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های فیزیولوژیکی و برخی ویژگی رویکیتوزان،  مختلف یر پرایمینگ با سطوحتأث

 شوری تنش تحت (.Phaseolus vulgaris L)بیوشیمیایی لوبیا چیتی 
 

The Effect of Priming with Different Levels of Chitosan on Physiological and 

Biochemical Traits in French Bean (Phaseolus vulgaris L.) Under Salinity Stress 
 

 4سلیم فرزانه و 3، رئوف سیدشریفی*2، محمد صدقی1هانیه سعادت

 

 13/12/1441تاریخ پذیرش:                22/44/1441تاریخ دریافت: 

 )مقاله پژوهشی(

 چکیده

زنی یزیولوژیكی و بیوشیمیایی آماده جوانهبذرها را پیش از قرار گرفتن در بستر خود و مواجهه با تنش شوری، از لحاظ ف ،پرایمینگ

چیتی رقم صدری تحت  لوبیا در بیوشیمیایی و فیزیولوژیكی هایویژگی روی مختلف کیتوزان سطوح تأثیرمنظور بررسی به .کندمی

انجام  1444 سال در محقق اردبیلی تكرار در دانشگاه چهارصورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با آزمایشی بهشوری،  تنش

 درصد 50/4 و 04/4 ،20/4 صفر،) کیتوزان سطح چهار و( مولارمیلی 104 و 144 ،04 صفر،) شوری سطح چهار شامل تیمارهاشد. 

مانده بذر را باقی خشک زنی و وزنزنی را کاهش و میانگین مدت جوانهبود. نتایج نشان داد که تنش شوری درصد جوانه (حجمی -وزنی

گردید. با افزایش شوری میزان  گیاهچه رطوبت ی و درصدزندرصد جوانهیر شوری و بهبود تأث. کیتوزان باعث کاهش افزایش داد

SRUR ،SRUE  وDUSR ترینکم و ترینبیش. کاهش یافتند SRUR ،DUSR و SR 104و 04 شوری سطوح کاربرد ازترتیب به 

نسبت به شاهد )پرایمینگ با آب مقطر(  50/4 کیتـوزان رایمینگ بادر پ DUSRو  SRUR ،SRUEآمد. میزان  دستبه مولارمیلی

ترتیب بهنسبت به تیمار شاهد بدون شوری  نیز SRو  SRREتر بود. میزان کاهش درصد بیش 2/5و  6/9، 4/14در حدود ترتیب به

به  تنسب مولارمیلی صفر شوری و صددر 50/4 کیتوزان با تیمارپیش در فیتین پروتئین و میزان چنین،درصد بود. هم 3/8و  4/13

 50/4ویژه کیتوزان های مناسب کیتوزان بهتیمار بذر با غلظت. در کل، پیشدرصد افزایش نشان داد 45و  34در حدود ترتیب به شاهد

 تواند مطرح باشد.می لوبیا گیاه در شوری نامطلوب کاهنده اثرات و رشد دهندهبهبود عنواندرصد به
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 مقدمه 

 دام و تغذیه انسان مورد گیاهان زراعی ترینمهم از حبوبات

 Phaseolus vulgarisلوبیا ) حبوبات، بین در روند.شمار میبه

L.) در یدتول و کشت زیر ترین سطحبیش بودن دارا جهت به 

ای برخوردار است )مجنون حسینی، ویژه اهمیت از جهان

محدودکننده  عوامل ینتراز مهم یكیتنش شوری  (.1393

یت را بـا محـدود یاهـاندر گ یدهست که رشد و تول یطیمح

 شود،یاهان میجدی به گ یبموجب آس کند،می مواجه

 یمهم تأثیر و رودمی شماربه غذایی امنیت برای جدی تهدیدی

 دارد خشکنیمه و خشک مناطق در انسان زندگی بر

(. 2019و همكاران،  2ال عسگر؛ 2015، و همكاران 1میكلبرت)

 و صورت تأخیر در رشدنمک به لایهای بااثرات منفی غلظت

شود. تنش های آنزیمی مشاهده میمهار فعالیت و نمو گیاه

تنش یژن، به های فعال اکستولید گونه از طریقشوری 

 اولیه اثرات از (. یكی2012 ،3یساینكو) شودسیداتیو منجر میاک

 دسترسی کاهش. باشدمی گیاهی بافت آب مقدار کاهش شوری

 وجود از ناشی اسمزی پتانسیل افزایش اثر تواند، درمی آب به

نیا، قنبری و کرم) اتفاق بیفتد ریشه توسعه ناحیه در نمک

 انواع تجمع طریق از شوری تنش سطوح (. افزایش1390

 لیپیدهای به رساندن آسیب و سلول در فعال اکسیژن هایگونه

 و زنیجوانه بر نوکلئیک اسیدهای و هاپروتئین غشاء،

 بذر در یزنجوانه هایآنزیم فعالیت و آن با مرتبط هایشاخص

 هایشاخص افت موجب یتنها در و گذاردمی منفی تأثیر لوبیا،

 بذر . پرایمینگ(2019و همكاران،  4قنبری) گرددمی زنیجوانه

 تنش سوء آثار تا کندمی کمک زراعی گیاهان تربیش به

و  6جیشا ؛2012و همكاران،  0زنگ) کنند خنثی را غیرزیستی

واقع  در پرایمینگ (.2016، 5جیشا و پیتر ؛2013همكاران، 

 طیف شامل که کندمی فعال را« زنیجوانه از قبل متابولیسم»

 ترمیم مسیرهای که است فیزیولوژیكی دهایرخدا از وسیعی

DNA فعال را یژنهای فعال اکسگونه اصلاح هایسیستم و 

 حفظ به و شودمی بذور اصلاح به پاسخ موجب کند کهمی

(. 2015و همكاران،  8پاپارل) کندمی کمک ژنوم پارچگییک

 پرایمینگ که کردند اظهار (2018) همكاران و 9شیوکلا

 و هاءغشا نفوذپذیری خصوصیات تغییر با که است مكانیسمی

 کشاورزی در کند.می کنترل را بذور زنیجوانه توانایی ها،آنزیم

                                                           
1. Mickelbart 

2. Al-Ashkar 

3. Isayenkov 

4. Ghanbari 

5. Zhang 

6. Jisha 

7. Jisha and Puthur 

8. Paparella 

9. Shukla 

در بهبود  زیستی گراستخراج عنوانبه کیتوزان کاربرد

مطرح شده  محصول گیاهان زراعیهای کمی و کیفی ویژگی

و  12شریف ؛2019و همكاران،  11کرینی ؛2017، 14امامی)است 

اکسیدانی یآنت با افزایش فعالیت ترکیب (. این2018 همكاران،

شود می محیطی هایبرابر تنش در گیاه سازگاری افزایش باعث

N-D (1–β (4-  شیمیایی نام با (. کیتین2009، 13تنتاوی-ال)

acetyl- glucosamineβ نام به شدن،تجزیه از پس است 

 -β-D (1-4) -2- amino- 2- deoxy- α علمی نام با کیتوزان

glucan و استیلی گروه حذف واسطهبه که شود،می تبدیل 

 پلیمر یک و کرده پیدا بازی خاصیت آمینی، گروه ایجاد

شود. می محسوب متفاوت شیمیایی و فیزیكی خواص با جداگانه

 و دهدمی افزایش را گیاه قدرت و زنیجوانه گیاه، رشد کیتوزان،

 ؛2004، 14تانگ وزانگ د) کندمی تحریک را غذایی مواد دریافت

از  کیتوزان (.2008و همكاران،  16لیمپاناویچ ؛2005، 10دزانگ

 و فیتواکسین نظیر هایآنزیم از تعدادی نمودنفعال طریق

 هایآسیب و افزایش هاتنش برابر در را گیاه مقاومت کیتینازها

 ؛2002 همكاران، و 15آگراول) دهدمی کاهش را هاآن از ناشی

 بر کیتوزان اثر کاربرد بررسی (.2011 ،همكاران و 18زاو

کنش برهم که داد نشان شوری تنش شرایط در سویا زنیجوانه

 سرعت زنی،جوانه درصد بر شوری تنش و کیتوزان تیمارپیش

 و عادی هایگیاهچه تعداد زنی،جوانه مدت میانگین زنی،جوانه

منصوری ) بود دارمعنی سویا گیاهچه یزیولوژیکف صفات

 و زنیجوانه روی کیتوزان ی اثراتمطالعه (.1390نی، گندما

 دلیلبه کیتوزان نانوذرات داد که نشان گندم در گیاهچه رشد

 یرتأث گندم گیاهچه رشد و زنیجوانه بر گندم، بذر تربیش جذب

 چنین، اثرهم(. 2019 همكاران، و 19رویكسین) دارد مثبتی

گلرنگ در شرایط زنی بذر های مختلف کیتوزان بر جوانهغلظت

و  زنینشان داد با افزایش تنش، شاخص جوانه آبیکم تنش

و کیتوزان باعث بهبود صفات ذکر محتوی پروتئین کاهش یافت 

  (.1392و همكاران،  ی)مهدو شده گردید

 مختلف سطوح اثر ارزیابی پژوهش، این انجام از هدف    

 یزانم بر شوری تنش تحت و آزمایشگاهی شرایط در کیتوزان

 اثرات تعدیل جهت لوبیا بذر بیوشیمیایی و فیزیولوژیكی صفات

 .بود شوری تنش از ناشی سوء

                                                           
10. Emami 

11. Crini 

12. Sharif 

13. El-Tantawy 

14. Dzung and Thang 

15. Dzung 

16. Limpanavech  

17. Agrawal 

18. Zhao 

19. Ruixin 
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 هامواد و روش

صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملًا تصادفی با آزمایش بهاین 

 تكرار در آزمایشگاه زراعت دانشكده کشاورزی و منابع چهار

شد.  انجام 1444 در سال محقق اردبیلی طبیعی دانشگاه

 و 144 ،04 صفر،) شوری سطح چهار فاکتورهای آزمایش شامل

صفر )آب  کیتوزان سطح چهار و( مولار کلرید سدیممیلی 104

که همه  حجمی( بود -وزنی درصد 50/4 و 04/4 ،20/4 مقطر(،

 .درصد حل شده بودندیک استیک  در اسید

های کیتوزان از پودر کیتوزان با وزن برای تهیه محلول    

پایین از شرکت سیگما آلدریچ آلمان استفاده شد. ابتدا  ولكولیم

 12مدت های پرایمینگ و آب مقطر بهبذرها درون محلول

وسیله آب ور شدند. بعد از پرایمینگ، بذرها بهساعت غوطه

مقطر شستشو شدند و در دمای آزمایشگاه خشک گردیدند. 

م شد. آزمون زنی استاندارد روی بذرها انجاسپس، آزمون جوانه

بذری در  04زنی به روش حوله کاغذی در سه تكرار جوانه

مدت هفت روز انجام گرفت. در گراد بهی سانتیدرجه 20دمای 

( اندازه Boeco-Germanyاین روش، از کاغذهای صافی )

ردیفی روی یک  صورتبهعدد بذر  04استفاده شد.  08×08

ذ صافی محلول لایه از کاغذ صافی قرار گرفت و به هر کاغ

و  144، 04شوری )کلرید سدیم( با سطوح مختلف )صفر، 

( اضافه شد و سپس، کاغذ صافی دیگری روی بذور 104

متر تا یسانت 3-4گذاشته شد. لبه پایینی کاغذها به عرض 

صورت گردید و از لبه کناری به شكل لوله پیچانده شد و به

گراد سانتی یدرجه 20 عمودی به داخل ژرمیناتور با دمای

 مدتبه و روزانهصورت به زدهجوانه بذرهای منتقل شد. شمارش

 آون از هاگیاهچه کردن خشک برای. گردید انجام روز 5

 52 دمای با آون در هانمونه که صورت این به. شد استفاده

گیری وزن خشک از برای اندازه گرفتند. قرار گرادسانتی یدرجه

های موردمطالعه محاسبه شاخص برایو  هزارمیک ترازو با دقت

 وکاپلند ؛ 2010و همكاران،  1صدقیاز روابط زیر استفاده شد )
و  3تسونو؛ 1394؛ امیدی و همكاران، 2001، 2مكدونالد

 (. 1998همكاران، 

 : 1رابطه زنی، سرعت جوانه
 GR =  

Siزده در هر روز، : تعداد بذور جوانهDi :رششما تا روز تعداد 

nام  

 :2رابطه زنی، میانگین مدت جوانه
MGT = Σ (Ni) / Σ N 

N :شمارش، دفعات تعداد Ni:  روز  در زدهجوانه بذرتعدادD  

                                                           
1. Sedghi 

2. Copeland and McDonald 

3. Tsonev  

     :3رابطه درصد رطوبت گیاهچه، 
STWP= SFW– SDW/ SFW ×100 

      :4رابطه ذخایر،  از استفاده مقدار
SRUR = SDW- RSDW 

:SDW (گرم) بذر اولیه خشک وزن، RSDW :خشک وزن 

 (   چهساقه و چهریشه بدون) گرم برحسب بذر ماندهباقی

    :0رابطه ذخایر،  از استفاده کارایی
SRUE =SFDW / SRUR 

:SFDW گرم برحسب گیاهچه تر و خشک وزن مجموع 

 بذر دخایر از استفاده مقدار  SRUR:،(چهساقه+  چهریشه)

            :6رابطه بذر،  ذخایر تحرک
SRRE = (PDW + RDW)/SR 

:PDW چه،ساقه خشک وزن:RDW  چه وریشه خشک وزن 

SR :بذر تنفس شاخص  

   :5رابطه مصرف،  ذخایر کسر
                   FUSR = SRUR / SDW 

:SRUR بذر و خایرذ از استفاده مقدار SDW: اولیه خشک وزن 

  (گرم) بذر

   :8رابطه شاخص تنفس بذر، 
SR = SDW – (PDW + RDW + RSDW) 

:SDW (گرم) بذر اولیه خشک وزن ،:PDW خشک وزن 

 خشک وزن  RSDW:و چهریشه خشک وزن RDW:چه، ساقه

 (چهساقه و چهریشه بدون) گرم برحسب بذر ماندهباقی
 

  پروتئین میزان گیریاندازه

 4ردبرادفو روش از چهساقه از کل پروتئین استخراج برای

 144 برادفورد پروتئین معرف تهیه جهت. استفاده شد( 1976)

 90 اتانول لیترمیلی 04 در بلوجی برلیانت کوماسی گرممیلی

 144 آن، از پس و حل ساعت یک حداقل زمان مدت به درصد

 شد اضافه آن به قطره قطرهدرصد  80 اسید فسفریک لیترمیلی

. شد رسانده لیترمیلی 1444به  محلول حجم مقطر آب با و

 عبور داده واتمن صافی کاغذ از محلول معلق، تذرا حذف برای

 144 با همراه برادفورد معرف لیترمیلی 0 نهایت در. شد

 جذب. شد میكسر و پروتئینی مخلوط عصاره از میكرولیتر

 دستگاه از استفاده با نانومتر 090 موجطول در هانمونه

در  گرممیلی اساس بر حاصل عدد. گردید قرائت اسپكتروفتومتر

 .گردید محاسبه بذری نمونه وزن مگر

 

 فیتین میزان گیریاندازه

 فیتیک اسید گیریاندازه برای (1980) 0اسكین و لاتا روش

 044 گیاهی نمونه یک استخراج، منظوربه. شد گرفته کاربه

                                                           
4. Bradford 

1. Latta and Eskin 
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 2 مدتبه (N60/4) درصد HCL 4/2لیترمیلی 24 با گرممیلی

 دور 244 سرعت با شیكر روتاری روی بر اتاق دمای در و ساعت

 حاصل عصاره موردنظر، زمان طی از پس. گرفت قرار دقیقه در

 بخش روشناور شد و سانتریفیوژ g  10000در دقیقه 10 مدتبه

 3. شد صاف یک شماره واتمن کاغذ توسط و شد خارج ظرف از

 مقطر آب از لیترمیلی 18 با شده صاف محلول از لیترمیلی

 -AG1- X8 200میكروفیلتر  از شده رقیق نمونه و شد رقیق

 وسیلهبه غیرآلی فسفر. شد داده عبور کلراید آنیون حاوی 400

NaCl 45/4 از استفاده با نیز فیتات و مول NaCl 5/4 مول 

 بر و سنجیرنگ روش به فیتات مقدار. گردید پاک و شد شسته

 بر روش این. شد گیریاندازه Wade معرف صورتی رنگ پایه

 که است سولفوسالیسیلیک اسید و فریک نیو واکنش اساس

 دارد. نانومتر 044 موجطول در را جذب حداکثر

 

 آماری تحلیلوتجزیه

 و انجامSAS 9.1  افزارنرم از استفاده با واریانس تجزیه

 درصد پنج 0 احتمال سطح در دانكن آزمون براساس هامیانگین

 .گردید مقایسه
 

 نتایج و بحث

پژوهش نشان داد  جینتا( 1)جدول  سنواریا هطبق جدول تجزی

زنی، سرعت جوانه کیتوزان و شوری بر روی که اثر متقابل

زنی، درصد رطوبت گیاهچه، پروتئین، میانگین مدت جوانه

فیتین و اثر ساده کیتوزان و شوری بر روی وزن خشک 

ذخایر،  از استفاده مانده بذر، مقدار استفاده از ذخایر، کاراییباقی

حرک ذخایر، کسر ذخایر مصرف و شاخص تنفس بذر کارایی ت

  دار بود.درصد معنی 0در سطح احتمال 

 

 زنیسرعت جوانه

تیمار بذر در روز( از پیش 3/41زنـی )ترین سرعت جوانـهبیش

ترین درصد و بدون تنش شوری حاصل شد و کم 50/4کیتوزان 

بذر در روز( در تیمار شاهد )آب  4/25زنـی )سرعت جوانـه

 (. 1مولار مشاهد شد )شكل میلی 104مقطر( با شوری 

 

 زنیمیانگین مدت جوانه

( در شاهد )بدون 435/4زنی )ترین میانگین مدت جوانهبیش

ترین مولار بود. و کممیلی 104کیتوزان با آب مقطر( با شوری 

 50/4تیمار کیتوزان پیش( از 424/4زنی )میانگین مدت جوانه

 (. 2شاهد شد. )شكل درصد و بدون شوری م
 

 درصد رطوبت گیاهچه

تیمار پیش( به 82/92ترین درصد رطوبت گیاهچه )بیش

ترین درصد و بدون شوری تعلق داشت و کم 04/4کیتوزان 

 20/4تیمار با کیتوزان ( در پیش94/89درصد رطوبت گیاهچه )

 (. 3مولار مشاهد شد )شكل میلی 104درصد شوری 
 

 ذرمانده بوزن خشک باقی

گرم( در شاهد  93/6مانده بذر )ترین وزن خشک باقیبیش

تیمار با گرم( در پیش 84/5ترین آن ))بدون کیتوزان( و کم

درصد بود. با افزایش شوری وزن خشک  50/4کیتوزان 

ترین وزن خشک که، بیشطوریبهمانده بذر افزایش یافت. باقی

ترین آن و کمگرم(  95/5مولار )میلی 104مانده در شوریباقی

 (. B-4و A -4گرم( در شاهد )شوری صفر( بود )شكل  55/6)

 

 SRUR مقدار استفاده از ذخایر بذر

تیمار گرم در بذر( از پیشمیلی 54/13) SRURتـرین بـیش

گرم در بذر( میلی 28/12تـرین آن )درصد و کـم 50/4کیتوزان 

صفت با  درصد مشاهده گردید. این 20/4تیمار کیتوزان از پیش

ترین آن در که بیشطوریتشدید شوری کاهش یافت. به

ترین آن گرم در بذر( و کممیلی 03/13مولار )میلی 04شوری

مولار بود )شكل میلی 104گرم در بذر( در شوریمیلی 38/12)

4- C 4و-D  .) 
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 یتی رقم صدریچ : تجزیه واریانس اثر کیتوزان و شوری بر روی صفات مطالعه شده در لوبیا1جدول 

Table 1: Analysis of variance for the effect of chitosan and salinity on studied traits in common bean 

 منابع تغییر
S.O.V. 

 درجه آزادی
df 

 میانگین مربعات

Mean of square 
 زنیسرعت جوانه

Germination rate  
 زنیمیانگین مدت جوانه

Mean germination time 

 مانده بذروزن خشک باقی

Residual seed dry weight 
 درصد رطوبت گیاهچه

Seedling moisture percentage 

 مقدار استفاده از ذخایر بذر
Seed reserves utilization rate 

 (Cکیتوزان )
Chitosan (C) 

3 122.769** 0.00010154** 2.192** 2.176** 6.092* 

 (Sشوری )
Salinity (S) 

3 97.515** 0.00008923** 4.406** 13.278** 3.856ns 

 شوری× کیتوزان 
C × S 

9 5.385** 0.00000164* 0.028ns 0.823** 1.216ns 

 خطای آزمایشی
Experimental error 

48 0.801 0.00000080 0.164 0.2501 1.509 

 ضریب تغییرات )درصد(
CV (%) 

- 2.815 2.820 5.495 0.546 9.574 

ns، * درصد 1و  0دار در سطح احتمال دار، معنیترتیب غیرمعنی*: به* و 

ns, * and **: Indicating not significant, significant differences at 5% and 1% probability levels 
 

 

 صدری رقم چیتی لوبیا در شده مطالعه صفات روی بر شوری و کیتوزان اثر واریانس تجزیه :1 جدول ادامه

Table 1 Coun.: Analysis of variance for the effect of Chitosan and Salinity on studied traits in Common bean 

 

 

 
 

 

 ع تغییرمناب
S.O.V. 

درجه 

 آزادی
df 

 میانگین مربعات
Mean of square 

 کارایی استفاده از ذخایر بذر
Seed reserve utilization efficiency 

 کارایی تحرک ذخایر بذر
Deduction of used seed reserves  

 کسر ذخایر مصرف شده
Fraction of seed reserves 

 شاخص تنفس بذر
Seed respiration index 

 پروتئین
Protein 

 فیتین
Phityn 

 (Cکیتوزان )
Chitosan (C) 

3 0.0407* 0.00016391ns 0.00761269** 5.002* 3546.665** 15.156** 

 (Sشوری )
Salinity (S) 

3 0.4651* 0.00061469** 0.00814511** 3.380ns 2910.871** 10.560** 

 شوری× کیتوزان 
C×S 

9 0.0165ns 0.00012982ns 0.00060772ns 1.212ns 45.204* 0.335** 

 خطای آزمایشی
Experimental error 

48 0.0167 0.00013631 0.00079067 1.517 22.593 0.114 

 ضریب تغییرات )درصد(
CV (%) 

- 11.217 12.182 4.433 10.509 2.770 4.735 

nsصددر 1و  0دار در سطح احتمال دار، معنیترتیب غیرمعنی، * و **: به 

ns, * and **: Indicating not significant, significant differences at 5% and 1% probability levels 
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 20/4: کیتوزان  P2: کیتوزان صفر،P1زنی در لوبیا، یسه میانگین اثر متقابل پرایمینگ و شوری بر روی سرعت جوانه: مقا1شكل 

 104: شوریS4، 144شوری  S3: ،04شوری S2: بدون شوری،  S1: ،درصد 50/4: کیتوزان  P4،درصد 04/4: کیتوزان  P3،درصد

Fig. 1: Mean Comparison for the interaction effect of Chitosan (C) and Salinity (S) of Germination Rate in bean, P1, 

Chitosan 0; P2, Chitosan 0.25%; P3, Chitosan 0.50%; P4, Chitosan 0.75%; S1, without Salinity; S2, Salinity 50; S3, 

Salinity 100; S4, Salinity 150 
 

 
 20/4: کیتوزان  P2،: کیتوزان صفرP1زنی در لوبیا، قایسه میانگین اثر متقابل پرایمینگ و شوری بر روی میانگین مدت جوانه: م2شكل 

 104: شوریS4، 144شوری  S3: ،04شوری S2: بدون شوری،  S1: درصد، 50/4: کیتوزان  P4درصد، 04/4: کیتوزان  P3درصد،

Fig. 2: Mean Comparison for the interaction effect of Chitosan (C) and Salinity (S) of Mean germination timei in bean, 

P1, Chitosan 0; P2, Chitosan 0.25%; P3, Chitosan 0.50%; P4, Chitosan 0.75%; S1, without Salinity; S2, Salinity 50; S3, 

Salinity 100; S4, Salinity 150 
 

 

 
 20/4: کیتوزان  P2،: کیتوزان صفرP1ین اثر متقابل پرایمینگ و شوری بر روی درصد رطوبت گیاهچه در لوبیا، : مقایسه میانگ3شكل 

 104: شوری S4، 144شوری  S3: ،04شوری S2: بدون شوری،  S1: درصد، 50/4: کیتوزان  P4درصد، 04/4: کیتوزان  P3درصد،

Fig. 3: Mean Comparison for the interaction effect of Chitosan (C) and Salinity (S) of Seedling Moisture Percentage in 

bean, P1, Chitosan 0; P2, Chitosan 0.25%; P3, Chitosan 0.50%; P4, Chitosan 0.75%; S1, without Salinity; S2, Salinity 

50; S3, Salinity 100; S4, Salinity 150 
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 SRUEکارایی استفاده از ذخایر بذر 

گرم( از گرم در میلیمیلی 22/1آن ) SRUEتـرین بـیش

گرم میلی 11/1تـرین )درصد و کـم 50/4تیمار کیتوزان پیش

گرم( از شاهد )آب مقطر( مشاهده گردید. مقادیر این میلی در

ترین آن که بیشطوریصفت با تشدید شوری کاهش یافت. به

گرم( و لیگرم در میمیلی 35/1در شاهد )بدون شوری( )

 104 گرم( در شوریگرم در میلیمیلی 96/4ترین آن )کم

 (.  F-4و  E- 4مولار بود )شكل میلی

 

 SRREکارایی تحرک ذخایر بذر 

گرم  144024/4در شاهد )بدون شوری( ) SRREتـرین بـیش

 104 گرم در گرم( در شوری 4946/4ترین آن )در گرم( و کم

 (. G-4مولار بود )شكل میلی

 

  DUSRسر ذخایر مصرفک

گرم( از گرم در میلیمیلی 660/4آن ) DUSRتـرین بـیش

گرم میلی 615/4تـرین )درصد و کـم 50/4تیمار کیتوزان پیش

گرم( از شاهد )آب مقطر( مشاهده گردید. و این صفت در میلی

ترین آن در که بیشطوریبا تشدید شوری کاهش یافت. به

گرم( و گرم در میلیمیلی 604/4مولار )میلی 04 شوری

 104 گرم( در شوریگرم در میلیمیلی 646/4ترین آن )کم

 (.  I-4و  H-4مولار بود )شكل میلی

 

 SRشاخص تنفس بذر 

 50/4تیمار کیتوزان گرم( از پیشمیلی 49/12) SRتـرین بـیش

کیتوزان  تیمارگرم( از پیشمیلی 15/11تـرین آن )درصد و کـم

و این صفت با تشدید شوری  شاهده گردیددرصد م 20/4

مولار میلی 04ترین آن در شوریکه بیشطوریکاهش یافت. به

 گرم( در شوریمیلی 36/11ترین آن )گرم( و کممیلی 39/12)

 (.K-4و  J- 4مولار بود )شكل میلی 104

 

 میزان پروتئین

گرم در گرم( از پیش تیمار میلی 20/244تـرین پروتئین )بـیش

مولار )شاهد( و درصـد و شوری صفر میلی 50/4یتـوزان ک

گرم در گرم( در شاهد )آب مقطر( میلی 26/142تـرین آن )کـم

 (.0مولار مشاهده گردید. )شكل میلی 104و شوری 

  

 میزان فیتین

گرم وزن خشک( از گرم در میلیمیلی 96/8تـرین فیتین )بـیش

مولار ری صفر میلیدرصـد و شو 50/4تیمار کیتـوزان پیش

گرم وزن گرم در میلیمیلی 55/4تـرین آن ))شاهد( و کـم

مولار مشاهده میلی 104خشک( در شاهد )آب مقطر( و شوری 

 (.6گردید. )شكل 

در این آزمایش، پرایمینگ با سطوح مختلف کیتوزان باعث     

زنی شد. زنی و کاهش میانگین مدت جوانهافزایش سرعت جوانه

زنی بذرها ن، افزایش غلظـت کلریـد سدیم سرعت جوانهچنیهم

زنی را افزایش داد. را به شدت کاهش و میانگین مدت جوانه

زنی همراه با افزایش غلظت نمک کلرید کاهش سرعت جوانه

تواند ناشی از تنش خشكی سدیم در این آزمایش می

فیزیولوژیک باشد. تنش خشكی فیزیولوژیكی باعث کاهش کلیه 

های رشد به دلیل کاهش سرعت اولیه جذب آب شاخص

(. در واقع شوری با ایجاد 1394گردد )عطاردی و همكاران، می

تر )محیط اطراف بذر( از نفوذ پتانسیل اسمزی خارجی منفی

کند و در نتیجه باعث کاهش آب به داخل بذرها جلوگیری می

چنین ممكن است شود. همزنی و رشد اولیه بذرها میجوانه

های سدیم و کلر موجود در نمک کلرید سدیم لظت بالای یونغ

ها را شود و اجازه نفود آب به آنمسموم شدن بذرها را سبب 

های بالای نمک، (. در غلظت1389ندهد )شاکرمی و همكاران، 

شود. سمیت زنی میسـمیت یـونی باعـث کـاهش سرعت جوانه

سـدیم و ها مخصوصـاً یونی، به خاطر افزایش جذب یون

( و 2003و همكاران،  1انصاری-الکلریـد، عـدم تعادل عناصر )

(، منجر به 2001، 2تیموتیهای آزاد )نیز تشكیل رادیكال

های مریستمی شده که باعث کاهش آسـیب و تخریـب سلول

شود. اگر جذب آب توسط بذر دچار اختلال زنی و رشد میجوانه

نی در داخل بذر به آرامی زهای متابولیكی جوانهگردد، فعالیـت

چـه گیرد و در نتیجه آن مدت زمـان خـروج ریشـهصورت می

یابد زنی کاهش میرو سرعت جوانهاز بـذر افزایش و از این

(. در این آزمایش، علت بهبود در 2008، 3گارگ ومانچاندا )

زنـی در پرایمینگ با کیتوزان تحت تنش سـرعت جوانـه

، ATPهای تنفسـی، تولیـد ایش در فعالیتتواند به دلیل، افزمی

سازی در بذرهای پرایم شده و پروتئین RNAتحریـک فعالیت 

  باشد.

 

                                                           
1. Al-Ansari   

2. Timothy 

3. Manchanda and Garg 
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تیمار کیتوزان و تنش شوری بر روی صفات مطالعه شده در لوبیا. حروف متفاوت در هر : مقایسه میانگین اثرات ساده پیش4شكل 

 .دار استدهنده تفاوت معنیستون نشان
Fig. 4: Mean Comparison for the effect of Chitosan (C) and Salinity (S) on studied traits in Common bean. The 

different letters in each column indicate significant differences  
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:  P3،درصد 20/4: کیتوزان  P2: کیتوزان صفر،P1روی پروتئین در لوبیا،  : مقایسه میانگین اثر متقابل پرایمینگ و شوری بر0شكل 

 104: شوریS4، 144شوری  S3: ،04شوری S2: بدون شوری،  S1: ،درصد 50/4: کیتوزان  P4،درصد 04/4کیتوزان 

Fig. 5: Mean Comparison for the interaction effect of Chitosan (C) and Salinity (S) of Protein in bean, P1, Chitosan 0; 

P2, Chitosan %0/25; P3, Chitosan %0/50; P4, Chitosan %0/75; S1, without Salinity; S2, Salinity 50; S3, Salinity 100; 

S4, Salinity 150 

 
:  P3،درصد 20/4: کیتوزان  P2: کیتوزان صفر،P1 وبیا، : مقایسه میانگین اثر متقابل پرایمینگ و شوری بر روی فیتین در ل6شكل 

 104 : شوریS4، 144شوری  S3: ،04شوری S2: بدون شوری،  S1: ،درصد 50/4: کیتوزان  P4،درصد 04/4کیتوزان 

Fig. 6: Mean Comparison for the interaction effect of Chitosan (C) and Salinity (S) of Phytin in bean, P1, Chitosan 0; 

P2, Chitosan %0/25; P3, Chitosan %0/50; P4, Chitosan %0/75; S1, without Salinity; S2, Salinity 50; S3, Salinity 100; 

S4, Salinity 150  

 

تیمار بذر تأثیر محققان بیان کردنـد بـه دلیـل اینكـه پیش    

موجب  های شور داردزنی بذر در محیطمثبتی بر سرعت جوانه

تـأثیر سمیت نمک و کمبود آب قرار تر تحـتشود بذر کممی

زنـی تحـت گرفته و از این طریق باعث بهبود سرعت جوانـه

(. کیتوزان از 2005، 1فولاد واشرف شـود )تـنش شـوری مـی

اکسیدانی از آسیب دیدن طریق افزایش فعالیت آنزیم آنتی

الا بودن سرعت رسد دلیل بکنـد. به نظر میجلوگیری می

کننده های تجزیهزنی در خصوص آزادسازی آنزیمجوانه

و همكاران،  اشرفکربوهیدرات و پروتئین در داخل بذر باشد )

زنی با ( .که این نتایج با تحقیق، افزایش سرعت جوانه2008

                                                           
1. Ashraf and Foolad 

و احمد کیتوزان تحت تنش شوری در آفتابگردان مطابقت دارد )

های خارجی و ریق نفوذ یون(. تنش شوری از ط2009، 2جابین

های های سیتوسولی و مواد الكترولیت از سلولنشت محلول

چنین پایداری گیاهی بر کارایی دیواره و غشای سلولی و هم

غشای پلاسمایی اثر منفی داشته و بدین طریق موجب کاهش 

 وند و مداحگردد )عیسیزنی در بذور میمیانگین مدت جوانه
ز پژوهشگران علت کاهش میانگین را (. برخی ا1386عارف، 

ناشی از بروز اختلالات رشدی و کوچک شدن غیرطبیعی سطح 

اند زنی حاصل از تنش شوری عنوان کردهدر مرحله جوانه

زنی در (. بهبود میانگین مدت جوانه2019و همكاران،  قنبری)

                                                           
2. Ahmad and Jabeen 
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کنش بذرهای پرایم شده با کیتوزان ممكن است ناشی از برهم

 ءهای متصل به غشاهای آزاد و سنتز مجدد آنزیمبین رادیكال

(. در بذور پرایم شده، 1991و همكاران،  1سرینیواسنباشد )

زنی تحقق تغییرات متابولیک و بیوشیمیایی به نفع جوانه

ها و یابد. برای مثال، در این بذور بخشی از پروتئینمی

زکننـده هـای هیدرولیهـا و واکـنشها در اثر آنزیمکربوهیدرات

شوند. این زنی میشكسته شده و آماده شرکت در فرآیند جوانه

زنی و کاهش متوسط تواند توجیهی برای تسریع جوانهمساله می

(. یكی از 2005و همكاران،  2بیتنكورتزنی باشد )زمان جوانه

زنی به واسطه تیمارهای علل دیگر کاهش میانگین مدت جوانه

ی متابولیكی و نیز افزایش سرعت هاپرایمینگ، افزایش فعالیت

تقسیم سلولی در نوک ریشه بذرهای پرایم شده بود که این 

فرضیات در تحقیقی که روی بذر برنج انجام گرفته، نشان داده 

(. در این تحقیق درصد آب 2002و همكاران،  3بصراشده است )

میان بافتی گیاهچه نیز با افزایش شوری کاهش و پرایمنگ 

(. پژوهشـگران در بررسی تأثیر 3آن شد )شكل  باعث بهبود

تنش شوری بر برخی خصوصیات فیزیولـوژیكی دریافتند که 

پتانسیل آماس سلول را تغییر نداده ولی با  هرچند تنش شوری

های سدیم و کلر در افزایش سطوح تنش شوری و تجمع یون

بافت گیاهچه را عامل کاهش محتوای آب نسبی گیاهچه عنوان 

؛ 2003و همكاران،  0ملونی؛ 2002، 4کریكک و کاکیرلارکردند )

 (.2006و همكاران،  6مونس

البته، افزایش محتوای نسـبی آب در سـطوح بـالای تنش     

جهـت سـنتز  تواند به این علـت باشـد کـه گیـاهشوری می

های سازگار در شـرایط تـنش شـوری، بخشـی از منـابع محلول

ها مصرف محلول ت ساختن اینکربوهیدراتی خود را جه

کند و در نتیجه با ایجاد پتانسیل اسمزی درون سلولی منفی می

هـای موجـود در نمـک سـازیو افـزایش جـذب آب و رقیـق

کند، گیـاه، نـوعی سازگاری در شرایط تنش شوری برقرار می

شـود پرهزینـه محسـوب مـی هرچند که ایـن کار بـرای گیـاه

 آبنسبی اثر پرایمینگ بر محتوای  (.2002ران، و همكا 5خان)

سـطوح پرایمینـگ بـر محتـوای  دار بوده و با افـزایشمعنی

(. که با 1389شود )شكاری و همكاران، افـزوده می آبنسبی 

مطابقت داشت. پرایمینگ از طریق  نتایج این تحقیق نیز

میـزان  ، افـزایشATPافـزایش قابلیت دسترسی به 

برخی از اجزای غشـاء  ی غشـای سلولی، تغییرپـارچگیک

                                                           
1. Srinivasan 

2. Bittencourt 

3. Basra 

4. Cicek and Cakirlar 

5. Meloni 

6. Munns 

7. Khan 

خارج از  ماننـد اسـیدهای چـرب و جلوگیری از نشت مواد به

بذر در طول پرایمینگ بذر و در نتیجه افزایش توان رشدی 

گیاهچــه  آبگیاهچه موجب افزایش محتـوای نسبی 

چنین نتایج این (. هم1984و همكاران،  8مازورگــردد )مــی

ن داد پرایمینگ با کیتوزان مقدار استفاده از ذخایر بررسی نشا

بذر،  بذر، کارایی استفاده از ذخایر بذر، کارایی تحرک ذخایر

تنش کسر ذخایر مصرف و شاخص تنفس بذر را افزایش و 

کاهش این  .(4)شكل  شوری باعث کاهش این صفات گردید

دلیل کاهش فعالیت هورمون تواند بهصفات در نتیجه شوری می

های هیدرولیتیک در فرآیند برلین و کاهش سنتز آنزیمیج

(. هدف از مقدار 2006و همكاران،  9سلطانی) زنی باشدجوانه

 به بذر ذخایر تبدیل و گیاهچه رشد استفاده از ذخایر بذر،

. استفاده از ذخایر بذر، بیانگر میزانی از باشدمی گیاهچه ساختار

نی صرف تنفس گشته و در زذخایر بذر بوده که در جریان جوانه

به عبارت  گردد.صورت وزن خشک گیاهچه ظاهر مینهایت به

تری داشته دیگر، هرچه گیاهچه حاصل از بذر وزن خشک بیش

تر و کارایی تبدیل آن به مواد باشد، اتلاف تنفسی ذخایر کم

 خشک وزن تر خواهد بود. در نتیجه کاهشساختمانی بیش

 یا بذر ذخایر مصرف میزان اهشک به دلیل تواندمی گیاهچه

و همكاران،  سلطانیبذر باشد ) ذخایر از استفاده کارایی کاهش

(. افزایش مقدار استفاده از ذخایر بذر در نتیجه پرایمینگ 2006

تواند به دلیل افزایش فعالیت هورمون جیبرلین با کیتوزان می

( بیان 1385زنی باشد. سلطانی و همكاران )در فرآیند جوانه

کردند که به احتمال زیاد با کاهش سطح جیبرلین در هنگام 

کاسته  DUSRو  SRURزنی بذرهای گندم، از مقدار جوانه

شود. کاهش کارایی تحرک ذخایر غذایی ناشی از افزایش می

تواند. ناشی از افزایش تنفس و تنفس نیز منجر به شوری می

های ها و آنزیمهدر رفت ذخایر غذایی شده باشد. هورمون

جمله تا مواد غذایی اندوخته در بذر ازشود درونی بذر موجب می

نشاسته تجزیه و در آب حل شود و از این طریق انرژی لازم 

چه فراهم گردد. در نتیجه تنفس و چه و ساقهبرای خروج ریشه

مصرف ذخایر غذایی درون بذر، وزن خشک کل زیست توده 

( 2002و همكاران ) 14کائور(. 1383زاده، یابد )علیکاهش می

گزارش کردند که فعالیت مخزن در بذرهای پرایمینگ شده 

نخود در مقایسه با شاهد بالاتر بود که این امر از طریق بالاتر 

های درگیر در متابولیسم ساکارز بود. شوری بودن فعالیت آنزیم

شود. آنزیم آمیلاز در زمان منجر به کاهش آنزیم آمیلاز می

شود و ها میته شدن نشاسته در کوتیلدونتندش موجب شكس

با هر گونه کاهش در فعالیت این آنزیم، طبیعتاً سرعت شكستن 

                                                           
8. Mazor 

9. Soltani 

10. Kaur 
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(. در 2000و همكاران،  1کائور-ساتویرشود )ذخایر بذر کند می

این آزمایش شوری میزان پروتئین و فیتین را نیز کاهش داد 

گردید ولی انجام پرایمینگ با کیتوزان باعث افزایش این صفات 

(. تنش شوری باعـث کـاهش جذب عناصر 6و  0های )شكل

شود، در نتیجه های فعال اکسیژن میضروری و تجمع گونه

و پروتئین شده و کـاهش  DNAباعث تخریب اکسـیداتیو 

(. در واقع در 2011و همكاران،  2پناهیزدانشود )رشـد منجر می

های خل لایهبه دا ،Cl-و  Na+هایی مانند شرایط شـوری، یون

هـا نفوذ کرده، سبب اختلال در کار این هیدراسیونی پروتئین

چنین، کاهش میزان پروتئین در گردنـد. همهـا مـیپروتئین

تخریب پروتئین، تواند به دلیل می NaClهای بالای غلظت

کاهش سنتز پروتئین، تسریع پروتئولیزی، کاهش در فراهمی 

های درگیر در سنتز ن آنزیماسیدهای آمینه و یا دناتوره شد

(. 2000و همكاران،  3موتوکامراسامیپروتئین صورت گیرد )

البته، کاهش پروتئین ممكن است به دلیل کاهش فعالیت 

-2های نیترات ریداکتاز، گلوتامین سنتتاز و گلوتامین آنزیم

اگزالوگلوتارات آمینوترانسفراز بر اثر تنش شوری نیز باشد 

های تنش شوری، بیان ژن(. 1385كاران، )دولت آبادیان و هم

کند و سبب تجزیه کننده پروتئازهای درون سلولی را القا میکد

ها و تحرک مجدد نیتروژن و متعاقب آن سنتز مواد پروتئین

رسد که کاهش رو به نظر میگردد. از اینمحلول سازگار می

محتوای پروتئین تحت تنش با کاهش سنتز و افزایش فعالیت 

، 4داسا وپاریدا کننده پروتئین مرتبط باشد )های تجزیهمآنزی

(. افزایش در میزان پروتئین محلـول در تیمار کیتوزان در 2005

های مانند مقایسـه بـا تیمـار شوری، بدلیـل سـنتز پروتئین

های های شوک حرارتی، آنزیمها، پروتئیندهیدرین

ای مـرتبط بـا هـاکسیدانت و یا افزایش سـطح پـروتئینآنتی

تـوان بـه باشد که مـیسازگاری و تطابق گیاه با تنش می

های ضداکسنده اشاره کرد که در تیمار با کیتوزان بـه آنزیم

کیتوزان از  یابد. بنابراین، احتمالاًمیـزان زیادی افزایش می

های آزاد اکسیژن جلوگیری ها توسط رادیكالتخریب پروتئین

عث و در نتیجه باعث افزایش میزان کند و در نتیجه بامی

 (.2019و همكاران،  0لاندیشود )پروتئین می

های در این تحقیق، افزایش پروتئین با کیتوزان با یافته    

و همكاران،  6ونگ( در گلرنگ و )1392و همكاران، مهدوی )

خوانی داشت. این نتیجه حاکی از آن است ( در کلزا هم2012

های سدیم در ست مانع از تجمع یونکه کیتوزان توانسته ا

                                                           
1. Satvir-Kaur 

2. Yazdanpanah 

3. Muthukumarasamy 

4. Parida and Das 

5. Landi 

6. Wang 

سیتوزول شود. این پاسخ را باید در اثر کیتوزان بر فعالیت 

تری در جستجو کرد که نیاز به مطالعه بیش SOS1های پمپ

آینده دارد. فیتین شكل اصلی ذخیره فسفر در بذر است که در 

های فلزی مانند پتاسیم، منیزیم، های کاتیونترکیب با نمک

شود. فیتین بر روی کیفیت بذر اثرگذار وی دیده میآهن و ر

 5مورفیاکسیدانت دارد )است و این ماده اثر ضد سرطانی و آنتی

که طی پرایمینگ رخ  ی(. درکل، تغییرات2001و همكاران، 

دهد شامل ترمیم غشاءها، افزایش سنتز پروتئین، فیتین و می

و  ینیواسنسرپویایی بالاتر ذخایر قندی و پروتئینی هستند )

 (.  2005و همكاران،  بیتنكورت ؛1999همكاران، 

 

 گیری کلینتیجه

 تیمارهای بین در که دهدمی نشان پژوهش این از حاصل نتایج

 روش مؤثرترین درصد 50/4 کیتوزان با بذر تیمار مطالعه، مورد

 محسوب لوبیا بذر بیوشیمیایی و فیزیولوژیكی صفات بهبود برای

 در صفات برخی بر را شوری تنش مضر اثرات تواندمی و شودمی

 . بخشد بهبود را گیاهچه رشد و داده کاهش گیاهچه

 

                                                           
7. Murphy 
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The Effect of Priming with Different Levels of Chitosan on Physiological and 

Biochemical Traits in French Bean (Phaseolus vulgaris L.) Under Salinity Stress 
 

Saadat1, H. Sedghi2*, M., Seyed Sharifi3, R. and Farzaneh4, S. 

 

Abstract 
 

Priming prepares the seeds physiologically and biochemically for germination before being placed in their bed and 

exposed to the salinity stress. In order to investigate the effect of different levels of chitosan on physiological and 

biochemical traits in French bean (Phaseolus vulgaris L. CV. Sadri) under salinity stress, a factorial experiment was 

conducted based on a completely randomized design with four replications at the University of Mohaghegh Ardabili in 

2021. Factors included four salinity levels (0, 50, 100 and 150 mM) and four chitosan levels (0, 0.25, 0.50 and 0.75% 

by weight-volume). The results showed that salinity stress decreased germination percentage (GP) and increased mean 

germination time (MGT) and residual dry weight (RDW). Chitosan reduced the effect of salinity and improved GP and 

Seedling Moisture Percentage (SMP). With increasing salinity, seed reserves utilization rate (SRUR), seed reserve 

utilization efficiency (SRUE) and deduction of used seed reserves (DUSR) decreased. The highest and the lowest of 

SRUR, DUSR and SR were obtained from the application of salinity levels of 50 and 150 Mm, respectively. The 

amount of SRUR, SRUE and DUSR in 0.75 chitosan priming was higher about 10.4, 9.6 and 7.2%, respectively, 

compared to the control treatment (priming with distilled water). SRUE and SR reduction was about 13.4 and 8.3%, 

respectively compared to the control without salinity. Also, the amount of Protein and Phytin in pretreatment with 

0.75% chitosan and 0 mM salinity showed an increase about 30% and 47% compared to the control, respectively. In 

general, seed pretreatment with appropriate concentrations of chitosan especially 0.75% chitosan improves growth and 

reduces the adverse effects of salinity on the bean plant. 

. 
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