
  49تابستان  وبهار فنآوری تولیدات گیاهی/ جلد پانزدهم/ شمارة اول/ 

361 
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 شوری تنش تحت
 

Effect of Chitosan Seed Priming on Germination, Ion Relations and Biochemical 

Characteristics of Chickpea Under Salinity Stress 

 
 3ثانویمحمد مدرسعلی و سید 2، حسین صفری*1بتول مهدوی

 

 70/17/23تاریخ پذیرش:                     11/70/22تاریخ دریافت: 

 

 دهیچک

اهچه یو رشد گ یزنبر جوانه درصد 2/7توزان یدرصد و ک 1/7توزان ی، آب مقطر، ک(نگیمیبدون پرا =شاهد) پرایمینگ تأثیر ارزیابی یبرا

ج نشان داد که ینتا کنترل شده انجام شد. یطیط محیدر شرا یشیآزما ،س بر متر(منیزیدس 8و  6 ،1 ،صفر) یتحت تنش شور نخود

م و نسبت یزان پتاسی، مچهشهیچه و رساقهو وزن خشک طول گور، یشاخص و، یزنجوانه سرعتدرصد و  موجب کاهش یشورتنش 

 نگ بذریمیپرا. ش دادیرا افزاد یآلدئیو مالون دکل  یهادراتی، کربوهنیپرول یمحتوا ،میزان سدیم کهید، درحالیگرد میم به سدیپتاس

م شده با یپرا یبذرها ،dS/m 8 یش داد. در تنش شورینگ افزایمیپرا یارهامیر تیرا نسبت به سا یزنجوانه سرعت درصد و توزانیبا ک

م یپتاس یان محتویشتریبداشتند.  نسبت به شاهد یشتریب چهوزن خشک ساقهو  چهشهیر طول ،چهساقه طولگور، یشاخص وتوزان یک

ش یو افزا دیآلدئ یو مالون د میسد زانیمتوزان سبب کاهش یک، یش شوریبا افزان یهمچندرصد مشاهده شد.  2/7توزان یم با کیدر پرا

تأثیر عمده توان اظهار داشت که یب مین ترتیبه ا د.یها گرداهچهیگ کل دراتیکربوه و نیپرول یمحتوا، میم به سدینسبت پتاس

 . زنی نداشتدرصد جوانه افزایش بر یاملاحظهقابل بر رشد گیاهچه بود و تأثیرتوزان یمار بذر نخود با کیتشیپ
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 مقدمه

اهان یگ ین مرحله در چرخه زندگین و مهمتریبذر اول یزنجوانه

ر یبذر تحت تأث یزن. جوانه(1991، 1و کامپبلم یگر) است

، نور، آب و غلظت یمانند دما، شور یطیاز عوامل مح یاریبس

ن عوامل یاز مهمتر یکی یشوررد. یگیژن قرار میاکس

، 2خان و گلزار) اه استیو رشد گ یزنجوانه محدودکننده

ها ونیت یو سم یجاد اثرات اسمزیبا ا یتنش شور (.2003

گردد یم یزنممانعت از جوانه یر و حتیأخسبب کاهش، ت

 گیاهان که هاییاز مکانیسم یکی. (2003و همکاران،  3خواجه)

 سنتز برند،می کارهب یتنش شور آوریانز اثرات با مقابله برای

باشد می محلول یهادراتین و کربوهیپرول جملهها ازتیاسمول

(. 0032و همکاران،  5یمارکز؛ 1996و همکاران،  1تروتل)

 پرولین برای آمینه اسیدهای میزان افزایش بر مبنی یهایگزارش

 اهانیگ در شوری تنش شرایط در سلولی درون اسمزی تنظیم

 یا چشم بلبلیو لوب (2011، 6بهام باردکار و چاوان) یا سودانیلوب

و  8هاسگاوا نیهمچن دارد. وجود (2010و همکاران،  0تالیپ)

کل  یهادراتیکربوه یامحتو که ان داشتندیب (2000همکاران )

 یتنش شوراهان در واکنش به یگ مراحل مختلف رشد در

قرار گرفته در معرض  یهااز گونه یاریدر بس .ابدییش میافزا

و اختلال در   K+و کاهش  Na+ون یش در جذب یافزا، یشور

 (. 2008، 2مانز و تستر)است  شدهمشاهده یونیتوازن 

ش استقرار یو افزا یزنجوانه کیتحر یاز راهکارها یکی 

ش یمختلف پ یهاط تنش، استفاده از روشیها در شرااهچهیگ

ها استفاده از ن روشین ایترجیاز را یکیمار بذرهاست. یت

 یمناسب برا یطینگ بذر دامنه محیمینگ است. پرایمیپرا

کنواخت یعتر و یش داده و سبب ظهور سریرا افزا یزنجوانه

نگ یمیپرا نیهمچن(. 1999، 17مک دولاند)گردد یها ماهچهیگ

-یبهبود م یط تنش شوریاه را در شرایبذر استقرار و رشد گ

 (. 2005 و همکاران، 11سرا)بابخشد 

 یتوزان رویمار بذر با کیتشیر، اثر مثبت پیدر مطالعات اخ

 جمله ذرتاهان مختلف ازیاهچه گیگو رشد  یزنجوانه

                                                           
1. Grime and Campbell  

2. Khan and Gulzar 

3. Khajeh 

4. Trotel  

5. Murakeozy 

6. Bhamburdekar and Chavan 

7. Patel 

8. Hasegawa 

9. Munns and Tester 

10. McDonald 

11. Basra 

ک یتوزان یک. (0092، و همکاران 12گان) است شدهمشاهده

که در پوست  ن استیتیمشتق شده از ک یدراتیمر کربوهیوپلیب

ها وجود قارچ یواره سلولیکول حشرات و دیپوستان، کوتسخت

ک و یولوژیات بیعلت خصوصتوزان بهیت کیدارد. اهم

مر است که سبب کاربرد ین پلیک منحصر به فرد ایولوژیزیف

 یو کشاورز ی، پزشکییع مختلف مانند دارویاد آن در صنایز

برای کیتوزان (. 2004و همکاران،  13بانز-ستایبات)شده است 

ک یتحرکه  شده است انیب یدر کشاورز کاربردهای فراوانی

ساندن بذرها با یخاز آنها است.  یکی اهیزنی و رشد گجوانه

 ینیزمرا در بادام یزندرصد جوانه و یزنجوانه انرژیتوزان یک

گزارش شده است که (. 2002و همکاران،  11ویز)ش داد یافزا

ش داده و تحمل به یبذر را افزا یزنتوزان جوانهیپوشش بذر با ک

 دهدیش مید افزایبریبرنج ه یهااهچهیرا در گ یتنش شور

نگ بذر با دو نوع محلول مختلف یمیپرا(. 2002، 15ویران و اکس)

 و 16وئشا) ش دادیذرت را افزا یبذرها یزنتوزان قدرت جوانهیک
 یتوزان رویزم عمل کیرحال مکانـبه ه(. 2005همکاران، 

رسد بتوان از ینظر ماما به؛ است ماندهیباقناشناخته  یزنجوانه

مار بذر استفاده یت یدبخش برایک ماده امیعنوان هتوزان بیک

 کرد.

اه کشـت شـده در جهـان ین گیسوم ن حبوباتی، در بنخود     

از منـاطق  یطـیط محیاز شـرا یعیف وسیاه در طین گی. ااست

ا یشـمال اسـترال یریگرمسمهین یا تا نواحیغرب آس یاترانهیمد

 مختلف ارقام بین در(. 2001و همکاران،  10ترنر)گردد یکشت م

 بتـوان کـه نیسـت زیـاد شـوری چنـدان به مقاومت تنوع نخود

 بـین در را شـور مناطق در کشت برای گیاهی مناسب هایگونه

دنبـال راهکارهـای هیـد بـبان یبنابرا کرد عرفیو م شناسایی آنها

استفاده دیگر برای غلبه بر این مشکل بود. یکی از این راهکارها 

ق حاضـر بـا یتحقبنابراین است. از تیمارهای مختلف پرایمینگ 

 یمارهـایاه با اسـتفاده از تین گیدر ا یل اثرات شوریهدف تعد

 د.ینگ انجام گردیمیمختلف پرا

 

 هامواد و روش

 )عج(عصر یشگاه زراعت دانشگاه ولیدر آزماق ین تحقیا

با سه  تصادفی کاملاا  قالب طرح در فاکتوریل صورتبه رفسنجان

                                                           
12. Guan 

13. Bautista-Banos 

14. Zhou 

15. Ruan and Xue 

16. Shao 

17. Turner 
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چهار در  شوری شامل یشیآزما ید. فاکتورهایگرد اجرا تکرار

 چهارنگ در یمیپرامنس بر متر( و یزیدس 8و  6 ،1 ،7) سطح

مقطر، نگ با آب یمی، پرا(نگیمیبدون پرا=  شاهدسطح 

ن منظور یبود. بددرصد  2/7توزان یدرصد و ک 1/7توزان یک

 یها( )رقم آزاد( در غلظتarietinum L. Cicerنخود ) یبذرها

ساعت در  3 یتوزان و آب مقطر برایک یهامختلف محلول

 مقطر آب با شده پرایم بذرهای سپسور شد. غوطه ºC25 یدما

 25تکرار  3ر مارها در هیتمام ت یبرا. شدند خشک و شسته

 حاوی استریل هایدیشپتری مار شده، بهیعدد از بذرهای ت

 یک از پترییافت. به هر  انتقال 1 شماره کاغذ صافی واتمن

با سطح مورد نظر  یشور یهاتر از محلولیلیلیم 17ها شید

 هشت روز .گذاشته شد ºC27 یناتور با دمایاضافه شد و در ژرم

 چه،ساقه چه،ریشه طول و شمارش هزدجوانه بذرهای تعداد بعد،

، نیزان پرولی، مچهشهیچه و رزن خشک ساقهو

م و یو غلظت عناصر سد دیآلدئیکل، مالون د یهادراتیکربوه

 به مدت هانمونه کردن برای خشک د.یگرد یریگاندازه میپتاس

-درصد جوانه. قرار داده شدند ºC 07با دمای آون در ساعت 18

و همکاران،  1ران( محاسبه گردید )1رابطه ) زنی با استفاده از

2002:) 

(1) 100
N

n
GP 

: N: تعداد بذرهای جوانه زده بعد از هشت روز و nکه در آن 

 تعداد کل بذرها

 ( محاسبه شد:2زنی از رابطه )سرعت جوانه

(2) 









Di

ni
GR

 
: تعداد Diام و i : تعداد بذرهای جوانه زده در روزnکه در آن 

 (. 2004، 2آگراوالروز پس از شروع آزمایش است )

 و یبـاک-ابـدولآیـد )دسـت مـیه( بـ3بنیه گیاهچه از رابطـه )
 (:1970، 3آندرسون

میانگین طول گیاهچه  ×زنی بنیه گیاهچه= )درصد جوانه

 (3) 177متر((/ )سانتی

 شکگرم ماده خ 2/7 ها،ونیغلظت  گیریاندازه منظوربه    

 به و شده چینی سائیده بوته در تیمار هر در نخود یهااهچهیگ

 در ساعت دو مدتبه سپس و ºC 257دمای در ساعت نیم مدت

و  ساعت 21 گذشت از پس شد. داده قرار کوره در ºC 557دمای

 5 حاصل، نمونه به شدند. خارج هانمونه کوره، شدن خنک
                                                           
1. Ruan 

2. Agrawal 

3. Abdul-baki and Anderson 

از  عبور از پس و هشد اضافه نرمال 2 کلریدریک اسید لیترمیلی

 لیترمیلی 57 حجم به مقطر آب با حاصل عصاره صافی، کاغذ

 و سدیم هاییون غلظت آمده، دستبه عصاره در شد. رسانده

 (Model PFP7, Germany)فتومتر  فلیم دستگاه توسط پتاسیم

 د. ین گردییتع

( 1973) و همکاران 1تسیبن از روش یپرول یریگاندازه یبرا    

 یهاها با استفاده از غلظتن نمونهیشد. غلظت پرول استفاده

شاهد در  به عنواناستاندارد  ین خالص در منحنیمشخص پرول

برگ  وزن تر گرم بر گرمیلیمنانومتر بر حسب  527طول موج 

 5وسیدابروش  کربوهیدرات کل از یریگاندازهد. یمحاسبه گرد

ک و یفورد سولیاس -فنل  از استفاده با (1956و همکاران )

ها به همراه جذب جذب استاندارد شد. انجام استاندارد گلوکز

کربوهیدرات کل نمونه با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در 

گیری شد. مقدار کربوهیدرات اندازه نانومتر 127طول موج 

ها محاسبه گرم بر گرم وزن تر نمونهیلیمنمونه، بر مبنای 

 پراکسیداسیون ییعنوان فرآورده نهاهب دیآلدئیمالون د د.یگرد

( 1991و همکاران ) 6وسیدغشاء با روش  لیپیدهای

 یریگها با اندازهنمونه دیآلدئیمالون دزان یشد. م یریگاندازه

نانومتر و با استفاده از  677و  532 یهاجذب در طول موج

 د.یمحاسبه گرد cm)1-(ε=155 μM یب خاموشیضر

با  و ها استفادهداده آماری تجزیه رایب SASافزار از نرم    

 مقایسه (ANOVA)واریانس  آنالیز در دارمعنی تفاوت مشاهده

 درصد صورت 5در سطح احتمال  LSD  آزمون با هامیانگین

 گرفت.
 

                                                           
4. Bates  

5. Dubois  

6. De Vos   
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 های نخودزنی گیاهچهجوانهخصوصیات پرایمینگ و شوری بر اثر واریانس  ه: تجزی1جدول 
Table 1: Analysis of variance of the effect of priming and salinity on germination characteristics of chickpea seedlings 

 منابع تغییرات
S.O.V 
 

درجه 

 آزادی
Df 

 زنیدرصد جوانه
Germination 

percentage 

 زنیسرعت جوانه
Germination rate 

 شاخص ویگور
Vigor index 

طول 

 چهساقه
Shoot 

length 

طول 

 چههریش
Root 

length 

وزن خشک 

 چهساقه
Shoot dry 

weight 

وزن خشک 

 چهریشه
Root dry 

weight 

 شوری
Salinity (S) 

3 140** 17.65** 9.85** 1.45** 2.27** 430.7** 962.29** 

 پرایمینگ بذر
Seed priming (P) 

3 76** 68.72** 3.87** 0.54** 0.82** 252.17** 280.63** 

S× P 9 9.62ns 0.33ns 0.20* 0.028** 0.08** 9.78* 30.43ns 

Error خطای آزمایشی   32 20 1.39 0.09 0.01 0.3 4.56 38.20 

 ضریب تغییرات
CV (%) 

 4.76 9.58 5.88 5.79 4.48 9.18 13.68 

 دارمعنیو غیر 71/7، 75/7دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه nsو  **، *
*, ** and ns significant at 0.05, 0.01 probability levels and non-significant, respectively 

 

 

 زنی و فیزیولوژیک نخودی میانگین اثرات پرایمینگ و شوری بر برخی خصوصیات جوانه: مقایسه2جدول 

Table 2: Mean comparison of priming and salinity on some of germination and physiological characteristics of chickpea 

 زنیدرصد جوانه 
Germination percentage  

 )روز( زنیسرعت جوانه

Germination rate (day) 

 گرم()میلی چهوزن خشک ریشه

Root dry weight (mg) 

 )درصد( پتاسیمغلظت 

  )%(K 

 Salinity (dS/m) زیمنس بر متر( شوری )دسی
0 97.33a 13.58a 55.58a 5.12a 

4 96a 13.03a 49.41b 4.73b 

6 92b 11.66b 39.83c 4.35b 

8 90b 10.94b 35.92c 3.86c 

 Seed priming پرایمینگ بذر 

 Control 91.33b 8.88c 40.08b 4.02c شاهد 

 Distilled water 92b 12.44b 42.08b 4.27bc  آب مقطر

 %1/7کیتوزان 
0.1% Chitosan 

96a 13.86a 48.67a 4.63b 

%2/7کیتوزان   
0.2% Chitosan 

96a 14.03a 49.92a 5.15a 

 داری ندارنداختلاف معنی %5مال تدر سطح احLSD هایی که دارای حروف مشترک هستند، براساس آزمون در هر ستون میانگین

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD Test 
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 نتايج و بحث

 زنیدرصد و سرعت جوانه

که اثر شوری و پرایمینـگ بـذر  داد ها نشانواریانس داده تجزیة

دار درصد معنی 1زنی در سطح احتمال بر درصد و سرعت جوانه

بود ولی اثر متقابل شوری و پرایمینـگ بـذر بـر صـفات مـذکور 

ش شوری هر دو صفت روند با افزای(. 1دار نگردید )جدول معنی

 1کاهشی را نشان دادند. کمتـرین کـاهش مربـوه بـه شـوری 

دار اخـتلاف معنـیدسی زیمنس بر متر بود که با تیمـار شـاهد 

زنـی در نداشت و بیشترین مقدار کاهش درصد و سرعت جوانـه

(. 3دسی زیمـنس بـر متـر مشـاهده گردیـد )جـدول  8شوری 

گـردد. زنی مـیاز جوانهشوری بالا سبب کاهش و حتی ممانعت 

نفوذپـذیری غشـای  NaClاین ممکن بـه ایـن علـت باشـد کـه 

هـای خـارجی و پلاسمایی را تحت تأثیر قرار داده و جریان یون

های گیاه افزایش های سیتوپلاسمی را در سلولجریان اسمولیت

هـای مختلـف (. در بـین روش1995و همکـاران،  1آلندهد )می

درصـد  2/7و  1/7شـده بـا کیتـوزان  پرایمینگ، بذرهای پـرایم

زنی بودند. پرایمینگ با آب مقطر و دارای بیشترین درصد جوانه

هـای بعـدی قـرار گرفتنـد بذرهای شاهد )بـدون پـرایم( در رده

زنـی در بـذرهای (. همچنین بیشترین سـرعت جوانـه3)جدول 

درصـد مشـاهده شـد کـه اخـتلاف  2/7پرایم شده با کیتـوزان 

درصد نداشـت  1/7ذرهای پرایم شده با کیتوزان داری با بمعنی

. در (3)جـدول و کمترین مقدار این صفت مربوه به شاهد بـود 

( مشاهده کردنـد کـه خیسـاندن 2002و همکاران ) زیوتحقیقی 

بذرهای بادام زمینی در محلول کیتوزان سبب افزایش درصـد و 

و  گـانگـردد. بـا ایـن وجـود، زنی در این گیاه مـیانرژی جوانه

ــا 2009همکــاران ) ــذرهای ذرت ب ( دریافتنــد کــه پرایمینــگ ب

زنی بذرهای این گیـاه نداشـت. در کیتوزان اثری بر درصد جوانه

( خیسـانده شـده در Brassica chinensisبذرهای کلم چینـی )

زنـی مشـاهده شـده اسـت کیتوزان نیز افـزایش سـرعت جوانـه

( نیـز 2201و همکـاران ) 3زینـگ(. 2002و همکـاران،  2اکسـیو)

گزارش کردند که پوشش بذر سویا بـا کیتـوزان سـبب تحریـک 

کیتوزان گردد. ایشان بیان داشتند که زنی در این گیاه میجوانه

 ءکه این غشا کندمیروی سطح بذر ایجاد  مه تراواین ییک غشا

توانــایی حفــو رطوبــت دانــه و جــذب رطوبــت خــاک را دارد و 

زنی دانـه تواند جوانهت میبنابراین کیتوزان با داشتن این خاصی

 را تحریک کند. 

                                                           
1. Allen 

2. Xue 

3. Zeng 

 گوريشاخص و

 1در سطح اهچه یگگور ینگ بذر بر شاخص ویمیو پرا یاثر شور

درصــد  5نــگ در ســطح یمیو پرا یدرصــد و اثــر متقابــل شــور

ــ ــدول یمعن ــود )ج ــاخص و(. 1دار ب ــور یش ــیگ ــزا یک  یاز اج

بـا . (1995، 1)هـامپتون باشـدیت دانـه مـیـفیک کنندهمشخص

(. 1 افت )شکلیها کاهش اهچهیگور گیشاخص و یش شوریافزا

توزان سـبب یذرت با ک ینگ بذرهایمیگزارش شده است که پرا

و  شـائواه شده اسـت. )ین گیاهچه در ایگور گیش شاخص ویافزا

 (. 2005همکاران 

 یمارهاین تیب نکهیبا ا ط بدون تنش،یدر شران مطالعه یدر ا    

لاف ـــاختاهچـه یگـور گیواز نظـر شـاخص نگ یمیمختلف پرا

نگ با هر یمیمار پرایدر ت ن صفتیا، اما مشاهده نشد یداریمعن

 شـتر بـود.ینسبت به شاهد ب یتوزان از لحاظ عددیدو غلظت ک

گـور در ین شـاخص ویشـتریمنس بر متر، بیزیدس 1 یدر شور

د کـه اخـتلاف یـاهده گردـــد مشــــدرص 2/7تـوزان یمار کیت

ن سـطح تـنش یـدر ادرصد نداشت.  1/7توزان یبا ک یداریمعن

بـا  یداریم بـا آب مقطـر اخـتلاف معنـیگـور در پـرایشاخص و

مار شاهد یدر ت ن صفتیا نیکمتردرصد نداشت و  1/7توزان یک

مـنس بـر متـر، یزیدس 8و  6. در سطح تنش بودم( ی)بدون پرا

دار یش معنـیافـزا سـبب تـوزانینگ با هـر دو غلظـت کیمیپرا

 (.  1د )شکل یه شاهد گردگور نسبت بیشاخص و

 

 چهشهيچه و رطول ساقه

نـگ بـذر و یمیو پرا یشور ریثتأ چه تحتشهیچه و رطول ساقه

درصـد  1نگ بذر در سـطح احتمـال یمیو پرا یاثر متقابل شور

 منس بر متـریزیدس 8به  یش شوریافزا .(1گرفت )جدول  قرار

در (.  2د )شـکل یـچـه گردشـهیچه و رسبب کاهش طول ساقه

طـول نـگ از نظـر یمیمختلف پرا یمارهایشرایط بدون تنش، ت

ن یط بـین شرای. در اداری نداشتندبا هم اختلاف معنیچه ساقه

از نظـر  یداریتوزان و آب مقطـر اخـتلاف معنـیکنگ با یمیپرا

-شهیطول رن یمار شاهد کمتریت و وجود نداشت چهشهیرطول 

قـرار  dS/m 8 یشورها در معرض اهچهیگ یوقت .را دارا بودچه 

م شـده بـا یپـرا یبـذرهادر چـه شـهیو رچه گرفتند، طول ساقه

ن صـفات در یـن این بـود و کمتـریشـتریبدرصد  2/7توزان یک

ن یـا(. 2شـکل د. )یـمشـاهده گردم( ی)بدون پـرا شاهد یبذرها

اه گنــدم یــگ یرو( 2011و همکــاران ) 5انجویـلج یج بــا نتــاینتـا

تـوزان یبـذرها بـا کمـار یتشیپـافتند که یمطابقت دارد. آنها در

                                                           
4. Hampton 

5. Lianju 
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معـرض اه در یـن گیـچـه اشـهیچه و رش طول ساقهیسبب افزا

ن پوشـش بـذر بـا ید. همچنـیمولار گردیلیم 157 یتنش شور

ط تـنش ید را در شـرایـبریبـرنج ه یهـااهچـهیتوزان رشد گیک

زم یکـه مکـانیحـالدر. (2002، ویران و اکس)ش داد یافزا یشور

و  گـانسـت، یهنـوز مشـخص ناهچـه یتوزان بر رشد گیعمل ک

سـلول را  یتوزان فشار اسمزی( اظهار داشتند ک2009همکاران )

و جـذب آب و مـواد  یش دسترسـیق افـزایکاهش داده و از طر

 گردد.  یاه میش رشد گیسبب افزا ییغذا

 
 

 

هایی که دارای گینمینگ بر شاخص ویگور نخود. برای هر فاکتور، در هر ستون میانپرایشوری و  برهمکنش اثر: 1شکل 

 .ندارند دارییمعناختلاف  %5مال حتدر سطح اLSD هستند، براساس آزمون حروف مشترک 
Fig. 1: Interaction effect of salinity and priming on vigor index of chickpea. Means in each column followed 

by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD Test 

 

 چهچه و ريشهوزن خشك ساقه

بر وزن خشک شوری و پرایمینگ بذر  دارمعنی اثر بیانگر نتایج

بود. وزن خشک  درصد 1 احتمال سطح در چهچه و ریشهساقه

شوری و پرایمینگ در چه همچنین تحت تأثیر اثر متقابل ساقه

شوری که اثر متقابل ر گرفت، درحالیدرصد قرا 5احتمال  سطح

(. 1دار نبود )جدول چه معنیوزن خشک ریشهو پرایمینگ بر 

(. 3 چه با افزایش شوری کاهش یافت )شکلوزن خشک ساقه

چه هم در شرایط بدون تنش و هم در تمامی وزن خشک ساقه

درصد بیشترین و  2/7سطوح تنش شوری، در تیمار کیتوزان 

پرایم( کمترین مقدار را به خود اختصاص  تیمار شاهد )بدون

ها نشان داد که با افزایش (. نتایج مقایسه میانگین3داد )شکل 

(. بیشترین 3چه کاهش یافت )جدول شوری وزن خشک ریشه

درصد  2/7چه در تیمار پرایمینگ با کیتوزان وزن خشک ریشه

درصد  1/7داری با کیتوزان مشاهده گردید که اختلاف معنی

درصد سبب افزایش  2/7شت. تیمار پرایمینگ با کیتوزان ندا

چه نسبت به شاهد گردید درصدی وزن خشک ریشه 55/21

( گزارش کردند که پرایمینگ 2003و همکاران ) 1نو(. 3)جدول 

ها در این بذرهای سویا با کیتوزان سبب افزایش رشد گیاهچه

اهده ( مش2008و همکاران ) 2چوطور مشابه، گیاه گردید. به

های آفتابگردان را نسبت کردند که تیمار کیتوزان وزن گیاهچه

و همکاران  لیانجوبه شاهد افرایش داد. در گیاه گندم نیز 

( مشاهده کردند در شرایط تنش، کیتوزان سبب افزایش 2011)

 چه گردید. چه و ریشهوزن خشک ساقه

                                                           
1. No 

2. Cho 
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هایی که دارای چه نخود. برای هر فاکتور، در هر ستون میانگینچه و ریشهمینگ بر طول ساقهپرایشوری و  برهمکنش اثر: 2شکل 

 داری ندارند اختلاف معنی %5در سطح احتمال LSD حروف مشترک  هستند، براساس آزمون 
Fig. 2: Interaction effect of salinity and priming on shoot and root length of chickpea. Means in each column 

followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD Test 
 

محتوای پتاسیم، محتوای سديم و نسبت پتاسیم به 

 سديم

ها تحت تأثیر تنش شوری و پرایمینگ محتوای پتاسیم گیاهچه

و  درصد قرار گرفت. همچنین اثر شوری 1در سطح احتمال 

پرایمینگ و اثر متقابل شوری و پرایمینگ بر محتوای سدیم و 

(. محتوای سدیم 2دار بود )جدول نسبت پتاسیم به سدیم معنی

پایین و پتاسیم بالا در سیتوپلاسم برای نگهداری فرایندهای 

، مانز و تسترآنزیمی در سیتوپلاسم لازم و ضروری است )

 8وری به (. در تحقیق حاضر نیز با افزایش ش2008

ها کاهش یافت محتوای پتاسیم گیاهچه زیمنس بر متردسی

(. در بسیاری از گیاهان تنش شوری سبب جذب 3)جدول 

(. 2002، 1مانزگردد )سدیم و ممانعت از جذب پتاسیم می

-درصد، گیاهچه 2/7بذرهای نخود پرایمینگ شده با کیتوزان 

درصد  11/28های با بیشترین محتوای پتاسیم تولید کردند که 

محتوای پتاسیم را نسبت به تیمار شاهد )بدون پرایم( افزایش 

 داد.

ها در بذرهای پرایم شده با آب مقطر و محتوای پتاسیم گیاهچه

داری با هم نداشتند )جدول درصد اختلاف معنی 1/7کیتوزان 

                                                           
1. Munns 
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و  1فرانک(. این نتایج با نتایج سایر محققان مطابقت دارد )3

(. با افزایش شوری 2011و همکاران،  2زنگدی؛ 2008همکاران، 

ها نسبت به شرایط بدون تنش افزایش محتوای سدیم گیاهچه

(. همچنین نتایج نشان داد که محتوای سدیم 1یافت )شکل 

هم در شرایط بدون تنش و هم در شرایط تنش در تیمار شاهد 

درصد کمترین مقدار را داشت  2/7بیشترین و در کیتوزان 

شرایط بدون تنش و در تمامی سطوح تنش،  (. در1)شکل 

پرایمینگ بذرها با کیتوزان سبب افزایش نسبت پتاسیم به 

(. بنابراین به 1ها نسبت به شاهد گردید )شکل سدیم گیاهچه

رسد با افزایش شوری، کیتوزان با کاهش محتوای سدیم نظر می

های نخود توانسته و افزایش نسبت پتاسیم به سدیم در گیاهچه

 اسخ مناسبی در رویارویی با تنش شوری داشته باشد. پ

 

های بیوشیمیايی )پرولین، کربوهیدرات کل و ويژگی

 آلدئید(مالون دی

اثر شوری و پرایمینگ بذر بر محتوای پرولین، کربوهیدرات کل 

دار درصد معنی 1آلدئید گیاهچه در سطح احتمال و مالون دی

ر صفات پرولین و بود. اثر متقابل شوری و پرایمینگ ب

درصد  5و  1ترتیب در سطح احتمال های کل بهکربوهیدرات

که اثر متقابل این صفات بر محتوای مالون دار بود. درحالیمعنی

و  پرولین(. محتوای 2آلدئید اثری نداشت )جدول دی

های بالا نسبت به شاهد ها در شوریکربوهیدرات کل گیاهچه

، در شرایط بدون تنش(. 5بدون تنش افزایش یافت )شکل 

پرایمینگ بذر با هر دو غلظت کیتوزان سبب افزایش محتوای 

ها نسبت به شاهد )بدون و کربوهیدرات کل گیاهچه پرولین

 پیشین (. همچن5پرایم( و پرایم با آب مقطر گردید )شکل 

تمامی سطوح  کیتوزان درهر دو غلظت با  های نخود بذر تیمار

نسبت به را  هاگیاهچه و کربوهیدرات کل پرولینمحتوای  تنش،

(. 5)شکل  داد شاهد )بدون پرایم( و پرایم با آب مقطر افزایش

دلیل تحریک یا فعال در شرایط تنش شوری محتوای پرولین به

اکسیداسیون آن، کاهش  شدن بیوسنتز پرولین، کاهش در

و  3خانیابد )ها افزایش میمصرف آن در سنتز پروتئین

(. همچنین پرولین بعنوان یک اسمولیت عمل 2010همکاران، 

های سمی کرده و پتانسیل اسمزی سلول را کاهش داده و یون

( و نقش مهمی را در 2005، 1وون وارد و بنتکند )را جذب می

و همکاران، خان کند )بازی می حفاظت گیاهان از تنش اسمزی
                                                           
1. Farouk 

2. Dzung 

3. Khan  

4. Woodward and Bennett  

 طریق ها از(. همچنین گزارش شده است که کربوهیدرات2010

 و غشاها پایداری همچنین و تورژسانس نگهداری تنظیم اسمزی،

 تنش محافظت شرایط های گیاهان درسلول ها، ازپروتئین

ممکن کیتوزان (. بنابراین 1995و همکاران،  5بانرتکنند )می

های محلول در ش محتوای پرولین و کربوهیدراتاست با افزای

سلول در کاهش  های نخود و در نتیجه تنظیم اسمزیگیاهچه

 بار تنش شوری روی این گیاه مؤثر واقع شود. اثرات زیان

 8نتایج این مطالعه نشان داد که با افزایش تنش شوری به     

ها آلدئید گیاهچهدسی زیمنس بر متر، محتوای مالون دی

(. وقتی 6درصد افزایش یافت )شکل  83/52سبت به شاهد ن

گیرند، پراکسیداسیون گیاهان در معرض تنش محیطی قرار می

اسیدهای چرب غشای پلاسمایی اتفاق افتاده و سبب تولید 

شود، این امر سبب خسارت به سیستم آلدئید میمالون دی

غشایی شده، نفوذپذیری انتخابی مختل شده و نشت 

آلدئید یابد، بنابراین محتوای مالون دیها افزایش میتالکترولی

 6سانتواند منعکس کننده شدت پراکسیداسیون غشا باشد )می

(. پرایمینگ با هر دو غلظت کیتوزان سبب 2001و همکاران، 

ها نسبت به شاهد آلدئید گیاهچهکاهش محتوای مالون دی

و  0دویگرها(. 6)بدون پرایم( و پرایم با آب مقطر شد )شکل 

های ذرت با پرایمینگ بذر( گزارش کردند که 2002همکاران )

ها را کاهش داد. آلدئید گیاهچهمالون دیی اکیتوزان محتو

آلدئید توسط کیتوزان احتمالاا به این دلیل کاهش مالون دی

های فلزی یا کردن یونتواند با کلاتهکیتوزان میاست که 

 ون لیپیدها را کاهش دهدترکیب شدن با لیپیدها، اکسیداسی

 (. 2002و همکاران،  اکسیو)

آمده از این مطالعه افزایش غلظت  دستبه نتایج به توجه با    

گیری شده به غیر از محتوی شوری بر تمامی صفات اندازه

ای آلدئید، پرولین و کربوهیدرات اثر کاهندهسدیم، مالون دی

یتوزان اثری بر ها با کداشت. در شرایط تنش، پرایمینگ بذر

که اثر مثبتی بر شاخص زنی بذرها نداشت درحالیدرصد جوانه

کاهش محتوای  های نخود داشت و باویگور و رشد گیاهچه

آلدئید و افزایش نسبت پتاسیم به سدیم، سدیم و مالون دی

 افزایش ها سببافزایش پرولین و کربوهیدرات کل گیاهچه

 شده است.  وریتنش ش تحت نخود هایگیاهچه مقاومت

شود برای اینکه کاربرد عملی پرایمینگ بذر با پیشنهاد می     

های کیتوزان قابل توصیه باشد، اثر پرایمینگ بذر با سایر غلظت

                                                           
5. Bohnert 

6. Sun 

7. Hadwiger 
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کیتوزان در شرایط آزمایشگاه و همچنین اثر پرایمینگ بذر با 

کیتوزان در شرایط گلخانه و مرزعه و تا مرحله برداشت محصول 

 رار گیرد.مورد بررسی ق

 

 

 های نخودگیاهچه های فیزیولوژیکو ویژگی پرایمینگ و شوری بر روابط یونیاثر : تجزیة واریانس 2جدول 
Table 2: Analysis of variance of the effect of priming and salinity on ion relations and physiological characteristics of 

chickpea seedlings 

 تغییرات منابع
S.O.V 
 

 درجه آزادی
Df 

 پتاسیمغلظت 
K 

 غلظت سدیم
Na 

پتاسیم نسبت 

به سدیم 

(K/Na 

Ratio) 

محتوای 

 پرولین

Proline 

content 

 محتوای کربوهیدرات
Carbohydrates 

content 
 

توای مالون دی حم

 آلدئید
Malonialdehyde 

content 

 شوری
Salinity (S) 

3 3.51** 1.57** 6.58** 0.01** 5.93** 0.19** 

 پرایمینگ بذر
Seed priming (P) 

3 2.88** 0.95** 3.92** 0.02** 37.47** 0.04** 

S× P 9 0.12ns 0.08** 0.70** 0.001** 1.21* 0.0007ns 

 خطای آزمایشی
Error 

32 0.22 0.03 0.17 0.0001 0.53 0.005 

 ضریب تغییرات
CV (%) 

 10.35 7.23 19.13 5.63 7.58 10.78 

 دارو غیرمعنی 71/7، 75/7دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه nsو  ** ،*
*, ** and ns significant at 0.05, 0.01 probability levels and non-significant, respectively 

 

 

 

هایی که دارای ینچه نخود. برای هر فاکتور، در هر ستون میانگمینگ بر وزن خشک ساقهپرایشوری و  برهمکنش اثر: 3شکل 

 داری ندارنداختلاف معنی %5در سطح احتمال LSD هستند، براساس آزمون  حروف مشترک
Fig. 3: Interaction effect of salinity and priming on dry shoot weight of chickpea. Means in each column 

followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD Test 
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مینگ بر محتوای سدیم و نسبت پتاسیم به سدیم نخود. برای هر فاکتور، در هر پرایشوری و  برهمکنش اثر: 1شکل 

داری اختلاف معنی %5در سطح احتمال LSD هستند، براساس آزمون  هایی که دارای حروف مشترکستون میانگین

  ندندار
Fig. 4: Interaction effect of salinity and priming on Na content and K/Na of chickpea. Means in each 

column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD Test 
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بر محتوای پرولین و کربوهیدرات نخود. برای هر فاکتور، در هر ستون  مینگپرایشوری و  برهمکنش اثر: 5شکل 

  داری ندارنداختلاف معنی %5حتمال در سطح اLSD هستند، براساس آزمون هایی که دارای حروف مشترک میانگین
Fig. 5: Interaction effect of salinity and priming on proline and carbohydrate content of chickpea. 

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability 

level, using LSD Test 
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 هایی که دارای حروف مشترکیانگینآلدئید نخود. در هر ستون ممینگ بر محتوای مالون دیو پرای شوری اثر: 6شکل 

 داری ندارنداختلاف معنی %5مال تحدر سطح اLSD آزمون هستند، براساس 
Fig. 6: Effect of salinity and priming on malondialdehyde content of chickpea. Means in each column 

followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD Test 
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Effect of Chitosan Seed Priming on Germination, Ion Relations and Biochemical 

Characteristics of Chickpea Under Salinity Stress  
 

Mahdavi1*, B., Safari2, H. and Modarres-Sanavy3, S. A. M. 

 
Abstract 

 

In order to study the effects of priming (control (non-primed), distilled water, 0.1% chitosan and 0.2% chitosan) on seed 

germination and growth of chickpea seedling, under salinity stress (0, 4, 6 and 8 dS/m) an experiment was conducted in 

controlled-environment conditions. Results showed salinity stress reduced germination percentage and rate, vigor index, 

length and dry weights of shoots and roots, K concentration and K/Na ratio, whereas increased Na concentration, 

proline, total carbohydrate and malondialdehyde content. Seed priming with chitosan increased germination percentage 

and rate compared to other priming treatments.Vigor index, shoot length, root length and dry weights of shoots were 

higher in chitosan primed seed compared to control under salinity stress 6 dS/m. The highest K concentration was 

observed in seed primed with 0.2% chitosan. Also, with the increasing salinity, chitosan decreased Na concentration 

and malondialdehyde and increased K/Na ratio, proline and total carbohydrate content. Thus, it suggests that main 

effect priming the chickpea seeds with chitosan was on seedling growth and it don’t effect on increasing germination 

percentage.  

 

Keywords: Malondialdehyde, Proline, Seed pretreatment, Total carbohydrate  
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