
Research Article 

Copyright: © 2023 by the authors. This is an open access, peer-reviewed article published by Research Institute of Forests 
and Rangelands (http://ijrdr.areeo.ac.ir/) and distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License 
(http://creativecommons.org/licenses/by/4.0), which permits unrestricted use, distribution, and reproduction in any medium, 
provided the original author and source are credited. 

10.22092/ijrdr.2023.129898  DOI: Iranian Journal of Range and Desert Research 

20.1001.1.17350875.1402.30.2.3.3  DOR: (2023) 228-214Vol. 30, No. 2, Page  

 

The effect of different priming pretreatments on the morphological and physiological 

traits of two species of Sanguisorba minor and Elymus hispidus in short-term 

greenhouse conditions 
 

A. Farahani1*, A. Tavili2, H. Arzani3, H. Azarnivand3 and A.A. Jafari4 

 

1*- Corresponding author, Ph.D. Student in Rangeland Science, Department of Arid and Mountains Regions Reclamation, Faculty of 

Natural Resources, University of Tehran, Karaj, Iran, E-mail: Ali.farmahini@ut.ac.ir 

2- Associate Professor, Department of Arid and Mountains Regions Reclamation, Faculty of Natural Resources, University of 

Tehran, Karaj, Iran. 

3- Professor, Department of Arid and Mountains Regions Reclamation, Faculty of Natural Resources, University of Tehran, Karaj, 

Iran. 

4- Professor, Rangeland Research Division, Research Institute of Forests and Rangelands, Agricultural Research Education and 

Extension Organization (AREEO), Tehran, Iran. 

 

Received: 10/08/2022   Accepted: 05/01/2023 

 

Abstract 

 

Background and objectives 

 The germination and establishment of plants resistant to drought is one of the most important 

and effective aspects of rangeland improvement. Investigating changes in rangeland species' 

morphological and physiological characteristics under different pretreatments under laboratory, 

greenhouse, and field conditions is necessary. As a result, elite and promising species can be 

selected, and improvement efforts can be evaluated favorably. 

 

Methodology 

 This study investigated the effect of different pretreatments on the germination and 

establishment of Sanguisorba minor and Elymus hispidus under drought stress. In this regard, 

the effect of priming treatments with distilled water, polyethylene glycol, potassium nitrate, and 

silver nanoparticles was studied to improve germination characteristics and establishment of 

species under agricultural capacity. The experiment was conducted as a factorial in a 

randomized complete block design in four replications. To conduct the research, 168 pots were 

used, and ten seeds were planted in each pot. The measured attributes included the percentage 

and velocity of seedling appearance from the soil, establishment and survival, length and weight 

of root and stem, vigor, proline, carotenoid, soluble sugar, total chlorophyll, catalase, and 

superoxide dismutase enzymes. After sampling the studied traits in the greenhouse and 

obtaining the results in the laboratory, variance and data analysis in SPSS software. A 

comparison of mean data with Duncan's multiple range tests at a 5% level for the studied traits 

was performed on both species. 

 

Results 

 The results showed that drought stress significantly differs in characteristics, such as the dry 

weight of aerial parts or the length of plant roots. The mutual effects of priming and stress were 

significant on the traits of emergence from the soil, speed of emergence, establishment, survival, 

and dry weight of aerial parts. Still, it affected several other traits as well. The application of 

silver nanoparticles had positive or negative effects on seeds' vegetative characteristics, and 
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seedlings grown from the seeds of the studied plants did not show significant changes to 

characteristics such as plant root length under different priming treatments at a specific moisture 

level. Some characteristics, including ability, had significant changes due to humidity levels 

varying up to 20 percent. The positive effects of polyethylene treatment and the negative effects 

of high nanoparticle concentration were evident. Applying polyethylene glycol and potassium 

nitrate in E. hispidus and polyethylene glycol and silver nanoparticles at a concentration of 30 

mg/l in S. minor showed the highest positive effects on plant resistance under drought stress. 

Application of silver nanoparticles at concentrations of 60 and 90 mg/L showed negative effects 

on the vegetative and physiological characteristics of the two studied species. 

 

Conclusion 

 drought stress caused negative effects on the structural characteristics of the studied species, 

and using hydropriming treatments, potassium nitrate, polyethylene glycol, and silver 

nanoparticles (with a concentration of 30 mg/liter) reduced stress adverse effects. The reason for 

this is mainly the changes in the physiological factors, such as the amount of proline, catalase, 

and superoxide dismutase enzymes, and the application of various pretreatments causes positive 

changes in pretreatment factors and increases the species' drought resistance. The results related 

to the effect of different pretreatments on the germination of the mentioned species under 

laboratory and field conditions also confirm this issue. 

  

Keywords: Rangeland ecosystems, Biological operation of rangeland improvement, Elite and 

promising species, Agricultural capacity. 
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و  Sanguisorba minorی مختلف پرایمینگ بر صفات مورفولوژی و فیزیولوژی دو گونه مارهایتشیپتأثیر 

Elymus hispidus  یاگلخانه مدتکوتاهدر شرایط 
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 چکیده

 
 سابقه و هدف

. در موفقیت عملیات بیولوژیک اصلاح مراتع است مؤثرامور مهم و  جمله ازخشکی  در مواجهه با گیاهانزنی و استقرار جوانه بهبود 
 ی مختلف در شرایطمارهایتشیپی مرتعی تحت تأثیر هاگونهلازمه این کار بررسی تغییرات صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک 

ی نخبه و امیدبخش تصمیم گرفت و عملیات هاگونهی است تا بر مبنای آن بتوان نسبت به انتخاب اعرصهی و اگلخانهآزمایشگاهی، 
 مطلوب ارزیابی کرد. نحوبهاصلاحی را 

 
 هاروشمواد و 

تحت تنش  Elymus hispidus و Sanguisorba minor یهاگونهزنی و استقرار جوانه ی مختلف برمارهایتشیپدر این پژوهش، تأثیر  
 برایاتیلن گلایکول، نیترات پتاسیم و نانوذرات نقره یپلپرایمینگ با آب مقطر، اثر تیمارهای  در این رابطه،خشکی بررسی شده است. 

 ب طرحصورت فاکتوریل در قالبهدر شرایط ظرفیت زراعی مطالعه شد. آزمایش  هاگونهاستقرار زنی و جوانه یهابهبود مشخصه
 17گلدان استفاده گردید و در هر گلدان تعداد  121تعداد . برای اجرای پژوهش، شد انجامتکرار  چهارکامل تصادفی در  یهابلوک

ی، طول و وزن ریشه و ساقه، مانزندهی شده شامل ظهور نهال از خاک، سرعت ظهور، استقرار و ریگاندازهصفات  عدد بذر کشت شد.
ی کاتالاز و سوپراکسید دیسموتاز بود. پس از اتمام هامیآنزولین، کارتنوئید، قند محلول، کلروفیل کل و پرویگوریته و میزان 

 افزارنرمدر  هادادهوتحلیل یهتجزدر آزمایشگاه، آنالیز واریانس و  آمدهدستبهدر گلخانه و اخذ نتایج  مطالعه موردی صفات بردارداده
SPSS  در دو گونه انجام گرفت. مطالعه مورددرصد برای صفات  5ای دانکن در سطح ا آزمون چند دامنهب هادادهو مقایسه میانگین 

 
 نتایج

داری را بر روی خصوصیاتی از قبیل وزن خشک اندام هوایی یا طول ریشه تنش خشکی تفاوت معنیبدست آمده نشان داد که  نتایج 
مانی و وزن خشک اندام ات ظهور از خاک، سرعت ظهور، استقرار و زندهاثرهای متقابل پرایمینگ و تنش در مورد صفدارد.  اهیگ

کاربرد نانوذرات نقره اثرات مثبت و یا منفی بر خصوصیات  .داد قرار ریتأثرا نیز تحت  مطالعه موردشد اما سایر صفات  داریمعنهوایی 
مانند طول ریشه گیاه تحت تیمارهای مختلف پرایمینگ خصوصیاتی  رویشی بذر و نهال رشد یافته از بذور گیاهان مورد مطالعه داشت.

ی را نشان ندادند. بعضی از خصوصیات دیگر ازجمله بنیه دارای تغییرات چشمگیری داریمعندر یک سطح رطوبتی مشخص تغییرات 
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 610 6شماره  37نشریه علمی تحقیقات مرتع و بیابان ایران جلد 

و اثرهای منفی غلظت  لنیاتیپلدرصد متغیر بود و اثرهای مثبت تیمار  67بودند و این میزان تغییر در سطوح مختلف رطوبتی تا حدود 
و  E. hispidusو نیترات پتاسیم در گونه  کولیگلالنیاتیپلکاربرد تیمارهای پرایمینگ بذر با  بالای نانوذرات مشهود بود. در مجموع

بیشترین  S. minorگونه در لیتر در  گرمیلیم 37و نانوذرات نقره با غلظت  کولیگلالنیاتپلی تیمارهای پرایمینگ بذر با کاربرد 
 گرمیلیم 07و  27ی هاغلظتدر افزایش مقاومت به خشکی را داشت. همچنین کاربرد تیمارهای نانوذرات با  داریمعنمثبت  راتیتأث

 ی رویشی و فیزیولوژی هر دو گونه مورد مطالعه نشان داد.هامشخصهدر لیتر اثرات منفی را بر 

 
 یریگجهینت

ی مورد مطالعه شده و استفاده از تیمارهای هاگونهمنفی در خصوصیات ساختاری  اعمال تنش خشکی موجب بروز اثرهای 
در لیتر( موجب کاهش اثرهای نامطلوب  گرمیلیم 37اتیلن گلایکول و نانوذرات نقره )با غلظت هیدروپرایمینگ، نیترات پتاسیم، پلی

ی کاتالاز و هامیآنزپرولین، یولوژیک مانند میزان دلیل این موضوع عمدتاً تغییراتی است که در فاکتورهای فیز .تنش گردید
ی مختلف موجب بروز تغییرات مثبت در فاکتورهای مذکور و افزایش مقاومت مارهایتشیپسوپراکسیددیسموتاز اتفاق افتاده و اعمال 

ی مذکور در شرایط هاگونهی و استقرار زنجوانهتیمارهای مختلف بر نتایج مرتبط با تأثیر پیشگردد. ها میبه خشکی گونه
 ی نیز تأییدکننده این موضوع است.اعرصهآزمایشگاهی و 

 
 ی نخبه و امیدبخش، ظرفیت زراعی.هاگونهی مرتعی، عملیات بیولوژیک اصلاح مرتع، هاستمیاکوس :ی کلیدیهاواژه

 
 مقدمه

یک مرحله حساس در  گیاهستقرار بذر و ا یزنجوانه
و  بذرهازنی محدود و ناقص و جوانه گیاه بوده رشدفرایند 

در مناطق  شدهکشتهای مرتعی رشد اولیه نامناسب گونه
های اصلاح از مشکلات مهم در پروژه خشکنیمهخشک و 

. پرایمینگ بذر یکی از (2007et al. Riazi ,)هستند مراتع 
 ییکارازنی و استقرار گیاه و است که جوانه هاییروش

 بخشدیمحیطی بهبود شرایط نامساعد مدر گیاهان را 
(, 1999et al. Abbasi sorkhi).  مینگ یپرا تکنیکامروزه

برای بهبود  راهکار یک عنوانبه بذرهابذر یا تیمار و تلقیح 
مختلف  یهاگزارش .شودیمزنی بذرها در نظر گرفته جوانه

که پرایمینگ باعث افزایش درصد، دارد از آن حکایت 
و بهبود  بذرهاسبز شدن زنی و سرعت و یکنواختی جوانه

، هیبن و گرددیمگیاهان  فیزیولوژیمورفو یهامشخصه
انواع  کمکبـه  توانیمرا  اهچهیگمطلوب  تراکماستقرار و 

et al. Murungu ,) دیبخشـبذر بهبود  نگیمیپرا یهاروش

روش  یریکارگبهمورد مطالعات متعددی در  .(2003
 گزارشخشکی گیاهان تحت تنش  یبذرهابرای  گپرایمین

 یزنجوانهانواع پرایمینگ بر خصوصیات  ریتأثاست.  شده

های برای گونه انو استقرار و بهبود خصوصیات گیاه بذرها
 Bahmaniتوسط  Capparis spinosaگونه  ازجملهمختلف 

توسط  olivieri Cymbopogon (، گونه6715و همکاران )
Dianati ( 6712و همکاران)  گونه و Gossypium

sutumhir  توسطMurungu ( 6773و همکاران )گزارش 
دیگری که در افزایش مقاومت به خشکی  تکنیک است. شده

و رشد گیاهان در مناطق خشک و  بذرهازنی و بهبود جوانه
باشد استفاده از نانوذرات است. اولین مفید می خشکنیمه

نانو و نانوذرات در بخش کشاورزی  یفناوراز  استفاده مورد
and ttSco ) استشده  انجامآمریکا  یکشاورزرت در وزا

2013 Chen,).  به محلول غذایی مختلف  نانوذراتافزودن
تر و مانند نفوذ سریع رینظیبداشتن اثرهای  یلبه دلگیاهان، 

 بذرافزایش مقاومت  به درون غشای سلولی، ترراحت
، یزنجوانهمحیطی، افزایش  یهاتنشگیاهان در مقابل 

از توجه زیادی سنتز و عملکرد گیاهان، افزایش فتو
and Haghighi ) به خود جلب کرده است پژوهشگران را

2015 ,Mozaffarian).  در این رابطه پاسخ گیاهان به
به گونه گیاهی و دوره رویشی متفاوت با توجه نانوذرات 

. در میان ذرات نانو، نانوذرات (al. et Nair, 2010) است
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. نانوذرات نقره با هستندین مواد ترنقره یکی از برجسته
اتصال به دیواره سلولی روی نفوذپذیری دیواره سلولی و 

منفی روی  تأثیرنقره  نانوذرات. گذارندیمتنفس سلولی اثر 
 قابل کاربردهای تواندو می گذاردزنده نمی یهاسلول
David ) کند ایجاد کود جایگزین منبع یک عنوانبه یتوجه

2010 ,al. et). ر اساس مطالعات بVannini  و همکاران
(6713 ،)Salama (6716 و )Aqdasi ( 6710و همکاران )

 و sativa Eruca، sp. Cornبه ترتیب گیاهان منداب 
sativa Oryza یی هستند که تحت تیمار هاگونه ازجمله

بهبود عملکرد نشان ر شرایط تنش خشکی دنانوذرات 
مختلف و  یمارهایتشیپ تأثیرلازمه کسب اطلاع از  .اندداده

 مورفولوژیک و فیزیولوژیکنانوذرات متفاوت بر صفات 
 و آزمایش بر رویمرتعی، انجام مطالعات  یهاگونه
تیمارها و نانو ذرات پیشتأثیر مرتعی تحت  یهاگونه

است  یاعرصهو  یاگلخانهمتفاوت در شرایط آزمایشگاهی، 
نخبه و  یهاهگونتا بر مبنای آن بتوان نسبت به انتخاب 

در هر  نتایج مطالعاتامیدبخش تصمیم گرفت. عدم اطلاع از 
موجب ( عرصهیک از مراحل مذکور )آزمایشگاه، گلخانه و 

 یهاگونهانتخاب مورد تا نتوان تصمیم درستی در  شودمی
کاری در هر یک از عملیات مرتعبرای نخبه و امیدبخش 

مرتعی در کلان  یهاستمیاکوسمناطق مختلف رویشی یا 
این . همچنین عدم اطلاع از نتایج اتخاذ کردسطح کشور 

نسبت به نتوانیم سبب خواهد شد تا در آینده  مطالعات
 یهاگونهکاری مثبت و منفی مرتع یهاجنبهبررسی دقیق 

در ارزیابی عملیات قادر نخواهیم بود که  بپردازیم ومرتعی 
 یابیمکانمانند سهم عوامل مدیریتی اصلاح مرتع، 

مرحله غیرصحیح عملیات بیولوژیک اصلاح مرتع در 
فنی  یهاکیتکنمطالعاتی، رعایت ضوابط مرتبط با 

)انتخاب بذرهایی با قوه نامیه و  هانهادهکاری و ضعف مرتع
در  نشاءهانامطلوب و استاندارد نبودن  یزنجوانهدرصد 

. کنیمتفکیک از یکدیگر کاری( و عوامل اقلیمی را مرتع زمان
تیمارهای مختلف بر پیش پژوهش تأثیراین در  ،روازاین
 Scop Sanguisorba minor. یهاگونهو استقرار  یزنجوانه

تحت تنش  Melderis hispidus Elymus (Opiz)و 

کردن و با لحاظ  شدبررسی  یاگلخانهخشکی در شرایط 
، نسبت یاعرصهنتایج مطالعات در شرایط آزمایشگاهی و 

انجام عملیات بیولوژیک برای نه دارای اولویت به انتخاب گو
خشک کوهستانی منطقه نیمه یهاشگاهیرواصلاح مرتع در 

تغییرات اقلیمی دچار کمبود  لیدلبهکه در حال حاضر 
 .S یهاگونه تصمیم گرفته شد.هستند رطوبت و استرس 

minor و E. hispidus از دو خانواده مهم  ییهاندهینما
های و بقولات( و ازجمله گونه نهیگرامان )گیاهی مراتع ایر

که هستند افزایش تولید علوفه مراتع برای مناسب  یاعلوفه
 شرایط کمبود رطوبت و استرس در در صورت استقرار در

 یهاشگاهیرو ظرفیت تولید علوفه توانندیم ترخشکمناطق 
ذکرشده های گونه افزایش قابل توجهی دهند. مذکور را

با بارندگی  خشکنیمههای اقلیمدر  عمدتاًد که گیاهانی هستن
این در  ،. بر همین اساسپراکنش دارند متریلیم 377بالای 

شرایط در ها و استقرار این گونه یزنجوانهان امکپژوهش 
تیمارهای با استفاده از انواع  یآبکمتنش خشکی و 

 .شدپرایمینگ مطالعه 
 

 هاروشمواد و 
 العهمط موردهای گیاهی گونه

گیاهان  E. hispidus و S. minorهای گیاهی گونه
 :Synگونه ). اندبودهمطالعه در این تحقیق برای منتخب 

E. hispidus )Agropyron intermedium  خانواده از
مرتعی  خوراکخوشو گندمیان مرغوب گرامینه و از 

 متریلیم 057تا  357در محدوده بارندگی عمدتاً و  باشدیم
یزان مقاومت به و ضمن تولید علوفه مناسب مند کمیرشد 

و  آساپروانهخانواده از  S. minorگونه  .چرای آن بالاست
ارزش غذایی بالایی دارد  یاعلوفهبوده و از لحاظ  برگپهن
دلیل ترسیب نیتروژن، شرایط تغذیه خاک را نیز بهبود و به

ق با در مناطعمدتاً یا توت روباهی  S. minor. گونه دهدیم
ارتفاع اندام و کند میرشد  متریلیم 377بارندگی بالای 

عمق و برسد سانتیمتر نیز  05تواند به ی آن مییهوا
 Chahuki,  andAzarnivand)دوانی مناسبی دارد ریشه

2010). 
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 روش تحقیق
از بانک ژن  E. hispidus و S. minorهای بذر گونه

در بعد ه شد و تهیکشور و مراتع  هاجنگلتحقیقات مؤسسه 
ثبت و گواهی بذر مرکز تحقیقات کشاورزی و آزمایشگاه 

 آزمونبا روش  بذرهاقوه نامیه منابع طبیعی استان مرکزی 
اعمال برای  بذرهاو  گیری دقیق شداستاندارد اندازه

فاکتوریل  صورتبهآزمایش  شدند. آمادهتیمارهای منتخب 
تکرار با  ی کامل تصادفی در چهارهابلوکدر قالب طرح 

مختلف پرایمینگ و در سه سطح تنش رطوبتی  هفت سطح
 انجام شد.
اول آزمایش شامل تیمارهای منتخب پرایمینگ  فاکتور

 اتیلنپلیدر سه سطح )هیدروپرایمینگ، پرایمینگ با  بذرها
 6/7و پرایمینگ با نیترات پتاسیم  مگاپاسکال 1/7گلایکول 

ول نانوذرات نقره در با محل بذرهادرصد( و تیمارهای ترکیب 
لیتر(  در گرمیلیم 07و  27، 37 هایغلظتسه سطح )شامل 

به همراه نمونه شاهد )بدون تیمار( در نظر گرفته شد. برای 
 به و بذرها شدهاستفاده مقطر آب از هیدروپرایمینگ انجام

 و شده خیس گرادیسانت درجه 65 دمای در ساعت 16 مدت
با استفاده از  پرایمینگ برای. شدند خارج آب از بعد
گرم  5/01ابتدا مقدار  ،مگاپاسکال 1/7گلیکول  اتیلنپلی

در یک لیتر آب حل و محلول تهیه شد و  PEG 6000پودر 
و  شده داده قرار محلول در ساعت 16 مدت به بذرهابعد 

 بذرها پرایمینگ با آب مقطر شسته شدند. برایآنگاه 

گرم نیترات  6مقدار  درصد، 6/7پتاسیم  نیترات یلهوسبه
 16مدت  به بذرهاآب محلول شد و  سییس 177پتاسیم در 

با آب مقطر شسته بعد و  شدهدادهمحلول قرار  یندر ا ساعت
 .( Chen, 2013 andScott) شدند

نانوذرات نقره مورد استفاده از شرکت سیگما آلدریچ 
ز منظور تعیین ساختار و ترکیب نانوذرات نقره اتهیه شده و به

دستگاه پراش اشعه ایکس استفاده شد. همانطور که در شکل 
، 23/60˚واضحی در زوایای  یهاقله شودیممشاهده  1
بدست آمده که مربوط به  06/17˚و  15/23˚، 06/32˚

( بوده و این 311( و )667(، )677(، )111صفحات بلوری )
تصویر  .استصفحات منطبق با صفحات ساختار بلوری نقره 

SEM دهد که قطر ( نیز نشان می1وذرات نقره )شکل نان
تا  47ذرات نقره استفاده شده در مقیاس نانو و در محدوده 

برای استفاده، ابتدا سوسپانسیون  نانومتر قرار داشته است. 57
گرم در لیتر میلی 07و  27، 37های نانوذرات نقره در غلظت

قرار  هامحلولساعت در این  6به مدت  بذرهاشده و یهته
از محلول خارج گردیده و شستشو داده  بذرهابعد داده شد و 

 (.,Kamali 2014) شدند
فاکتور دوم آزمایش سه سطح تنش خشکی شامل 

درصد  37درصد ظرفیت زراعی و  07ظرفیت زراعی، 
 ظرفیت زراعی بود.

 

 

 
 و تصویر الکترونی نانوذرات نقره مورد استفاده xپراش اشعه  یالگو -1شکل 

ray diffraction pattern and electron image of silver nanoparticles used-X -gure 1Fi 
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پلاستیکی با استفاده  یهاگلدانابتدا  ،انجام مطالعهبرای 
درصد( و خاک برگ  65درصد(، ماسه ) 57از خاک عرصه )

عدد گلدان برای هر  14تعداد جمعاً و  درصد( پر شدند 65)
گلدان  121تعداد در مجموع ی دو گونه گونه گیاهی و برا

عدد بذر کشت گردید.  17استفاده شد و در هر گلدان تعداد 
تا  1شاهد و تحت تیمار در گلدانها در عمقی برابر  یبذرها

و تیمارهای تنش خشکی بر روی شده سانتیمتر کاشته  6
شت اروز پس از ک 27تا  45مدت در آنها اعمال شد. 

و  نوضعیت سبزشدرد مطالعه از قبیل پارامترهای مو، بذرها
هر روز بررسی و  بر حسب مورد هاگلداندرون  بذرهاظهور 

تصویری از گیاهان منتخب  6شکل  .ندشد یبردارادداشتی
 .دهدیمرا نشان  دانکشت شده در گل

 

 
 در گلدانتصویری از گیاهان منتخب کشت شده  -2شکل 

n the potrown iImage of selected plants g -Figure 2 
 

شامل میزان  یبررس موردمورفولوژی  یهامشخصه
زنی، استقرار و ظهور از خاک )درصد(، سرعت جوانه

، ارتفاع (متریسانت) هواییاندام  ، قطر)درصد( یمانزنده
(، نسبت متریسانت)(، طول ریشه متریسانت) هواییاندام 

 هوایی ، وزن خشک اندامبنیهطول ریشه به ساقه )درصد(، 
وزن خشک ریشه )گرم( بودند. صفات کیفی  و )گرم(
شامل میزان پرولین، کارتنوئید، قند نیز  یبررس مورد

( و CATکاتالاز ) هایآنزیم( و a,bمحلول، کلروفیل کل )
 یریگاندازهکه در آزمایشگاه  ندبود سوپراکسیددیسموتاز

در  مطالعه موردصفات  یبرداردادهپایان . پس از ندشد
در آزمایشگاه، آنالیز  آمده دستبهو اخذ نتایج  هادانگل

و  SPSS افزارنرمدر  هاداده وتحلیلیهتجزواریانس و 

ای دانکن در با آزمون چند دامنه هادادهمقایسه میانگین 
 .Sهای گونه مطالعه مورددرصد برای صفات  5سطح 

minor و E. hispidus  شدانجام. 
 

 نتایج
گونه  درتنش خشکی  شرایطمینگ در انواع پرایاثرهای 

E. hispidus  با وجود نشان داده شده است.  1در جدول
تغییر تمام خصوصیات مورد ارزیابی تحت تیمارهای 

مورد پرایمینگ منتخب و تنش خشکی، بیشترین تغییرات در 
و میزان بایومس اتفاق افتاد.  یمانزندهظهور گیاه، استقرار و 

داری را بر روی معنی همچنین تنش خشکی تفاوت
ی یا طول ریشه یخصوصیاتی از قبیل وزن خشک اندام هوا
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صفات مورد متقابل پرایمینگ و تنش در اثرهای داشت.  اهیگ
مانی و وزن ظهور از خاک، سرعت ظهور، استقرار و زنده

 شد. داریمعنی یخشک اندام هوا

 
 E. hispidus گیاه در مورد مطالعهت صفا بر تنش خشکیاثر پرایمینگ و تجزیه واریانس  -1 جدول

Table 1- Variance analysis of the effect of priming and drought stress on the traits studied in E. hispidus 
Mean squares  

Plant 

ability 

Root 

length 

(cm) 

Dry weight of 

aerial parts (gr) 

Aerial height 

(cm) 

Establishment 

and survival 

(%) 

The speed 

of 

emergence 

Emergence 

from the 

soil (%) 

Degrees 

of 

freedom 

Source of 

changes 
0.73* 0.34ns 2.21ns 0.46* 6.85ns 18.32ns 1.21ns 3 Block 

11.3* 9.42* 0.74* 9.32ns 11.3* 154.7* 134.3* 6 Priming 

107ns 14.2* 0.12* 121.2* 18.2* 36.2* 175.2* 2 Drought stress 

0.71ns 8.5ns 8.1* 6.22ns 4.1* 27.3* 5.86* 12 
Priming* 

Drought stress 

62.5 38.5 18.2 16.6 7.3 18.5 2.85 63 Error 

14.5 16.7 18.2 13.5 15.2 14.1 15.4 - 
Coefficient of 

variation (%) 

 .است داریمعنبیانگر عدم وجود اختلاف  nsعلامت و  %5وجود اختلاف در سطح آماری  دهندهنشان *علامت 

 

که تیمارهای پرایمینگ  دادروند تغییرات نشان بررسی 
و خصوصیات  یزنجوانه یهایژگیوشده بر  کاربردهبه

تیماری مورد اند اما در رویشی این گیاه اثر مثبتی داشته
های بالاتر تغییرات منفی نوذرات نقره در غلظتمانند نا

. ایین بذر و گیاهچه مشاهده شدبوده و عملکرد پ
خصوصیاتی مانند طول ریشه گیاه تحت تیمارهای مختلف 
پرایمینگ در یک سطح رطوبتی مشخص تغییرات 

. بعضی از خصوصیات دیگر ندرا نشان نداد یداریمعن
و این میزان  ندبودازجمله بنیه دارای تغییرات چشمگیری 

متغیر درصد  67تغییر در سطوح مختلف رطوبتی تا حدود 
غلظت  منفیاثرهای و  لنیاتیپلمثبت تیمار اثرهای  و بود

 (.6 )جدول مشهود بودبالای نانوذرات 
بررسی روند تغییرات خصوصیات فیزیولوژیک ازجمله 

میزان پرولین، کارتنوئید، قند محلول، کلروفیل کل، کاتالاز 
(CAT و سوپراکسیددیسموتاز اندام رویشی گونه )

آگروپایرون تحت انواع پرایمینگ در شرایط تنش خشکی 
جز کاهش میزان کلروفیل در نشان داد که تنش خشکی به

(. 3سایر فاکتورها اثر مثبت و افزاینده داشته است )شکل 
همچنین تأثیر نوع پرایمینگ تغییرات یکنواختی را برای 

نشان داده ولی این تغییرات به اندازه تأثیر  هر شش فاکتور
تنش نبود. اگرچه بیشتر تیمارهای مورد استفاده موجب 

اما  اندشدهافزایش یا تغییر فاکتورهای مورد ارزیابی 
و  27طورکلی میزان اثر منفی تیمار نانوذارت با غلظت به

گرم در لیتر برای تمام تیمارها تحت سه سطح میلی 07
 37خص بود و عملکرد را بعضاً تا تنش خشکی مش

 درصد تغییر داد.
 



 

 تحت تیمارهای پرایمینگ و تنش خشکی E. hispidus گونهمورد مطالعه در  صفات یبندگروه -2 جدول
species under priming and drought stress treatments hispidusE.  studied traits inClassification of  -Table 2 

Treatment 
Drought stress Traits under study Silver nanoparticles (mg per liter) Potassium 

nitrate Hydropriming Polyethylene 

glycol Control 
90 60 30 

b 7.9±23.1 b 5.9±23.4 ab 7.1±25.4 ab 5.3±26.4 ab 5.5±26.6 a 2.4±28.7 ab 6±24.8 100FC 
Aerial height (cm) 

 
b 6.2±19.7 ab 9±21.5 ab 6.2±22.7 a 7.5±24.2 ab 8.2±21.1 ba 4.5±22.2 ab 6.4±20.8 70FC 

b 4.7±13.4 b 2±14.1 ab 4.6±16.4 a 4.6±18.3 ab 5.2±16 a 4.3±19.5 ab 6.1±16.4 30FC 

a 4.3±13.2 a 6.4±13.7 a 3.1±13.8 a 6.2±14.7 a 3.7±14.1 a 4.2±13.5 a 3.7±13.5 100FC 

Root length (cm) a 4.2±12.5 a 2.5±12.7 a 3.4±13.6 a 4.7±13.6 a 6.3±13.5 b 8.3±14.1 a 5.3±12.8 70FC 

b 1±8.2 b 1.2±9.3 a 2.2±12.4 a 4.2±13.1 a 4.4±13.2 a 2.3±14.7 a 3.2±12.4 30FC 

a 7. 4±56.2 a 5.6±56.3 b 12.2±52.4 a 9.4±54.3 a 8.2±54.4 b 9.1±46.5 a 11±54.4 100FC 

Root to stem length ratio b 12.5±57.8 ab 12.1±60.8 ab 11.2±59.4 b 13.2±56.4 a 11±62.4 a 12.4±63.3 ba 13.4±60.3 70FC 

b 11.5±53.2 b 12.1±56 ab 9.1±66.1 ab 8±65 a 12.3±72.3 ab 11.5±66.2 ab 12.8±66.3 30FC 

b 4.5±28.1 ab 8.4±30.2 ab 4.1±34.3 a 4.2±.737 a 8.3±35.2 a 4.8±37.4 ab 7.3±31.8 100FC 

Ability b 5.5±23.2 ab 6.2±24.4 a 4.9±27.6 a 9.5±31.1 ab 7.4±27.4 a 7.9±31.6 ab 7.3±25.8 70FC 

b 4.5±12.1 b 5.7±15.4 ab 8±21.2 a 6.5±24.4 a 5.4±23.4 a 6.3±26.2 ab 3.5±21.2 30FC 

a 10.±1 a 0.1±1 a 0.1±1 a 0.08±1 a 0.02±1.2 a 0.4±1.2 a 0.1±1.1 100FC 

Root dry weight (gr) b 0.1±0.8 b 0.2±0.8 ab 0.1±1 ab 0.2±1 ab 0.2±1 a 0.1±1.2 ab 0.2±1 70FC 

b 0.1±0.5 b 0.2±0.5 a 0.2±0.6 a 0.2±0.6 a 0.3±0.7 a 0.4±0.7 a 0.1±0.6 30FC 

 دار ندارند.تیمارهای هر ردیف که دارای حروف مشابه هستند بر اساس آزمون دانکن اختلاف معنی -
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تحت انواع پرایمینگ و تنش  E. hispidusی گونه یتغییرات میزان پرولین، کارتنوئید، کاتالاز و سوپراکسیددیسموتاز اندام هوا -3 شکل

 خشکی

Figure 3- Changes in the amount of proline, carotenoid, catalase and superoxide dismutase of the aerial organs 
of E. hispidus species under various priming and drought stress 

 

اثرهای ( S.minorتوت روباهی ) برگپهندر گونه 
صفات ظهور از خاک و مورد متقابل پرایمینگ و تنش در 
مانی و وزن خشک اندام دهسرعت ظهور، استقرار و زن

شرایط در . سرعت ظهور (3)جدول  شد داریمعنی یهوا
گلایکول،  لنیاتیپلدرصد در تیمارهای  37تنش 

هیدروپرایمینگ و نیترات پتاسیم بالاتر از شاهد و تحت 
 لنیاتیپلدرصد ظرفیت زراعی در تیمار  07تنش 

گلایکول بالاتر از شاهد بود. در هر سه سطح تنش 
گرم نانوذرات کمترین مقادیر را میلی 07و  27ارهای تیم

بدست بر اساس نتایج  .(4)جدول  به خود اختصاص دادند
 37شرایط تنش در مانی ، میزان استقرار و زندهآمده

اتیلن گلایکول، درصد ظرفیت زراعی در تیمارهای پلی
و بود هیدروپرایمینگ و نیترات پتاسیم بالاتر از شاهد 

در ی ی. میزان وزن خشک اندام هواشد داریمعناختلاف 
درصد ظرفیت زراعی در تیمارهای  07شرایط تنش 

اتیلن گلایکول، هیدروپرایمینگ و نیترات پتاسیم پلی
بررسی سایر  بود. داریمعنبیشتر از شاهد شد و اختلاف 

 پوشش، ارتفاع تاج فاکتورهای مورد ارزیابی شامل قطر
ساقه، بنیه  به ریشه طول ریشه، نسبت ی، طولیهوا اندام
 یبذرهااز کرده گیاهان رشد  ریشه خشک و نیز وزن بذر

پرایمینگ بر  هایکه اثر دادگونه توت روباهی نشان 
مورد بررسی )تحت سه تنش خشکی(  یهاعاملبیشتر 
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 27مثبت بوده و تنها تحت تیمار نانوذرات نقره با غلظت 
. اگرچه در لیتر نتیجه عکس داده است گرمیلیم 07و 

ثیراتی بر خصوصیات مورد بررسی أانواع پرایمینگ ت
گذاشته اما در مواردی مانند ارتفاع گیاه این اثر معنی دار 

تأثیر نشد. سایر خصوصیات مانند بنیه بذر تحت 
با اتیلن گلایکول یا نیترات پتاسیم تیمارهایی مانند پلی

را عملکرد افزایش درصد  60تا به تنش رطوبتی توجه 
 بت به نمونه شاهد نشان دادند.نس

 
 S. minor صفات مورد مطالعه در گیاه بر تنش خشکیاثر پرایمینگ و تجزیه واریانس  -3 جدول

Table 3- Variance analysis of the effect of priming and drought stress on the traits studied in S. minor 
   Mean squares/میانگین مربعات

Plant 

ability 

Root 

length 

(cm) 

Dry weight of 

aerial parts (gr) 

Aerial height 

(cm) 

Establishment 

and survival 

(%) 

The speed 

of 

emergence 

Emergence 

from the 

soil (%) 

Degrees 

of 

freedom 

Source of 

changes 

1.8* 3.1ns 4.4ns 12.8ns 4.7ns 12.4* 5.4ns 3 Block 

13.3* 14.8ns 2.4ns 11.4* 12.2ns 75.5** 123.4* 6 Priming 

88.1ns 14.7* 5.1** 75.7* 14.5ns 32.4* 122.4* 2 Drought stress 

3.4ns 12.2ns 7.4* 7.4 ns 8.2* 35.6* 6.5* 12 
Priming* 

Drought stress 

61.2 41.3 19.1 16.1 14.3 16.7 13.9 63 Error 

18.1 17.4 16.3 10.1 17.1 12.8 13.3 - 
Coefficient of 

variation (%) 

 .است داریمعنبیانگر عدم وجود اختلاف  nsعلامت و  %5وجود اختلاف در سطح آماری  دهندهنشان *علامت 
 

 تحت تیمارهای پرایمینگ و تنش خشکی S. minor گونهمورد مطالعه در  صفات یبندگروه -4 جدول

S. minor species under priming and drought stress treatments ts instudied traiof Classification  -Table 4 
Treatment 

Drought 

stress 
Traits under 

study Silver nanoparticles (mg per liter) Potassium 

nitrate Hydropriming Polyethylene 

glycol Control 
90 60 30 

6.1±1a 6.2±0.4a 6.5±0.4a 6.4±0.4a 6.3±1.1a 6.7±0.5a 6.2±0.7a 100FC 
Aerial height 

(cm)  
5.5±1a 5.5±1.2a 6±0.5a 5.9±0.2a 5.7±0.5a 6.2±0.7a 5.8±0.6a 70FC 

4±0.7b 5±0.4a 5.5±0.4a 5.2±0.5a 5.1±0.6a 5.5±0.4a 5.1±0.4a 30FC 

5.6±1.3b 5.7±0.2b 6.1±0.4a 6±0.7a 6±0.7a 6.7±0.8a 5.8±0.6b 100FC 

Root length (cm) 5.2±0.6a 5.2±0.5a 5.6±0.4a 5.6±0.5a 5.5±0.4a 5.6±0.4a 5.5±0.8a 70FC 

4.8±0.5a 4.8±0.2a 5.3±0.4a 5±0.7a 4.8±0.5a 5.2±0.4a 5±0.4a 30FC 

87.4±11.4b 83±15.6b 94±13.2a 94.4±16a 95.4±14.3a 91.5±12.8a 93.4±17.2a 100FC 
Root to stem 

length ratio 
56.1±8.5b 60.1±8.1a 59.1±.4.2ab 56.1±4.1b 62.1±4.1a 63.1±3.4a 60.1±3.4a 70FC 

96.1±0.5a 96.1±1.4a 96.2±0.1a 96.1±0.1a 94.1±6.5a 94.1±0.1a 98.2±0.1a 30FC 

9.1±5.5b 9±5.4b 11.1±3.4a 10±5.4ab 11.1±6.3a 12.1±3.3a 10±2.4ab 100FC 

Ability 8±0.5b 7±4.4b 10±1.5a 9±3.7a 9±2.6a 10±2.7a 9±1.4a 70FC 

5±2.5b 5±1.6b 8±2.4a 8.1±2a 7.1±0.7ab 8±.9a 7±0.2ab 30FC 

0.7±0.2b 0.8±0.1b 1±0.1a 0.9±0.08ab 1±0.07a 1.1±0.2a 0.9±0.1ab 100FC 
Root dry weight 

(gr) 
0.6±0.1b 0.8±0.05ab 0.9±0.07a 0.8±0.2ab 0.9±0.2a 1±0.1a 0.9±0.08a FC70 

0.4±0.03b 0.5±0.1ab 0.6±0.2a 0.6±0.2a 0.5±0.04ab 0.6±0.1a 0.5±0.1ab 30FC 

 دار ندارند.تیمارهای هر ردیف که دارای حروف مشابه هستند بر اساس آزمون دانکن اختلاف معنی -
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روند تغییرات میزان پرولین، کارتنوئید، قند محلول، 
دیسموتاز اندام سوپراکسید و (CATکلروفیل کل، کاتالاز )

تحت تیمارهای مختلف مورد رویشی گونه توت روباهی 
مقادیر آنزیم کاتالاز در  برای نمونه،مطالعه متفاوت بود. 

گرم در لیتر میلی 27درصد در تیمار  37سطح رطوبتی 
که با سایر  یشتر از شاهد و سایر تیمارها بودنانوذرات ب

درصد،  07در سطح رطوبتی اما  ؛شتنتایج همخوانی ندا
گرم میلی 37اتیلن گلایکول و نانوذرات نقره تیمارهای پلی

)شکل  در لیتر بیشترین مقادیر را به خود اختصاص دادند

. مقادیر آنزیم سوپراکسید دیسموتاز نیز در سطوح (4
اتیلن گلایکول و درصد در تیمارهای پلی 07و  37رطوبتی 

مقادیر را  گرم در لیتر بیشترینمیلی 37نانوذرات نقره 
درصد در  07و  37میزان ازت در سطح تنش  داشت.

گرم در میلی 37تیمارهای نیترات پتاسیم و نانوذرات نقره 
. میزان نبود داریمعناختلاف اما لیتر بیشتر از شاهد بود 

درصد در تیمار  07رطوبت نسبی برگ در سطح تنش 
د و گرم در لیتر بیشتر از شاهد بومیلی 37نانوذرات نقره 

 شد. داریمعن میانگین اختلاف
 

 

 
انواع پرایمینگ و تنش در  S. minorی گونه یو سوپراکسیددیسموتاز اندام هوا کاتالازتغییرات میزان پرولین، کارتنوئید،  -4 شکل

 خشکی

e aerial organs catalase and superoxide dismutase of th amount of proline, carotenoid, Changes in the -4Figure 
of S. minor species under various priming and drought stress 
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 بحث
نشان داد که صفات نتایج بدست آمده از این مطالعه 

صفات  ژهیوبه گیاهان مورد مطالعهرویشی و مورفولوژیک 
میزان ظهور از خاک، سرعت ظهور از خاک و استقرار و 

بتی منتخب تحت تیمارهای سطح رطو سهدر هر  مانیزنده
گلایکول و نانوذرات  اتیلنپلیهیپوپرایمینگ، نیترات پتاسیم، 

در لیتر( نسبت به شاهد بالاتر  گرممیلی 37نقره )با غلظت 
سه  مقادیر. داشتندبا شاهد  دارمعنیاختلاف  عمدتاًبوده و 

 صفت مذکور تحت تیمارهای پرایمینگ منتخب، تنش
عمدتاً خشکی  پرایمینگ و تنشمتقابل  هایخشکی و اثر
با شاهد  درصد 5در سطح اطمینان  داریمعندارای تفاوت 

 S. minorگونه  مانیزندهمیزان استقرار و  برای نمونه،. ندبود
در تیمار  درصد ظرفیت زراعی 37 شرایط تنش خشکیدر 
درصد(،  51درصد(، نیترات پتاسیم ) 62گلایکول ) اتیلنپلی

 37رصد( و نانوذرات نقره با غلظت د 55هیپوپرایمینگ )
نسبت به نمونه شاهد بود و درصد(  12در لیتر ) گرممیلی

نشان داد اما در تیمار  ی رااملاحظهقابلدرصد( افزایش  43)
درصد( و  63گرم در لیتر )میلی 27نانوذرات نقره با غلظت 

درصد( کاهش داشت و در گونه  37گرم در لیتر )میلی 07
E. hispidus  همچنین. شدنیز مشابه این نتایج مشاهده 

در شرایط تنش  E. hispidusدرصد ظهور از خاک گونه 
برای تیمارهای  درصد ظرفیت زراعی 07خشکی 

گلایکول و نانوذرات  اتیلنپلیهیپوپرایمینگ، نیترات پتاسیم، 
، 13، 11برابر در لیتر( به ترتیب  گرممیلی 37نقره )با غلظت 

درصد( افزایش  25د که نسبت به شاهد )درصد بو 04و  14
نیز مشابه این موارد مشاهده  S. minorو در گونه  شتنددا

 یبذرهادر  سـمیمتابولافزایش سرعت جذب آب و گردید. 
 کـاهشو  شـتریب یزنجوانـهپرایم شده موجب 

و  هاجوانه یذاتـو  یعـیطب یکیولـوژیزیف یکنـواختیریغ
 شیافـزاو  یـاهیگر پوشـش باعـث بهبـود وضعیت اسـتقرا

 Azarnia) شودیمگیاهان  عملکردو  یخشـکتحمـل به 

Esavand, 2014 and .) ،منفی تـنش  ریتـأثپرایمینگ بذر
 کـاهشرا  اهیگو رشــــد  یزنجوانهبــــر  یخشــــک

 یآبــظرفیت و رشـد آن در  یزنجوانهداده و سبب بهبـود 

 .( Barbanti, 2012 danDi Girolamo) شودمی نییپــا
 را برای گیاه یدانیاکسیآنت سیستم فعالیت پرایمینگ بذر

 بنیه بذر و یزنجوانه موضوعداده و این  غشاء افزایش تعمیر
 (.,Ibrahim 2016) دهدیم تحت تنش افزایش را

تواند بر اساس نتایج حاصل، کاربرد نانوذرات نقره می
شی بذر و نهال روی یهامشخصهمثبت یا منفی بر  هایاثر

داشته باشد و  E. hispidusو  S. minor بذرهااز کرده رشد 
 تأثیردر لیتر( و  گرممیلی 37مثبت در غلظت پائین ) تأثیر

در لیتر(  گرممیلی 07و  27بالاتر ) هایغلظتمنفی در 
در  S. minor یمانزندهاستقرار و میزان  برای نمونه،. بگذارد

 35برابر  صد ظرفیت زراعیدر 07تیمار شاهد تحت تنش 
غلظت پایین  با کاربردبود و مقدار این صفت  درصد

درصد  06در حدود  یتوجه قابلنقره با افزایش  نانوذرات
 افتهیکاهشبا افزایش غلظت نانوذرات دوباره اما شد مواجه 
( 1667و همکاران ) Yinرسید.  درصد 36و  31ر یداو به مق

 زانیم ،نانوذرات نقره الاترب غلظت با نیز نتیجه گرفتند که
یافته  کاهشگیاهان مورد مطالعه  یبعد رشد و بذر یزنجوانه
 از مثبت استفاده های( اما اثر6715) Raoو  Parveenاست. 

زنی بر جوانهرا  مختلف یهااندازهنانو ذرات نقره با 
 یهادانهبیان نمودند که آنان . کردندگزارش  گیاهی یهاگونه
 بهتر بوده ولی یزنجوانه دارای نانوذرات نقره با تیمار تحت
 غلظت ریتأث تحت شیآزما مورد یهاگونه اهچهیگ رشد

مثبت نانوذرات نقره  تأثیرگرفته است.  قرار نانوذرات نقره
به دلیل تسهیل نفوذ آب و مواد غذایی به بذر گیاه و  عمدتاً
 andSavithramma )باشد می یزنجوانه یهامشخصهبهبود 

kanna, 2012An). 
کاربرد تیمارهای هیپوپرایمینگ، نیترات  مطالعهدر این 

 37گلایکول و نانوذرات نقره )با غلظت  اتیلنپلیپتاسیم، 
متوسط موجب افزوده شدن مقادیر  طوربهدر لیتر(  گرممیلی

های پرولین، کارتنوئید، قند محلول، کلروفیل کل و آنزیم
در شرایط تنش  ژهیوهب کاتالاز و سوپراکسید دیسموتاز

اما های منتخب نسبت به شاهد گردید خشکی در گونه
 گرممیلی 07و  27 هایغلظتکاربرد تیمارهای نانوذرات با 
صفات مذکور نسبت به شاهد در لیتر موجب کاهش مقدار 
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تیمار بذر از راه افزایش پیشهای منتخب گردید. در گونه
 کاتالاز، پراکسیداز و کسیدان ماننداهای آنتیفعالیت آنزیم

عال شدن انواع سوپر اکسید دیسموتاز باعث حذف و غیرف
فرایند پراکسیداسیون لیپیدها را در د و شوفعال اکسیژن می

در نتیجه باعث افزایش درصد  ،دادهزنی کاهش جوانه
. در گونه توت ( et al.,Dazy 2008) گرددمیبذر زنی جوانه

مورد در  هامیپرااری روباهی بیشترین نوسان و اثرگذ
سوپراکسید دیسموتاز اتفاق  و کارتنوئید، کاتالاز یهامیآنز

 37افتاد که این تغییرات برای این گونه تحت تنش رطوبتی 
نانوذرات  ودرصد رسید  63درصد ظرفیت زراعی به میزان 

را مثبت تأثیر در لیتر بیشترین  گرمیلیم 37نقره با غلظت 
ها برای ایرون نیز بیشترین تغییر آنزیمگونه آگروپ درداشتند. 

 در تیمارو سوپراکسید دیسموتاز تحت تنش رطوبتی بالاتر 
اتیلن و نیز پلی گرمیلیم 37نانوذرات نقره با غلظت 

در مطالعه دیگری  ،. مشابه با این نتایجگلایکول رخ داد
 تیمار تحت قندهای محلول نشان داده شده است که میزان

 برخی (.Salama, 2012)یافته است  افزایش نقره نانوذرات
در لیتر  گرمیلیم 47تیمار  که در انددادهمطالعات نیز نشان 

 هافزایش یافت سموتازید دیاکسنانو ذرات، فعالیت آنزیم سوپر 
در  گرمیلیم 17با افزایش غلظت نانو ذرات در سطح  بعدو 

 andHatami ) ابدییمکاهش فعالیت آنزیم لیتر 

pour, 2014Ghorban.) 
 یهاگونهکه در  دادنتایج این پژوهش نشان  مجموع در

S. minor  و گونهE. hispidus  اعمال تنش خشکی موجب
رویشی و مورفولوژیک  یهامشخصهمنفی در اثرهای بروز 

درصد ظهور جوانه از خاک، میزان مانند گیاهان مذکور 
تفاده از گردد و اسمی ...، طول ساقه و مانیزندهاستقرار و 
گلایکول  اتیلنپلیهیپوپرایمینگ، نیترات پتاسیم،  تیمارهای

در لیتر( موجب  گرممیلی 37و نانوذرات نقره )با غلظت 
نامطلوب تنش و کمک در استقرار و  هایکاهش اثر

و تیمارهای شود میو افزایش تولید این گیاهان  مانیزنده
اثرهای تر در لی گرممیلی 07و  27 هایغلظتنانوذرات با 

بر اساس نتایج این یاه دارند. رویشی گ یهامشخصهمنفی در 
 کولیگلالنیاتیپلتحقیق، کاربرد تیمارهای پرایمینگ بذر با 

تیمارهای و کاربرد  E. hispidusو نیترات پتاسیم در گونه 
و نانوذرات نقره با غلظت  کولیگلالنیاتیپلپرایمینگ بذر با 

 راتیتأثبیشترین  S. minorگونه در لیتر در  گرممیلی 37
و بهبود زایش مقاومت به تنش خشکی در افرا مثبت 

این تغییرات  داشته است. این گیاهانرویشی  یهامشخصه
بیشتر  S. minorدر مقایسه با گونه  E. hispidusدر گونه 

تیمارهای مختلف بر پیشتأثیر نتایج مرتبط با است. 
ذکور در شرایط آزمایشگاهی م یهاگونهو استقرار  یزنجوانه

 .یدکننده این موضوع استأینیز ت یاعرصهو 
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