفیت  باشد  کمتر  زنیزمان 

(  بیشتر  يبذر بذرها    ).2014همکاران،    و6امیدي است 

به آب    زنی نیازخود و شروع جوانه   يهاتیآغاز فعال  يبرا

نتواند    دارند.   یاف ک ند  کآب جذب    یکاف   اندازهبهاگر بذر 

بهی آب  جذب  گ  يندکا  داخل   يهاتیفعال  رد،یصورت 

ن بهیبذر  و  يندکز  گرفته  برا  مدت  صورت  لازم   يزمان 

ر نیخروج  افزایشه  در  رمینظر  به  ابد.یمیش  یز  سد 

شور  زنیجوانه  تنش  خش  يتحت  افت  یدل  به  کیو  ل 

ز از یادامه ن  ، جذب آب مختل شده و دريل اسمزیپتانس

آنزیفعال آلفا یت  جلوگیآم-م    و7(افضل  شودمی  يریلاز 

  ).2005همکاران، 

  
4 Barka 
5 Hameed 
6 Omidi 
7 Afzal 
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پتانسیل   و شیرین تحت تأثیر سطوح مختلف کیتوزان زنی ذرتجوانه هاي واریانس برخی شاخص میانگین مربعات حاصل از تجزیه .4جدول 

  اسمزي 

Table 4. Mean square resulted from the analysis of variance for some germination indices of sweet corn as 
affected by different levels of chitosan (CH) and osmotic potential (OS) 

ضریب  

  آلومتریک 

Allometric 
coefficient  

شاخص بنیه  

  گیاهچه 

Seedling 
vigour 
index  

یکنواختی  

  زنی جوانه

Germination 
uniformity  

میانگین مدت  

  زنی زمان جوانه

Mean 
germination 

time  

سرعت  

  زنی جوانه

Germinati
on  

rate  

  زنی درصد جوانه

Germination  
percentage  

  درجه

  آزادي

df  

  تغییرات  منابع

S.O.V. 

0.0001 ns 1466.61 ** 1.72 ** 0.06 ** 54.77 ** 154.35 ** 5  )CH کیتوزان (  

0.002 ** 
51696.38

 ** 
30.27 ** 1.06 ** 1952.51 ** 4835.08 ** 3  

  تنش اسمزي 

)OS ( 

0.0002 ns 205.01** 0.50 * 0.01 ns 2.39 ns 6.48 ns 15  CH×OS  

0.0001 17.98 0.25 0.02 1.52 8.60 72 
  خطاي آزمایش 

Error  

5.007 7.58 22.03 11.48 10.72 5.50 
  ضریب تغییرات (درصد) 

(%) C.V.  
ns  درصد 1و  5در سطح احتمال   دارمعنیدار، غیر معنی ترتیب به  **و .  

represent not significant, significant at 5% and 1% probability, respectively. **and  ns  

 
پ  تیاثر  و کیمار  یش  اسمزي  پتانسیل  توزان، 

زنی در  ها بر صفت ضریب یکنواختی جوانه آن   نشکبرهم

  ).4دار بود (جدول  سطح احتمال یک و پنج درصد معنی

اثربرش   واریانس  هتجزی که  داد  نشان    در   کیتوزان  دهی 

زنی براي یکنواختی جوانه   بار پتانسیل اسمزي  - 6  سطح

). با  6دار بود (جدول  در سطح احتمال پنج درصد معنی

یکنواختی  ضریب  میزان  اسمزي  پتانسیل  افزایش 

اسمزيجوانه  پتانسیل  در  یافت.  کاهش  بار    -6  زنی 

یکنواختی جوانه  مقدار ضریب  (بیشترین  روز)    23/1زنی 

مربوط به تیمار آب مقطر بود و کمترین میزان این صفت  

(جدول    34/3( شد  مشاهده  صفر  کیتوزان  در    ). 7روز) 

جوانه  به  یکنواختی  رسیدن  زمان  تفاضل  یعنی   10زنی 

زنی  درصد حداکثر جوانه   90زنی به  درصد حداکثر جوانه 

جوانه می  محاسبه یکنواختی  در  عدد  شود.  هرچه  زنی 

دست آمده کمتر باشد نشانگر یکنواختی بیشتر است و به

هاي تنش به علت همزمانی در  ویژه در دورهاین صفت به

مزرعه و در نهایت  تواند در مدیریت  ز کردن مزرعه میسب

باشد اهمیت  داراي  نهایی  و همکاران،  1(سلطانی   عملکرد 

گلرنگ2002 در  با    ).  خشکی  تنش  تحت 

  - 6گلایکول، تیمار شاهد بیشترین و تیمارهاي  اتیلنپلی

  
1 Soltani  

جوانه   - 8و   یکنواختی  کمترین  داشتند  بار  را  زنی 

دشتی ).  2009،  2(سیدشریفی ترابی  پژوهش  و  3در 

) میزان 2015همکاران  بیشترین  که  داد  نشان  نتایج   (

 Gosspium hirsutumزنی بذر پنبه (یکنواختی جوانه 

L.م پرایم  )  به  و خشکی    12و    16ربوط  آب  در  ساعت 

  نظر   به  بار بود.  -9صفر و کمترین آن مربوط به خشکی  

گیاه  سازگاري  سبب  تیمار   پیش  که  رسدمی   با   بیشتر 

  ها برخی آنزیم  بهتر  فعالیت  دلیل   به  و   شده   خشکی  تنش

طول    در  غذایی   مواد  به   دسترسی  قابلیت   بذر،   در

این    و  شده   ترآسان  شده  پرایمینگ  بذرهاي   در  زنیجوانه 

جوانه   کردن  کامل  به  قادر  بذرها  درفرایند  شرایط    زنی 

(نونامی می  محیطی  هايتنش همکاران،   و4گردند 

1994.(  

  
2 Seyed Sharifi 
3 Trabideshti 
4 Nonami 
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  شیرین  ذرت  زنی جوانه هايشاخص مقایسه میانگین اثرات پتانسیل اسمزي و کیتوزان براي برخی .5جدول 

Table 5. Mean comparison of the effects of osmotic potential and chitosan on some germination parameters of 
sweet corn 

ضریب  

  آلومتریک 

Allometric 
coefficient  

میانگین مدت زمان  

  زنی جوانه

  (روز) 

Mean germination 
time (Day)  

  زنی جوانهسرعت 

  ) روز  ربذر د( 

Germination  
Rate 

 (Seed/Day) 

زنی  درصد جوانه

  (درصد) 

Germination 
percentage  

(%) 

 نوع تیمار   سطوح تیماري 

a0.246 d0.97  a23.82  a70.80 0   پتانسیل اسمزي

 (بار) 

Osmotic 
potential (bar) 

b0.236 c1.21  b11.69  b56.11  -3  
b0.233 b1.30  c7.86  c49.34  -6  
c0.223  a1.48  d2.61  d36.73  -9  

a0.233  ab1.25  c10.55  bc52.19   مقطر  آب Distilled water 

 کیتوزان (درصد) 

Chitosan (%) 

a0.232 a1.33  d9.47 d49.73   No Chitosan  کیتوزان صفر  
a0.235 abc1.23  b11.93  b53.58  0.25 
a0.238 c1.14  a14.02  a57.69  0.5  
a0.237 bc1.20  a13.17  a55.86  0.75 
a0.232 ab1.28  cd9.83  cd50.41  1 

 . دار ندارندآزمون دانکن با یکدیگر اختلاف معنی % 5با حروف مشابه در سطح  يهادر هر ستون، میانگین

In each column, means with similar superscript letters are not significantly different at P<0.05 of Duncan's 
multiple range test 

و   کیتوزان  اثر  که  داد  نشان  واریانس  تجزیه  نتایج 

آن برهمکنش  و  اسمزي  شاخصپتانسیل  بر    بنیه  ها 

معنی بودگیاهچه    واریانس   تجزیه).  4(جدول    دار 

  -3سطوح (صفر،    کیتوزان در  دهی نشان داد که اثربرش

گیاهچه   -6و   بنیه  شاخص  براي  اسمزي  پتانسیل  بار) 

(جدول  معنی بود  میانگین  6دار  مقایسه  نتایج  طبق   .(

بنیه  شاخص  اسمزي  پتانسیل  افزایش  با  آمده  بدست 

حالی در  داشت؛  چشمگیري  کاهش  غلظت  گیاهچه  که 

کا  5/0 کیتوزان  را درصد  گیاهچه  بنیه  شاخص  هش 

به کرد.  پتانسیلطوري تعدیل  در  بار    اسمزي  که  صفر 

  5/0) از غلظت  35/151گیاهچه (  بنیه  بیشترین شاخص

شاخص کمترین  و  کیتوزان  گیاهچه   بنیه  درصد 

غلظت10/102( از  به   )  صفر  آمد.کیتوزان  در    دست 

اسمزي  -6و    -3سطوح   پتانسیل  مشابه سطح صفر   بار 

پتانسیل کیتوزان    بار  تیمار  داراي   5/0اسمزي  درصد 

کمترین   داراي  صفر  کیتوزان  تیمار  و  میزان  بیشترین 

شاخص (جدول    بنیه  میزان  بود  ). 7گیاهچه 

بذر صفات جوانه  برخی   براي   پتانسیل اسمزي   در هر سطح   کیتوزان   مختلف   سطوح   تأثیر  دهیبرش  واریانس   تجزیه  . 6جدول     زنی 

  شیرین  تذر

Table 6. Analysis of variance for the effect of different levels of chitosan in each level of osmotic 
potential using the slicing method for some germination characteristics of sweet corn seeds 

 میانگین مربعات 

Mean Square   درجه آزادي  

df  

 ) بار(  پتانسیل اسمزي

Osmotic potential 
(bar)   شاخص بنیه گیاهچه  

Seedling vigour index 

زنییکنواختی جوانه  

Germination uniformity 

1314.03 ** 0.21 ns 5  0  
600.75 ** 0.51 ns 5  -3  
131.23 ** 2.08 ** 5  -6  
35.63 ns 0.42 ns 5  -9  

ns  درصد 1و  5در سطح احتمال   دارمعنیدار، غیر معنی ترتیب به  **و .  
ns and ** represent not significant, significant at 5% and 1% probability, respectively. 
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پژوهش   (  و1شاهورديعقیقیدر  ) 2017همکاران 

کیتوزان سطح  که  داد  نشان  تأثیر    5/0  نتایج  درصد 

ماریتیغال   گیاهچه  بنیه  شاخص  افزایش  بر  مثبتی 

)Silybum marianum L.  .دارد تحقیق )  نتایج  طبق 

(تقی و همکاران  کیتوزان  2015پور  غلظت  درصد   5/0) 

اسمزي   پتانسیل  صفر    -8و    -4در  سطح  به  نسبت  بار 

داراي   اسمزي  پتانسیل  از  سطوح  همین  در  کیتوزان 

گیاهچه   بنیه  امر  شاخص  این  که  بود؛  بیشتري 

بذر  نشان بنیه  شاخص  بر  کیتوزان  مثبت  تأثیر  دهنده 

اسمزي پتانسیل  در  می  -8  و  -4  گندم  .  باشدبار 

 5/0و    25/0هاي کیتوزان  پرایمینگ بذر گندم با غلظت

درصد باعث افزایش بنیه گیاهچه نسبت به شاهد گردید  

  ). 2014(حمید و همکاران، 

  گیاهچه  بنیه  شاخص  ایش افز  به  منجر  بذر  پرایم 

 تحت   گیاهچه  بنیه  شاخص   افزایش  علت  . گرددمی

مربوطمی  پرایمینگ   غذایی،  ذخایر  حرکت  به   تواند 

  مجدد  سنتز  شروع  ها،آنزیم  بعضی   مجدد  سنتز  و  فعالیت

RNA  و  DNA  رشد جنین  و    برطرف  بدنبال  سریع 

 2باشد (بصرا  ياسمز  پرایمینگ  در  زنیجوانه  موانع  شدن

  ). 2003همکاران،  و

پتانسیل  ب اثر سطوح  واریانس،  تجزیه  نتایج  اساس  ر 

 اثر  کیتوزان  اما  ،دار بودمعنی ضریب آلومتریک  اسمزي بر 

(جدول    صفت  این   بر  داريمعنی اساس  4نداشت  بر   .(

نتایج مقایسه میانگین با افزایش پتانسیل اسمزي ضریب  

به یافت.  کاهش  کاهش  طوريآلومتریک  کمترین  که 

بار 246/0ضریب آلومتریک ( ) در پتانسیل اسمزي صفر 

پتانسیل223/0و بیشترین کاهش ( بار    -9اسمزي    ) در 

  ). 5جدول ( مشاهده گردید

شرفی پژوهش  صفت 2017(  3زادهدر  بیشترین   (

آب   پتانسیل  به  مربوط  جو  بذر    -5/1آلومتریک 

مگاپاسکال و کمترین آن مربوط به تیمار بدون تنش بود  

چه  که طبق نتایج با افزایش پتانسیل اسمزي رشد ساقه

ریشه رشد  اما  رطوبت کاهش،  به  دسترسی  جهت  چه 

تحقیق سید   از  آمده  نتایج بدست  یافت.  افزایش  بیشتر، 

  
1 Aghighi Shahverdi 
2 Basra 
3 Sharfizadeh 

باعث  2013(  4احمدي  خشکی  تنش  که  داد  نشان   (

 Brassica napusکاهش ضریب آلومتریک گیاه کلزا (

L.به آلومتریک  ضریب  کاهش  و  گردید  مستقیم  )  طور 

ریشه رشد  کاهش  دهنده  خشک نشان  ماده  و  چه 

میریشه  بهچه  و  دهنده  باشد  نشان  غیرمستقیم  طور 

گیاهچه پایین  تولید  بنیه  با  بذرهاي  و  ضعیف  هاي 

طول  می میانگین  تقسیم  از  آلومتریک  ضریب  باشد. 

ساقهریشه  به  میچه  بدست  منابع،  چه  از  برخی  در  آید. 

به تنش از تحمل  نوعی  نمایانگر  عنوان  ها  این ضریب به 

می گرفته  نظر  قسمت در  بین  نسبت  اگرچه  هاي  شود. 

به ولی  است،  ژنتیکی  کنترل  تحت  ریشه  و  طور هوایی 

  گیرد. قرار می شدیدي تحت تأثیر محیط هم 

  

  

  
4 Seyedahmadi 
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 زنی ذرت شیرین در هر سطح تنش اسمزيمقایسه میانگین اثر سطوح مختلف کیتوزان بر برخی پارامترهاي جوانه .7 جدول

Table 7. Mean comparison of the effect of different levels of chitosan on some germination parameters of 
sweet corn in each level of osmotic stress 

  شاخص بنیه گیاهچه 

Seedling vigour index  

  زنی (روز) جوانه یکنواختی

Germination uniformity 
(Day) 

  کیتوزان (درصد) 

(%) Chitosan  

 ) بار(  پتانسیل اسمزي

Osmotic potential 
(bar) 

cd110.62 b0.97  مقطر  آب Distilled water 

0  

d102.10  a1.63   No Chitosan  کیتوزان صفر  
c113.59  b1.09  0.25 
a151.35  b1.08  0.5  
b125.58  b1.12  0.75 
cd105.91  b1.14  1 
c60.02  a1.42   مقطر  آب Distilled water 

-3  

d44.91  a2.09   No Chitosan  کیتوزان صفر  

b65.74  a2.29  0.25 
a81.35  a1.44  0.5  
b67.98  a1.73  0.75 
c56.18  a1.98  1 
c28.89  c1.23   مقطر  آب Distilled water 

-6  

d22.55  a3.34   No Chitosan  کیتوزان صفر  
bc31.74  ab2.83  0.25 
a38.08  bc2.20  0.5  
b34.26  bc2.20  0.75 
d25.43  ab2.70  1 
bc11.50  a4.07   مقطر  آب Distilled water 

-9  

d9.20  a4.05   No Chitosan  کیتوزان صفر  
b13.03  ab3.71  0.25 
a16.96  b3.22  0.5  
b15.03  ab3.76  0.75 
cd10.01  a4.04  1 

حداقل یک حرف مشابه اختلاف   يدارا يها، میانگینپتانسیل اسمزيدر هر سطح انجام شده و  L.S.Means مقایسه میانگین با استفاده از رویه 

  . دندارن  با هم يدارمعنی

Means comparison was done using L.S.Menes procedure and in each level of osmotic potential, means 
with at least one common letter are not significantly different. 
 

  گیري نتیجه

توان اظهار داشت که پیش تیمار با  براساس نتایج می

را  اسمزي  پتانسیل  از  ناشی  اسمزي  اثرات  کیتوزان، 

به نمود.  ذرتطوري تعدیل  بذرهاي  تیمار  پیش    که 

با   بر    5/0کیتوزان    غلظت شیرین  مثبتی  اثر  درصد 

بر سیستم دفاع    زنیهاي جوانهشاخص تأثیر  با  و  داشت 

تحمل آنتی افزایش  باعث  گیاه  غیرآنزیمی  اکسیدانی 

  هاي ذرت شیرین تحت تنش اسمزي شد.گیاهچه
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Extended Abstract 

Introduction: Sweet corn (Zea mays var. saccharata) is a corn variety that is distinguished from other 
varieties due to the presence of genes that affect starch production in the endosperm. Given that the most of 
plants including sweet corn face with problems such as non- uniform germination and poor seed emergence 
in the early stages of germination. Thus, the use of organic stimulants is one of the ways to reduce the 
harmful effects of non-biological stresses, increase seed germination, uniform appearance and increase their 
yield and quality. The present study was carried out to investigate the effect of different concentrations of 
chitosan on seed germination and some biochemical traits of sweet corn under osmotic potential conditions. 

 Materials and Methods: To investigate the effect of chitosan and osmotic stress on germination and 
biochemical parameters of sweet corn, a factorial experiment was conducted in a completely randomized 
design with four replications at the Seed Technology Laboratory, Faculty of Agriculture, Yasouj University 
in 2017. The first factor was osmotic stress at 0, -3, -6, and -9 bar osmotic potentials and the second factor 
was pre-treatment at five levels of chitosan zero, 0.25%, 0.5%, 0.75% and 1% and one level of distilled 
water. The seeds were immersed in the desired solutions of chitosan for 3 hours at 25 °C and under dark 
conditions, and then the pre-treated seeds were germinated under standard germination condition. In each 
petri dish, 25 seeds were placed on a filter paper and osmotic potential was applied using polyethylene glycol 
6000. Seed germination was carried out in the germinator at 25 ± 1 ° C for 7 days under dark conditions. The 
germination traits and biochemical traits were measured according to standard methods . 

Results: Osmotic stress reduced germination percentage and germination rate, seedling vigour length 
index, germination uniformity coefficient, allometric coefficient, and soluble protein content and also 
increased the mean germination time, proline, soluble sugar content and hydrogen peroxide. Pre-treatment of 
seeds with a concentration of 0.5% chitosan increased protein, proline, and soluble sugars content at all 
osmotic stress levels. At the osmotic stress levels, the highest and lowest levels of hydrogen peroxide 
respectively were observed in 0.5% chitosan treatment and distilled water treatment. The results showed that 
pre-treatment with 0.5% chitosan increased germination percentage and rate and seedling vigour length 
index, and also reduced the mean germination time and malondialdehyde. Pre-treatment of seed with zero 
and 1% chitosan led to reduction in some of the germination and biochemical traits in comparison with 0.25, 
0.5, and 0.75% chitosan. 

Conclusions: The results showed that seed treatment with 0.5% chitosan could reduce the harmful effects 
of osmotic potential on some germination and biochemical traits in sweet corn seedlings and improve 
seedling growth. 
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Highlights: 

1-Chitosan increases the germination percentage and germination rate. 
2-Chitosan increases soluble sugars, proline, and soluble protein. 
3-Chitosan reduces the amount of malondialdehyde and hydrogen peroxide. 
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