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گلرنگ و آنزيمهاي آنتي اكسيدانت بذر ني زاثر غلظتهاي مختلف كيتوزان بر جوانه
(Carthamus tinctorius L.) تنش كم آبي در شرايط 

  2و مظفر شريفي 1مجيد آقا عليخاني ،*،1ثانوي ، سيد علي محمد مدرس 1بتول مهدوي
 گروه زراعتتهران، دانشگاه تربيت مدرس، دانشكدة كشاورزي،  – 1

 تهران، دانشگاه تربيت مدرس، دانشكدة علوم زيستي، گروه علوم گياهي – 2

  1/9/90: تاريخ پذيرش  16/4/89: تاريخ دريافت

  چكيده

بر درصد  همراه با تيمار اضافي آب مقطر  3، 2، 1، 5/0، 4/0، 2/0، 1/0، 05/0،  0كيتوزان  غلظتهاي مختلف به منظور بررسي اثر
آزمايشي در  )بار -12و  - 8، -4، 0( تحت تنش كم آبي (.Carthamus tinctorius L) گجوانه زني و رشد گياهچه گلرن

چه و زني، طول ساقهزني، شاخص جوانهدرصد جوانه ،نتايج نشان داد با افزايش تنش .يطي كنترل شده انجام شدشرايط مح
محتوي  ،ميزان پرولين ،بار -8 سطح نش بهت تشديدبا . ن كاهش يافتيپروتئمحتوي چه و چه و ريشهچه، وزن خشك ساقهريشه

 4/0چه در غلظت بيشترين طول و وزن خشك ساقه. ها افزايش يافتگياهچهو پراكسيداز  كاتالاز فعاليت آنزيم، مالون دي آلدئيد
 4/0تا  05/0هاي در غلظت. درصد افزايش نشان دادند 36و  3/19ترتيب ه درصد كيتوزان مشاهده شد كه نسبت به تيمار آب ب

 مالون دي آلدئيد ها افزايش يافتند در حالي كه محتوي گياهچه كاتالاز فعاليت آنزيمو  پروتئين ،درصد كيتوزان ميزان پرولين
درصد  4/0بار، بيشترين درصد جوانه زني، طول ساقه چه و ريشه چه در غلظت  - 8در پتانسيل اسمزي . كاهش نشان داد

و افزايش و پراكسيداز  كاتالاز فعاليت آنزيم، مالون دي آلدئيد ،انسيل اسمزي كاهش ميزان پروليندر اين پت. آمد به دستكيتوزان 
در محيط با افزايش پتانسيل اسمزي . درصد كيتوزان  نسبت به تيمار آب مشاهده شد 4/0تا  05/0ها در غلظتهاي پروتئين گياهچه

درصد كيتوزان در مقايسه با تيمار  4/0تا  05/0ريشه چه در غلظتهاي  بار، درصد جوانه زني، طول ساقه چه و -12به زني جوانه
. آمد به دستدرصد كيتوزان  3تا 1كمترين مقدار اين صفات از غلظتهاي  سطح تنش كم آبيهمچنين در اين  .آب افزايش يافتند
زني را و پايين تر از آن درصد جوانه 4/0كيتوزان در غلظتهاي توان اظهار داشت كه پيش تيمار بذر گلرنگ با به اين ترتيب مي

  .كندزني را تعديل ميبر پارامترهاي جوانه تنش كم آبياثر  وبخشيده بهبود 

  گلرنگفعاليت آنزيمي، كيتوزان،  پرولين، ،پتانسيل اسمزي: كليدي ه هايژوا

  modaresa@yahoo.com :، پست الكترونيكي 021-44580481-4: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
 آميزموفقيت توليد كننده محدود عامل ترينمهم خشكي،

آيد، به مي به حساب جهان سراسر در زراعي محصولات
رشد رويشي و زايشي  برباري  ات زيانتأثيركه  طوري

رود تغييرات اقليمي، انتظار مي علاوهه ب. )43(گياهان دارد 
اثرات شديدي روي شدت و فراواني خشكيها در آينده 

ترين  كيتين كه يكي از فراوان .)29 و 17(اشند داشته ب
باشد، زنجيره ساكاريدهاي موجود در طبيعت مي پلي

و با پروتئينها و  استاستيل گلوكوزامين  -Nپليمري از 
تركيب اصلي  ،اين ماده. باشدميتركيبات آلي ديگر همراه 

هاي سلولي برخي جانوران از جمله خانواده ديواره
، خرچنگ و خرچنگ خاردار، خرچنگ مانند ميگو

ها را تشكيل حشرات، پاتوژنهاي گياهي و ميكروارگانيسم
فراوان  زيستي بعد از سلولز، كيتين دومين پليمر. دهد مي

موجود در طبيعت است، كه كاربردهاي متعدد صنعتي، 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 1392، 3، شماره 26جلد                                                                                           )مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

353  

، 32، 3( دارويي و كشاورزي براي آن گزارش شده است
مشتق گلوكوزامين  ساكاريد كيتوزان يك پلي. )54و 48، 33

معمولاً كيتوزان به كيتيني كه بيش از . كيتين استشده از 
گروههاي استيل آن حذف شده باشد اطلاق  درصد 50
 دادن پوشش برايكيتوزان از  در كشاورزي. )31( گردد مي
عنوان همچنين به. شوداستفاده مي )12( برگ و ميوه بذر،

، )41( يي سمومتركيبات شيمياكود و در كنترل آزادسازي 
، )15(تحريك ايمني گياه  براي افزايش توليد گياه،

و  )36(ها  محافظت گياهان در مقابل ميكروارگانيسم
  .رودكار ميه بزني و رشد گياه تحريك جوانه

زني و رشد اثر تحريك كنندگي كيتوزان بر جوانه
 )53( و بادام زميني )52(، ذرت )51(هاي گندم  گياهچه

در مطالعات اخير، اثر مثبت كيتوزان . مشخص شده است
ها و برگهاي گياهان مختلف از ها، ساقهروي رشد ريشه

و چند گياه ديگر  )Gerbera jamesonii( )49(ژربرا جمله 
اثر كيتوزان روي رشد گياه . )9( مشاهده شده است

Eustoma grandiflorum (Raf.) Shinn  نيز نشان داده شده
نين رشد گياهان مختلف از قبيل كيتوزان همچ. )33( است
را تحريك  )23(و ريحان  )26( هاي سويا، جوانه)18(كلم 
اظهار داشتند كه تيمار ) 25(و همكاران   لي. كندمي

هاي طور قابل توجهي رشد جوانهه كيتوزان عملكرد و ب
به هرحال مكانيزم عمل كيتوزان روي . دداسويا را افزايش 

احتمالاً كيتوزان ممكن . استرشد ناشناخته باقي مانده 
است سيگنالي را براي سنتز هورمونهاي گياهي مانند 

رشد و نمو گياه را توسط بعضي  وكند  ءجيبرلين القا
مسيرهاي سيگنالينگ مربوط به بيوسنتز اكسين، از طريق 

تيمار گياهان . )46( مسير وابسته به تريپتوفان، افزايش دهد
م آبي خسارت تنش خشكي برنج با كيتوزان قبل از تنش ك

به توليد  تأثيرين ا. داده استدر اين گياه را كاهش 
-هاي ثانويه توسط برنج كه سبب بسته شدن روزنهمتابوليت

شده است  شوند نسبت دادهي گياه و كاهش تعرق ميها
در شرايط تنش آب و گلرنگ به علت توانايي رشد . )6(

 مناسبك گياه تواند يمي آن روغن و بذر ارزش اقتصادي

اگر چه . )21(كوسيسم هاي زراعي مناطق خشك باشد در ا
زني آن به طور قابل گلرنگ به خشكي مقاوم است، جوانه

براي مثال . گيردتنش خشكي قرار مي تأثيرتوجهي تحت 
طول زني، گزارش شده كه در گياهان گلرنگ درصد جوانه

 تنش آب، كاهش يافت تأثيرچه  تحت و ريشه چهساقه
عملكرد  ثر در حصولؤترين عوامل م يكي از مهم. )19(

استقرار مناسب گياه در مزرعه است كه خود  مطلوب،
اين مرحله به شدت از  .باشدزني ميجوانه وابسته به مرحله

 با. پذيردمي تأثيركم آبي،  تنش به ويژه محيطي تنشهاي

گلرنگ به   گياه اهميت همچنين و اين موارد  به توجه
جهت  ، انجام اين تحقيقيييك دانه روغني و دارو عنوان
 . رسدمي نظر به ضروري زني آن،جوانه بهبود

  مواد و روشها
در با استفاده از امكانات محيط كنترل شده اين تحقيق 

صورت آزمايشگاه فيزيولوژي دانشگاه تربيت مدرس به
تكرار انجام  3فاكتوريل در قالب طرح  كاملاً تصادفي با 

، 05/0، 0سطح شامل  9مل اول مقدار كيتوزان در عا .شد
محلول در (درصد كيتوزان  3و  2، 1، 5/0، 4/0، 2/0، 1/0

ه ب( همراه با تيمار اضافي آب مقطر) درصد 1 استيك اسيد
، - 4، 0(سطح  4و عامل دوم تنش كم آبي در  )عنوان شاهد

بدين منظور بذرهاي گلرنگ . بود) بار -12و  - 8
(Carthamus tinctorius L.) )در غلظتهاي ) رقم گلدشت

ساعت در  3مختلف محلولهاي كيتوزان و آب مقطر براي 
سطوح مختلف . ور شدغوطهدرجه سانتي گراد  25دماي 

پتانسيل آب مورد نظر براي اعمال تنش كم آبي با استفاده 
طبق  (PEG6000) 6000از نمك پلي اتيلن گلايكول 

براي تمام . گرديد تهيه )30(دستورالعمل ميچل و كافمن 
تيمار شده با  از  بذرهايعدد  25تكرار  3تيمارها در هر 
 كاغذ صافي حاوي استريل ديشهاي پتري به ،كيتوزان و آب

 10به هر يك از پتري ديشها . يافت انتقال 1 شماره واتمن
ميلي ليتر از محلولهاي پلي اتيلن گلايكول با سطح مورد 

درجه سانتي  20ور با دماي نظر اضافه شد و در ژرمينات
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 زدهجوانه بذرهاي تعداد بعد، روز هشت .گذاشته شدگراد 

چه و زن خشك ساقهو ،چهساقه چه،ريشه طول و شمارش،
به  ها،نمونه كردن خشك براي .گيري شداندازه چهريشه
قرار  گرادسانتي درجه 70 دماي با آون در ساعت 48 مدت

 تعيين و، پرولين آنزيمها فعاليت سنجشبراي  .داده شدند

 مايع نيتروژن در هاگياهچه ليپيدي، پراكسيداسيون ميزان

 - 80 فريزر در ييبيوشيميا آناليزهاي انجام زمان تا و فريز
  .ندشد نگهداري گرادسانتي درجه

. استفاده شد) 5(گيري پرولين از روش بيتس براي اندازه
ي مشخص ها با استفاده از غلظتهاغلظت پرولين نمونه

عنوان شاهد در طول ه پرولين خالص در منحني استاندارد ب
 تازه بافت گرم بر گرم ميلينانومتر بر حسب  520موج 

عنوان ه ب (MDA)مالون دي آلدئيد . برگ محاسبه گرديد
غشاء با روش دوس  ليپيدهاي پراكسيداسيون فرآورده نهايي

گيري زهها با اندانمونه MDAميزان . گيري شداندازه) 11(
نانومتر و با استفاده از  600و  532جذب در طول موجهاي 

  . محاسبه گرديد (ε=155 μM-1cm)ضريب خاموشي 

 2/0: پروتئين و آنزيمي فعاليت سنجش براي گيريعصاره
در  مايع نيتروژن در شده منجمد تازه گياهي بافت از گرم
 0- 4در دماي  =pH 8/6 مولار، 05/0فسفات  پتاسيم بافر
سپس  و شد گيريعصاره و يدهيسا گرادسانتي جهدر

 2- 4دماي  در دقيقه در دور 12000 در حاصل ايهمگن
 وشد  سانتريفيوژ دقيقه 15 مدته ب گراد سانتي درجه

 مورد پروتئينها و آنزيمها فعاليت سنجش براي ييمحلول رو

  .گرفت استفاده قرار

 آنزيم فعاليت سنجش :پراكسيداز آنزيم فعاليت سنجش
 انجام )34( همكاران و پاندولفيني روش طبق بر پراكسيداز

مولار در  05/0در اين روش از بافر پتاسيم فسفات  .شد
 پراكسيد و مولار ميلي 28 يينها غلظت با گاياكول حضور

 فعاليت. استفاده شد مولار ميلي 5 يينها غلظت با هيدروژن

 به رنانومت 470 طول موج در جذب تغييرات ازاي به آنزيمي

 .شد بيان دقيقه در پروتئين گرمميلي

 آنزيم فعاليت سنجش : كاتالاز آنزيم فعاليت سنجش

 مخلوط. شد انجام )8( هورست و ككمك روش به كاتالاز

 با هيدروژن پراكسيد بافر و آنزيمي، عصارة واكنش شامل

 با اكسيژنه آب تجزيه .بود مولار ميلي 10 يينها غلظت
 ازاي به و پيگيري نانومتر 240 موج طول در جذب كاهش

  .شد بيان آنزيمي عصارة در پروتئين گرمميلي هر

 برادفورد روش طبق نيز هاگياهچه پروتئين ميزان :پروتئين
 برادفورد محلول از ليتر ميلي 1 منظور بدين .شد تعيين )7(

 10گذشت  از پس آنزيمي عصارة ميكروليتر 100 همراهه ب
 جذب و گرفت قرار سپكتروفتومترا دستگاه در ،دقيقه 15تا 

 پروتئين غلظت .شد ثبت نانومتر 595 موج طول در محلول
 منحني از استفاده با تازه بافت گرم بر گرمميلي حسب بر

   .شد محاسبه استاندارد

با  و ها استفادهداده آماري تجزيه براي SASافزار  نرمز ا
 (ANOVA)واريانس  آناليز در دارمعني تفاوت مشاهده
سطح  در دانكن ايدامنه چند آزمون با ميانگينها مقايسه

 .گرفت صورت  )>05/0P(احتمال 

 نتايج

 كم آبي كه تنش داد نشان )1جدول ( هاداده واريانس تجزية

 )>01/0P(است  تأثير گذاشته ارزيابي مورد صفات كليه بر
 ايجاد سبب كيتوزان همچنين پرايمينگ بذر گلرنگ با

كه  به طوري .شد زنيپارامترهاي جوانه رد دارتفاوت معني
طور ه زني ببا افزايش سطح تنش كم آبي، درصد جوانه

درصد در تيمار  1/83يعني از  يافتداري كاهش معني
 با پتانسيل آب درصد در تنش كم آبي 1/41به  بدون تنش

درصد كيتوزان  4/0كيتوزان آغشتن بذرها با . رسيدبار  - 12
داري تفاوت معني استيك اسيدآب و  ارتيمدو در مقايسه با 
داري به بعد كاهش معني 5/0اما از سطح  ايجاد نكرد، 

در شرايط بدون تنش هر دو . )2جدول ( گرديدمشاهده 
زني با سطوح مختلف كيتوزان از نظر درصد جوانه تيمار

بار بيشترين درصد  - 4در تنش . داري نداشتندتفاوت معني
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داري با مشاهده شد كه تفاوت معنيآب  تيماردر  زنيجوانه
 2/0و غلظتهاي مختلف كيتوزان، غير از  استيك اسيد تيمار

 -8زني در تنش بيشترين درصد جوانه. درصد نداشت 3و 
درصد و كمترين آن در غلظت  4/0بار در غلظت كيتوزان 

بار درصد  -12در تنش . درصد كيتوزان مشاهده شد 2
درصد كيتوزان  05/0 و 4/0هاي زني در غلظتجوانه

در اين سطح . درصد كمترين بود 1بيشترين و در غلظت 
درصد كيتوزان 5/0تا  05/0تنش، تيمار بذرها با غلظتهاي 

آب افزايش دادند در  تيمارزني را بيشتر از درصد جوانه
. نداشتند استيك اسيد تيمارداري با حالي كه تفاوت معني
درصد  3تا 1 زني در غلظتهايهمچنين درصد جوانه

 كاهش يافت استيك اسيدآب و  تيماركيتوزان نسبت به 
مقايسه ميانگين صفات نشان داد كه شاخص . )3جدول (

بار كمترين مقدار بود  - 12زني در پتانسيل اسمزي جوانه
. داري داشتكه از نظر آماري با بقيه سطوح اختلاف معني

زني بيشترين شاخص جوانه 05/0در غلظت كيتوزان 
درصد اختلاف 4/0تا  05/0سطوح كيتوزان . شاهده شدم

 5/0آب مقطر نداشتند اما از سطح  تيمارداري با معني
شاخص . داري مشاهده شددرصد به بعد كاهش معني

 تيماردرصد نسبت به  05/0زني در سطح كيتوزان جوانه
اختلاف  5/0تا  1/0بيشتر و از سطح  استيك اسيد

در سطوح . نداشت اسيد استيك تيمارداري با  معني
استيك  تيمارزني نسبت به شاخص جوانه 3 و 1كيتوزان 

  . )2جدول ( كاهش يافت اسيد

 تيمارآب مقطر بيشترين و  تيماردر شرايط بدون تنش، 
كيتوزان كمترين  1و  4/0، 1/0، غلظت استيك اسيد

بار بيشترين  - 4در تنش . زني را داشتندشاخص جوانه
 1/0آب مقطر و غلظت  تيمارزني در شاخص جوانه

. بار كيتوزان مشاهده شد 3كيتوزان و كمترين آن در غلظت 
تا  05/0بار در غلظتهاي  - 8زني در تنش شاخص جوانه

استيك آب مقطر و  تيمارداري با درصد اختلاف معني 4/0
درصد به بعد كاهش  5/0نداشت اما از غلظت  اسيد
زني ص جوانهشاخ. داري در اين صفت مشاهده شد معني

درصد بيشتر از  4/0تا  05/0بار در غلظت  - 12در تنش 
با افزايش تنش بنابراين  بود استيك اسيدآب مقطر و  تيمار

بار اين صفت در غلظتهاي پايين كيتوزان نسبت به   -12به 
   .)3جدول ( يافتافزايش  استيك اسيدآب مقطر و  تيمار

داري معنيطور ه چه با افزايش سطوح تنش بطول ساقه
بار نسبت به تيمار آب  - 12تنش كم آبي . يافتكاهش 

چه در طول ساقه .درصد كاهش داد 6/95را  چهطول ساقه
 تيماربود كه نسبت به  حداكثردرصد  4/0سطح كيتوزان 

چه در سطح حداقل طول ساقه. آب افزايش نشان داد
در شرايط بدون . )2جدول ( آمد به دستدرصد  3كيتوزان 

آب و  تيماراين صفت در سطوح مختلف كيتوزان با تنش، 
 - 4تحت تنش . داري نداشتاسيد استيك اختلاف معني

درصد نسبت به  3چه در سطح كيتوزان بار، طول ساقه
كه اين آب و اسيد استيك كاهش يافت در حالي تيمار

 اينداري با صفت در سطوح ديگر كيتوزان اختلاف معني
بار، در  - 8چه در شرايط تنش هطول ساق. نداشت تيماردو 

آب و اسيد  تيماردرصد نسبت به  3و  2سطح كيتوزان 
استيك كاهش يافت و در سطوح ديگر كيتوزان اختلاف 

 - 12در شرايط تنش . نداشت تيماردو  اينداري با معني
 4/0و  05/0چه در سطوح كيتوزان بار، بيشترين طول ساقه

استيك اي آب و هتيماركه درصد مشاهده شد در حالي
اي چهساقه 2/0و  1/0و بقيه سطوح كيتوزان غير از   اسيد

   .)3جدول ( نكردندتوليد 

چه در سطوح پتانسيل اسمزي مقايسه ميانگين طول ريشه
 شاهد تيمار درچه حاكي از آن بود كه بيشترين طول ريشه

پتانسيل اسمزي طول  افزايش و با آمد به دست) صفر بار(
چه در سطوح كيتوزان طول ريشه. يافت چه كاهشريشه

  استيك اسيددرصد نسبت به تيمار آب و  4/0تا  05/0
درصد به بعد كاهش  5/0افزايش يافت درحالي كه از سطح 

در چه طول ريشهدر شرايط بدون تنش، . )2جدول ( يافت
داري با تيمار آب و غلظتهاي مختلف كيتوزان اختلاف معني

 -4ها در معرض تنش قتي گياهچهو. نداشتند استيك اسيد
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درصد  2/0چه در سطح كيتوزان بار قرار گرفتند، طول ريشه
وط به تيمار ببيشترين مقدار داشت و كمترين مقدار آن مر

درصد كيتوزان  3تا  5/0بود كه با سطوح  استيك اسيد
چه در شرايط تنش طول ريشه. داري نداشتاختلاف معني

  3و 2درصد بيشترين و  4/0بار در سطح كيتوزان  - 8
ن طول يبار، بيشتر - 12در سطح تنش . درصد كمترين بود

درصد مشاهده شد كه با  05/0چه در سطح كيتوزان ريشه
در اين . داري نداشتاختلاف معني 5/0 تا 1/0سطوح 

درصد كيتوزان، هيچ  2و  1سطح تنش، در سطوح 
   .)3جدول ( اي توليد نشدچه ريشه

فات بررسي شده نشان داد كه وزن مقايسه ميانگين ص
بار بيشترين  -4چه در پتانسيل اسمزي صفر و خشك ساقه

بار مقدار آن كاهش  -4بود و با افزايش پتانسيل اسمزي از 
بار حداقل وزن خشك  -12كه در  طوريه يابد بمي

چه در بيشترين وزن خشك ساقه. چه مشاهده شد ساقه
آب و  تيماره با درصد مشاهده شد ك 4/0سطح كيتوزان 

در . )2جدول ( داري داشتاسيد استيك اختلاف معني
چه در مقادير مختلف شرايط بدون تنش، وزن خشك ساقه

در اين . آب نداشت تيمارداري با كيتوزان اختلاف معني
اسيد استيك  تيمارچه در شرايط حداقل وزن خشك ساقه

ك بار، وزن خش - 8و  - 4در پتانسيل اسمزي . مشاهده شد
داري با چه در مقادير مختلف كيتوزان اختلاف معنيساقه
بيشترين وزن خشك . آب و اسيد استيك نداشت تيمار
 4/0بار، در سطوح كيتوزان  -12چه در شرايط تنش ساقه

داري با سطوح درصد مشاهده شد كه اختلاف معني
كه در در حالي. درصد نداشت 1/0و  05/0كيتوزان 

به بالا  5/0و سطوح كيتوزان  اسيد استيكآب و  هايتيمار
  . )3جدول ( اي توليد نشدچهساقه

چه در پتانسيل اسمزي صفر اختلاف وزن خشك ريشه
 - 4و با افزايش پتانسيل اسمزي از  دبار ندا - 4داري با معني

- وزن خشك ريشه. يافتچه كاهش بار وزن خشك ريشه

 تيمار داري باچه در مقادير مختلف كيتوزان اختلاف معني

وزن خشك . )2جدول ( آب و اسيد استيك نداشت
چه در پتانسيل اسمزي صفر، در مقادير مختلف  ريشه

در اين . آب نداشت تيمارداري با كيتوزان اختلاف معني
اسيد استيك  تيمارچه در شرايط حداقل وزن خشك ريشه

بار، وزن خشك  - 8و  - 4در پتانسيل اسمزي . مشاهده شد
داري با ير مختلف كيتوزان اختلاف معنيچه در مقادريشه
بار،  - 12در شرايط تنش . آب و اسيد استيك نداشت تيمار

 05/0بيشترين وزن خشك ريشه چه، در سطوح كيتوزان 
داري با سطوح درصد مشاهده شد كه اختلاف معني

 نداشت استيك اسيد تيماردرصد و  1/0، 4/0كيتوزان 
  . )3جدول (

بار، ميزان پرولين افزايش  - 8به با افزايش تنش كم آبي 
درصد  2/0بيشترين ميزان پرولين در غلظت كيتوزان . يافت

افزايش  استيك اسيدمشاهده شد كه نسبت به تيمار آب و 
درصد  3تا  4/0ميزان اين صفت در غلظتهاي . يافت

جدول ( داري نداشتكيتوزان با تيمار آب اختلاف معني
ميزان پرولين در غلظت  در شرايط بدون تنش بيشترين. )2

در اين شرايط ميزان . درصد مشاهده گرديد 2/0كيتوزان 
درصد كيتوزان يكسان و با  3تا  1هاي پرولين در غلظت

در . داري نداشتاختلاف معني استيك اسيدتيمار آب و 
تا  1/0بار، ميزان پرولين در غلظتهاي  - 4پتانسيل اسمزي 

ب اختلاف معني داري درصد كيتوزان نسبت به تيمار آ 4/0
درصد كيتوزان  3تا  5/0نداشت در حالي كه در غلظتهاي 

كمترين ميزان اين صفت در غلظت كيتوزان .  افزايش يافت
 31/42درصد مشاهده گرديد كه نسبت به تيمار آب  05/0

هاي تحت ميزان پرولين در گياهچه. درصد كاهش نشان داد
درصد كيتوزان  2 تا 1بار در غلظتهاي  - 8پتانسيل اسمزي 

داري افزايش يافت كه نسبت به تيمار آب اختلاف معني
درصد كيتوزان اين  5/0تا  05/0اما در غلظتهاي . نداشت

 درصد 1/0با  كيتوزان  بذر تيمار پيش. صفت كاهش يافت

 شده تنش مضر اثر كاهش بار سبب -12در پتانسيل اسمزي 

    .)3جدول ( داد را كاهش هاپرولين گياهچه و
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با افزايش  هاگياهچه (MDA)محتوي مالون دي آلدئيد 
بيشترين محتوي . بار، افزايش يافت - 8تنش كم آبي به 

MDA  آمد و كمترين  به دستدرصد  3در غلظت كيتوزان
در . )2جدول ( درصد بود 2/0مقدار آن مربوط به كيتوزان 

را به  MDAيط بدون تنش، تيمار آب بيشترين محتوي شرا
 MDAدر اين شرايط كمترين محتوي . خود اختصاص داد

درصد بود كه با كيتوزان  1/0مربوط به غلظت كيتوزان 
 خيساندن. درصد اختلاف معني داري نداشت 4/0و   05/0

درصد كيتوزان، سبب افزايش  3تا  5/0 در محلول بذر
نسبت به تيمار (غشاء  ليپيدي داسيونپراكسي داري درمعني
در پتانسيلهاي . شودمي بار -4در پتانسيلهاي اسمزي ) آب

گياهچه ها در  MDAكاهش محتوي  بار - 8و  - 4 اسمزي
در . درصد كيتوزان مشاهده شد 2/0تا  05/0غلظتهاي 

درصد سبب  1/0بار،  غلظت كيتوزان  - 12پتانسيل اسمزي 
داري با د كه اختلاف معنيليپيدي ش كاهش پراكسيداسيون

  . )3جدول ( درصد نداشت 05/0غلظت كيتوزان 

 هاي گلرنگگياهچه با افزايش تنش كم آبي غلظت پروتئين
درصد  5/0تا  05/0افزايش غلظت كيتوزان از . كاهش يافت

سبب افزايش غلظت پروتئين در مقايسه با تيمار آب و 
 يهااهچهدر گي. )2جدول ( گرديد) درصد 0( استيك اسيد

تا  05/0تنش نديده تغييري در مقدار پروتئين در غلظتهاي 
درصد كيتوزان در مقايسه با تيمار آب مشاهده نشد در  1

درصد كيتوزان  3و  2حالي كه اين صفت در  غلظتهاي 
درصد  3تا  05/0با محلول  بذر تيمار پيش. كاهش يافت

 بار سبب افزايش غلظت - 4در پتانسيل اسمزي  كيتوزان
 -8در پتانسيل اسمزي . پروتئين نسبت به تيمار آب شد

درصد  5/0تا  05/0بار، مقدار اين صفت در غلظتهاي 
كيتوزان نسبت به تيمار آب افزايش يافت و همچنين در 

داري با تيمار درصد كيتوزان اختلاف معني 3و  1غلظتهاي 
بار، در  - 12مقدار پروتئين در پتانسيل اسمزي . آب نداشت

  . )3جدول ( درصد كيتوزان بيشترين مقدار بود 1/0 غلظت

 فعاليت آنزيمبار، ميزان  -8با افزايش تنش كم آبي به 

 4/0تا  05/0كيتوزان در غلظتهاي . افزايش يافت كاتالاز
سبب افزايش  استيك اسيددرصد در مقايسه با تيمار آب و 

در شرايط بدون تنش، . )2جدول ( شدكاتالاز  فعاليت آنزيم
درصد كيتوزان  4/0تا  05/0عاليت اين آنزيم در غلظتهاي ف

درصد  3تا  1نسبت به تيمار آب افزايش و در غلظتهاي 
 بار، فعاليت آنزيم - 4در پتانسيل اسمزي . كاهش يافت

هاي تيمار شده با غلظتهاي مختلف كيتوزان كاتالاز گياهچه
. نداشت استيك اسيدداري با تيمار آب و اختلاف معني

درصد كيتوزان  4/0تا  05/0هاي تيمار شده با غلظتهاي بذر
بار قرار گرفتند ميزان  - 8زماني كه در پتانسيل اسمزي 

كاتالاز در آنها نسبت به تيمار آب كاهش  فعاليت آنزيم
درصد  4/0بار، غلظت  -12در پتانسيل اسمزي . يافت

   .)3جدول ( كيتوزان فعاليت اين آنزيم را تحريك نمود

 -8با افزايش تنش كم آبي به  پراكسيداز آنزيم اليتفعميزان 
پيش تيمار بذرها با غلظتهاي مختلف . بار افزايش يافت

جدول ( پراكسيداز نداشت آنزيم ي بر فعاليتتأثيركيتوزان 
در شرايط بدون تنش، فعاليت اين آنزيم در غلظتهاي . )2

درصد كيتوزان نسبت به تيمار آب افزايش و  4/0تا  05/0
در پتانسيل . درصد كاهش يافت 3تا  5/0غلظتهاي در 

در غلظتهاي پراكسيداز  بار، فعاليت آنزيم -4اسمزي 
بذرهاي تيمار . مختلف كيتوزان و تيمار آب يكسان بود

درصد كيتوزان زماني كه در  4/0تا  05/0شده با غلظتهاي 
 فعاليت آنزيمبار قرار گرفتند ميزان  - 8پتانسيل اسمزي 

در . ر آنها نسبت به تيمار آب كاهش يافتدپراكسيداز 
درصد كيتوزان  05/0بار، غلظت  - 12پتانسيل اسمزي 

  .)3جدول ( فعاليت اين آنزيم را تحريك نمود

  بحث
با توجه به نتايج به دست آمده مشخص شد كه درصد و 

چه، وزن خشك چه و ريشهزني، طول ساقهشاخص جوانه
تنش  در اثرداري نيطور معه چه بذرها بچه و ريشهساقه

نتايج مشابهي نيز توسط سيد  .يابندكم آبي كاهش مي
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 ).2(گزارش شده است ) 1387(شريفي و سيد شريفي 
در غلظتهاي  ي گلرنگزني بذرهادرصد و شاخص جوانه

نسبت به تيمار آب ) درصد 4/0تا  05/0(پايين كيتوزان 
 تغييري نشان ندادند در حالي كه در اين شرايط افزايش

چه چه و وزن خشك ساقهچه، طول ريشهطول ساقه
، )درصد 3تا  1(در غلظتهاي بالاي كيتوزان . مشاهده شد

و  گان. اين صفات نسبت به تيمار آب افزايش يافتند
داري بر نشان دادند كه كيتوزان اثر معني) 14(همكاران 

در حالي  ،زني بذرهاي ذرت در دماي پايين نداشتجوانه
چه و وزن چه، طول ريشهزني، طول ساقههشاخص جوان كه

ذرت آزمايش  دودمانچه  را در دو چه و ريشهخشك ساقه
طور مشابه در بذرهاي بادام زميني ه ب. شده، افزايش داد

خيسانده شده در كيتوزان، افزايش سرعت و انرژي 
كيتوزان در غلظتهاي ). 58(زني مشاهده شده است  جوانه

ني بذرهاي سويا را افزايش دهد در زتواند جوانهپايين مي
آن ممكن است براي بذر سمي  يهاي بالاحالي كه غلظت

  . )22(باشند 

درصد ) بار -12(رسد با افزايش پتانسيل اسمزي به نظر مي
چه و وزن ها، طول ريشهزني گياهچهو شاخص جوانه

درصد كيتوزان 5/0تا  05/0چه در غلظتهاي خشك ريشه
درصد كمتر  3تا 1بيشتر و در غلظتهاي نسبت به تيمار آب 

 3تا  5/0ها در غلظتهاي در اين شرايط، گياهچه. بودند
توان نتيجه بنابراين مي. اي توليد نكردندچهدرصد هيچ ساقه

تواند كاهش مي 5/0گرفت كيتوزان در غلظتهاي پايين تر از 
زني ناشي از افزايش تنش كم آبي درصد و شاخص جوانه

پوشش بذر با بنا به اظهار نظر محققين، . درا جبران كن
زني بذر را افزايش داده و تحمل كيتوزان ممكن است جوانه

. )37( هاي برنج افزايش دهدبه شرايط تنش را در گياهچه
مشخص شده است كه غلظتهاي بالاي كيتوزان به علت 

اي  كه روي قسمت بيروني بذر گياهان پوشش چسبنده
ست سبب جلوگيري از جذب آب كند، ممكن اايجاد مي

  ). 4(توسط بذر شود 

ها افزايش تحت تيمار خشكي ميزان پرولين گياهچه
تجمع تركيبات آلي مانند پرولين در سيتوپلاسم . يابد مي

. )50( كنندمي ءنقش مهمي را در كاهش تنش اسمزي ايفا
 دليل به تواند مي تنش حين در پرولين تجمع افزايش

 از آن كاهش صادرات گلوتاميك، سيدا از آن سنتز تحريك

 طول در آن اكسيداسيون از جلوگيري آبكشي، آوند طريق

 تنشهاي طول در در گياهان اختلال و تخريب و تنش

ميزان . )28(باشد  پروتئينها سنتز فرآيند انجام براي رطوبتي،
درصد كيتوزان نسبت به  2/0تا  05/0پرولين در غلظتهاي 

در اين بررسي مشاهده شد كه  .تيمار آب افزايش يافت
باعث ) درصد 4/0تا  05/0(كيتوزان در غلظتهاي پايين 

شود در كاهش ميزان پرولين با افزايش پتانسيل اسمزي مي
حالي كه با افزايش غلظت كيتوزان، ميزان پرولين افزايش 

عنوان شاخص ه اغلب ب MDAتجمع . يابدمي
در اين . )39(پراكسيداسيون ليپيدي استفاده شده است 

بار،  -8با افزايش تنش كم آبي به  MDAمطالعه محتوي 
هاي تنش كم آبي باعث افزايش توليد گونه. افزايش يافت

اكسيداسيون  مسئول شود كهمي) ROS(فعال اكسيژن 
در تحقيق حاضر محتوي . )45(باشد مي غشاء ليپيدهاي

MDA پرايمينگ . در غلظتهاي پايين كيتوزان كاهش يافت
 MDAمنجر به كاهش محتوي نيز هاي ذرت با كيتوزان بذر
 Hydrillaهمچنين در گياه آبزي ). 14( ه استشد

verticillat  مشخص شده كه محتويMDA  در گياهان
). 56(يابد تيمار شده با كيتوزان نسبت به شاهد  كاهش مي

تواند با كلاته كردن يونهاي رسد كيتوزان ميبه نظر مي
با ليپيدها، اكسيداسيون ليپيدها را  فلزي يا تركيب شدن

در اين آزمايش با افزايش پتانسيل . )57( كاهش دهد
 4/0تا  05/0ها در غلظتهاي گياهچه MDAاسمزي محتوي 

نظر ه ب. درصد كيتوزان نسبت به تيمار آب كاهش يافت
 بردن بين از با هاي پايين،رسد كيتوزان در غلظتمي

آنتي  آنزيمهاي توسط و يا مستقيم آزاد بطور راديكالهاي
 مانع و نموده جلوگيري چربيها اكسيداسيون اكسيدان، از

   .شود افزايش مالون دي آلدهيد
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آمده تنش كم آبي غلظت پروتئين را  به دستطبق نتايج 
دهد درحالي كه پيش تيمار بذرها با غلظتهاي كاهش مي

سبب افزايش آن ) درصد 5/0تا  05/0(پايين كيتوزان 
 پروتئين دار معنى كاهش شديد تنش شرايط تحت .گرديد

 كاهش هم و تخريب پروتئين به هم توانمى را هاگياهچه در

ها در معرض تنش گياهچهوقتي . داد نسبت) 20(آن  سنتز
غلظت گيرند و غلظتهاي پايين كيتوزان قرار مي) - 8(بالا 

در شرايط تنش آب،  .يابدافزايش ميدر آنها پروتئين 
در اين شرايط در  .يابداكسيژن فعال در گياهان تجمع مي

شود  كه توسط گياهان يك سيستم دفاعي ايجاد مي
شود  كه به آنزيمهاي محافظت كننده دروني تسريع مي
كند و بنابراين خوبي از صدمات اكسيژن فعال جلوگيري مي

ي كه زمان. )47(كنند به فعاليت عادي گياه  كمك مي
گيرند، لازم است قرار مي يآب كم گياهان در معرض تنش

كه تمام سيستمهاي دفاعي براي مقابله با صدمات اكسيژن 
در بسياري از گياهان . فعال، فعاليت خود را شروع كنند

مشخص شده كه تنش خشكي فعاليت آنزيمهاي كاتالاز، 
 دهدقرار مي تأثيرپراكسيداز و سوپر اكسيداز را تحت 

مطالعات زيادي نشان داده است كه درجه خسارت   ).20(
ايجاد شده توسط  تنش خشكي همبستگي منفي با افزايش 
فعاليت آنزيمهاي كاتالاز، پراكسيداز و سوپر اكسيداز دارد 

 -8با كاهش پتانسيل آب به  نيزدر اين تحقيق . )13، 10(
 .كاتالاز و پراكسيداز افزايش يافت بار ميزان فعاليت آنزيم

افزايش فعاليت آنزيمهاي كاتالاز، پراكسيداز و سوپر 
 توسط ساير محققين نيزاكسيداز در واكنش به تنش كم آبي 

رسد در  نظر ميه ب. )40، 24، 1(شده است گزارش 
هاي گلرنگ آنزيمهاي كاتالاز و پراكسيداز نقش گياهچه

. ها در برابر تنش كم آبي دارندكليدي در محافظت گياهچه
درصد كيتوزان  4/0تا  05/0ار بذرها با غلظتهاي پيش تيم

پيش تيمار بذرها . كاتالاز گرديد سبب افزايش فعاليت آنزيم
 آنزيم ي بر فعاليتتأثيربا غلظتهاي مختلف كيتوزان 

در دو لاين ذرت آزمايش شده، كيتوزان . پراكسيداز نداشت
منجر به افزايش فعاليت آنزيم كاتالاز و پراكسيداز شد 

در شرايط تنش خشكي، بافتهاي گياه از طريق  ).14(
بار  اكسيدانت اثرات زيانهاي آنتيافزايش فعاليت آنزيم

بنابراين . )38( دهدرا كاهش مي (ROS)راديكالهاي آزاد 
اين واكنشها موجب سازگاري كوتاه مدت به كم آبي 

توانند اكسيدانتها نميشوند، اما فعاليتهاي آنزيمي و آنتي مي
  .)44(كي شديد و دراز مدت مؤثر باشد روي خش

اكسيدانت كيتوزان مورد توجه زيادي اخيراً فعاليت آنتي 
تواند راديكالهاي آزاد كيتوزان مي. )35(قرار گرفته است 

OH  وO2  را خنثي كند و مشخص شده كه خاصيت
مكانيسم خنثي . )16(را دارد  DNAحفاظت كننده از 

ان ممكن است به ساختار كنندگي راديكالهاي آزاد كيتوز
خاص آن مربوط باشد كه از تعداد زيادي گروه آمين و 
هيدروكسيل قابل دسترس تشكيل شده كه با راديكالهاي 

در اين . )55، 42، 27( دهدواكنش نشان مي (ROS)آزاد 
 بذر بار همراه با خيساندن - 8آزمايش، اعمال سطح تنش 

 فعاليت آنزيمدر غلظتهاي پايين كيتوزان منجر به كاهش 

 در اين آنزيمها فعاليت كاهش اين. كاتالاز و پراكسيداز شد

 اكسيداني آنتي اثر به توانمي را ديده تنش هايگياهچه

 داد نسبت اكسيد سوپر يون مستقيم سازي خنثي در كيتوزان

همچنين نتايج نشان داد كه فعاليت اين آنزيمها در .
داري با معني درصد كيتوزان اختلاف 3تا  5/0غلظتهاي 

   .تيمار آب نداشت

  گيرينتيجه

 پيش كه گرفت نتيجه توانمي آمده به دست نتايج به توجه با

تا  05/0( كيتوزانغلظتهاي پايين گلرنگ با  هايبذر تيمار
 بر تأثير با و داشته زنيجوانه مثبتي بر اثر )درصد 4/0

 مقاومت افزايش سبب اكسيداني گياه آنتي دفاع سيستم

  .گرددمي تنش كم آبي تحت گلرنگ هايچهگياه

  منابع
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Effect of chitosan on safflower (Carthamus tinctorius L.) Seed 
Germination and antioxidant enzymes activity under water stress 
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Abstract 

In order to study the effects of different chitosan concentrations (0, 0.05, 0.1, 0.2, 0.4, 
0.5, 1, 2, 3%,) along with a additional treatment of distilled water on seed germination 
of safflower (Carthamus tinctorius L.) seedling, under water stress conditions(0, -4, -8 
and -12 bar) an experiment was conducted in a controlled-environment condition. 
Results showed that germination percentage, germination index, shoot and root height, 
shoot and root dry weight and protein content decreased with increasing water stress. 
Proline and malondialdehyde (MDA) content, Catalase (CAT) and peroxidase (POX) 
activities increased by increasing osmotic potential to -8 bar. The greatest shoot height 
and dry weight (19.3 and 36% more than distilled water treatment, respectively) were 
observed at 0.4% chitosan concentration. At low concentrations of chitosan (0.05 - 
0.4%) protein and proline contents and CAT activity increased and MDA content 
decreased. In osmotic potential -8 bar, the highest germination percentage, shoot and 
root height obtained by 0.4% chitosan concentration. Also at this osmotic potential a 
decline in and MDA proline contents, CAT and POX activity and an increase in the 
concentrations of protein (in comparison with distilled water treatment) were detected in 
low concentrations of chitosan. In the highest level of osmotic potential (-12 bar), 
germination percentage, shoot and root height increased by low concentrations of 
chitosan in comparison with distilled water treatment. Also at this osmotic potential the 
least rate of former parameters obtained by 1-3% chitosan. Thus, it suggests that 
chitosan concentration at 0.4% or lower levels may improve germination percentage of 
safflower seeds and benefit for seedlings growth under water deficit stress. 
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