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گیاه انزروت ه زنی و رشد اولیهای جوانهکاهش اثرات تنش خشکی بر ویژگی

(Astragalus fasciculifolius Bioss.) از طریق پرایمینگ بذر 

 
 *2، مجید جعفری1سید مسعود ضیائی
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 چکیده

دلیل هب زنی این گیاه در این منطقهو جوانه باشدبلوچستان می سیستان و یکی از گیاهان مهم دارویی در مناطق انزروتگیاه 

در آزمایشگاه در قالب طرح کاملاً تصادفی این پژوهش . با چالش روبرو است زنی به خشکیحساسیت این گیاه در مرحله جوانه

-2تیمارهای آزمایش شامل چهار سطح پتانسیل اسمزی )آب مقطر، اجرا گردید.  1402در سه تکرار با آرایش فاکتوریل در سال 

د، یهیدروپرایمینگ، عدم پرایمینگ، پرایمینگ با جیبرلین، سالیسیلیک اس ( و هشت تیمار پرایمینگ بذر شاملبار -6و  -4، 

یل اسمزی کاهش پتانسبودند. نتایج نشان داد که  اکسید سیلیسیمنیترات پتاسیم، سولفات روی، هیومیک اسید و نانوذره دی

ثرات ا ،پرایمینگ بذرآمیلاز گردید. زنی و فعالیت آنزیم آلفاسبب کاهش طول و وزن گیاهچه، بنیه بذر، درصد و سرعت جوانه

در بین تیمارهای پرایمینگ بذر، جیبرلین و . شدخصوصیات این سبب بهبود منفی تنش را بر روی این صفات کاهش داد و 

صفر مزی اسزنی و رشد اولیه گیاه در شرایط عدم تنش )پتانسیل سولفات روی، بهترین اثربخشی را در بهبود خصوصیات جوانه

نانوذره تیمار بذور با پیش ،بار( -2 اسمزی ار( داشتند. در شرایط تنش خفیف )پتانسیلب -6 اسمزی بار( و تنش شدید )پتانسیل

سد که ررو، به نظر میو هیدروپرایمینگ، اثربخشی بهتری در بهبود صفات مورد مطالعه داشتند. از این اکسید سیلیسیمدی

 زنی و رشد اولیه این گیاه توصیه نمود.صفات جوانهتوان تیمار پرایمینگ بذور انزروت با این ترکیبات را برای بهبود می
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 مقدمه

 (.Astragalus fasciculifolius Bioss) انزروت

و از  (Fabaseae)بقولات  از خانوادهگیاهی است دارویی 

که پراکنش آن عمدتاً در جنوب  (Astragalus)جنس گون 

یبات دلیل داشتن ترکاستان سیستان و بلوچستان بوده و به

-تواند نقش موثری در درمان بیماریفلاونوئیدی متعدد، می

های قلبی، انواع سرطان و همچنین افزایش قدرت سیستم 

در منطقه بلوچستان، از از دیرباز ایمنی بدن داشته باشد. 

مسواک و همچنین یک ماده غذایی مقوی عنوان این گیاه به

 ,.Nosrati et al)شده است و نیروبخش استفاده می

گیاه به شرایط نامساعد  سازگاری بالای این .(2019

فقر عناصر غذایی خاک( )همچون گرما، خشکی و  اکولوژیک

(Ghahreman, 1993) همراه خواص دارویی منحصر به به

عنوان یک گیاه آن به شود تا بتوان بهفرد آن، باعث می

داروییِ ویژه، جهت کشت در منطقه خشک سیستان و 

 بلوچستان توجه نمود. 

 یکنواخت سبب استقرار بهتر گیاه و مطلوبزنی جوانه

این در حالی است که در مناطق خشک  ،گرددمی زمیندر 

دلیل عدم فراهمی زنی، بهخشک، مرحله جوانهو نیمه

-به رشد گیاهمهم و حساس رطوبت کافی، یکی از مراحل 

در شرایط تنش  .(Ziaei and Jafari, 2022) ودرمی شمار

های در ها در سلولخشکی، گیاه از طریق تجمع متابولیت

تر کرده ها منفیحال رشد، پتانسیل اسمزی را در این سلول

و بدین ترتیب، جذب آب و آماس سلولی را برای این سلول

. (Hossieni Nejad et al., 2022)کند ها حفظ می

اند که این ترکیبات تحت شرایط تنش تحقیقات نشان داده

ساکاریدها و خشکی، از طریق هیدرولیز پلی

توانند غیره می الیگوساکاریدهایی مانند نشاسته، فروکتان و

. از این رو، انجام (Chimenti et al., 2006)شکل بگیرند 

برای گیاه، که بتواند در تعدیل اثرات تنش خشکی اقداماتی 

تواند امر مهمی در ممانعت از کاهش عملکرد موثر باشد، می

 گیاهان زراعی تلقی شود.

قرار  دلیلک بهگیاهان رشدیافته در مناطق خشبذر 

مساعد محیطی ممکن است دارای خواب گرفتن در شرایط نا

ی یکنواخت و زنلازم جهت جوانه بنیهبوده و از نیرو و 

 .(Ziaei and Jafari, 2022) دمطلوب برخوردار نباش

 قبل از ،وسیله آن بذوراست که به روشیپرایمینگ بذر 

-های حاوی عناصر کممحلولیا در آب و در زمین، کشت 

برای مدت معین ای، های ویژهو هورمونمصرف مصرف و پر

طور سطحی )اسموپرایمینگ( و سپس بهشده خیسانده 

بذرها  ،بر خلاف روش معمول ،در این روش .شوندمیخشک 

-را از دست نمیرطوبت اولیه خود بعد از خیسانده شدن، 

ذور ب. (,Duman 2006) شوندند و بلافاصله کشت میده

 دهز زودتر جوانه ،شده پس از قرار گرفتن در بستر خودپرایم

ای خود را گسترش سیستم ریشهتری و در طی زمان کوتاه

تر آب و مواد غذایی و تولید و با جذب مطلوب دهندمی

 به مرحله اوتوتروفی ، زودترهای سبز فتوسنتز کنندهبخش

عمل پرایمینگ بذر، . (Ziaei and Jafari, 2022) رسندمی

برای هر گیاه و در هر منطقه، ممکن است با اهداف خاصی 

. لکن، (Shams Borhan et al., 2023)صورت گیرد 

قعیت مو کتحقق چنین شرایطی به لحاظ زیستی و اکولوژی

 دهدشده میای به گیاهان حاصل از بذور پرایمویژه

(Farooq et al., 2009) .عمل رسد که نظر میبه

کاهش صدمه به  واسطۀهبزنی را پرایمینگ بذر میزان جوانه

که  ضمن آندهد. افزایش می DNAو  RNAها، پروتئین

انجام و  DNAو  RNAدنبال پرایمینگ بذور، سنتز به

 ,Ziaei and Jafari) یابدسلولی افزایش می اتتقسیم

افزایش فعالیت آنزیم فسفاتاز نیز تحت همچنین  .(2022

 Burguieres et)است پرایمینگ گزارش شده  هایتیمار

al., 2009). پرایمینگ بذر با که  اندنشان داده مطالعات

و هیدروپرایمینگ باعث افزایش فعالیت کاتالاز C ویتامین 

 (.et al., 1990 Bradford) و سوپراکسید دیسموتاز گردید

نشان دادند  (Ziaei and Jafari, 2022)ضیایی و همکاران 

که در بین تیمارهای مختلف پرایمینگ، پرایمینگ با 

جیبرلین بهترین تیمار پرایمینگ بود و سبب افزایش طول 

زنی و بنیه بذر در گیاه گیاهچه، درصد و سرعت جوانه

 (Pedram et al., 2019)پنیرباد گردید. پدرام و همکاران 

اه زنی در گیگزارش کردند که بالاترین درصد و سرعت جوانه

چغندر قند، در تیمار هیدروپرایمینگ مشاهده شد و این 

موضوع نهایتاً سبب افزایش عملکرد قند خالص در این گیاه 

های مختلفی برای پرایمینگ وجود دارد که روش گردید.

اسموپرایمینگ، هایی همچون روشتوان به می

 و مینگ، ماتریک پرایمینگ، پرایمینگ هورمونیهیدروپرای

 .(Harris, 2006) نمودبیوپرایمینگ اشاره 

سیستان و منطقه بومی انزروت، که گیاه جاییاز آن

بلوچستان بوده و مردم این منطقه از این گیاه استفاده 

زنی این گیاه در منطقه و از طرفی، جوانه کنند،دارویی می

با هدف حاضر لذا تحقیق  است، روبرومذکور با چالش 
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سطوح مختلف پتانسیل اسمزی و پرایمینگ بذر بر  بررسی

در شرایط تنش زنی این گیاه برخی خصوصیات جوانه

رسد که این پژوهش، اولین نظر میبه .گردیدانجام خشکی 

ر دزنی گیاه انزروت تحقیق بر روی بررسی خصوصیات جوانه

 باشد.  داخل و خارج کشور

 

 هامواد و روش

دانشگاه تربت این تحقیق در آزمایشگاه فیزیولوژی 

صورت به آزمایشاجرا گردید.  1402در سال  حیدریه

جام انتصادفی در سه تکرار  فاکتوریل در قالب طرح کاملأ

تیمارهای آزمایش شامل چهار سطح پتانسیل اسمزی . شد

هشت تیمار پرایمینگ بذر  وبار(  -6و  -4، -2)آب مقطر، 

، (شاهد) ، عدم پرایمینگ(آب مقطر) هیدروپرایمینگ شامل

 ، سالیسیلیک اسید(امپیپی 400)پرایمینگ با جیبرلین 

 ، سولفات روی(سه در هزار) نیترات پتاسیم، (امپیپی 400)

-ذره دیو نانو (امپیپی 400(، هیومیک اسید )سه در هزار)

  بودند.( امپیپی 400اکسید سیلیسیم )

هایی از منطقه آوری شده از درختچهبذرهای جمع

هوشک سراوان سیستان و بلوچستان در فروردین سال 

جمع آوری گردید. کپسول و میوه با دقت با دست  1402

مانده جهت انجام آزمایش به آزمایشگاه تمیز شد و بذر باقی

برده شد. پس از شستشو با آب معمولی و آب مقطر و 

دقیقه در محلول هیپوکلریت سدیم  10مدت ضدعفونی به

درصد قرار گرفتند و در نهایت با آب مقطر چندین بار  20

در دهی شده، کمی خراشسپس شستشو داده شدند. 

ساعت در  ششو  هقرار داده شد ،های تهیه شدهمحلول

در دمای  ساعت 48 مدتدر ادامه، به. ندرار گرفتشیکر ق

ز هر ابرسد.  اولیهقرار گرفتند تا رطوبت بذور، به حالت اتاق 

دیش و روی کاغذ صافی واتمن عدد بذر در پتری 25 ،تیمار

های اسمزی مورد نظر، منظور تهیه پتانسیلبه .قرار داده شد

و روش میشل و ( 6000PEG)گلایکول اتیلناز ماده پلی

 .(Michel and Kaufman, 1973)کافمن استفاده شد 

ه گلایکول ساختاتیلنهای پلیکردن محلولبعد از اضافه

درجه  20در ژرمیناتور در دمای  هادیششده، پتری

. شمارش بذرها از روز ندروز قرار گرفت 21و مدت  سلسیوس

زنی خروج صورت روزانه آغاز شد و مبنای جوانهدوم به

 صفاتروز  21پس از متر بود. میلی دوچه به اندازه ریشه

اده با استفچه هگیاطول . گیری شدندزیر اندازهمورد بررسی 

کش دقیق و وزن گیاهچه با استفاده از ترازوی از خط

زنی درصد جوانه .محاسبه شدند 0001/0دیجیتالی با دقت 

 .(Ziaei and Jafari, 2022) محاسبه شد 1از رابطه 

 GP= (n/N) ×100(                                  1)رابطه 

= تعداد بذر جوانهn زنی، درصد جوانه=  GPدر آن که 

  باشد.= تعداد کل بذور می Nزده و 

 Ziaei) گردیدمحاسبه  2از رابطه نیز زنی سرعت جوانه

and Jafari, 2022).  3شاخص بنیه بذر نیز از رابطه 

 .(ISTA, 2009)محاسبه شد 

 GR= ∑ (ni/di)                                         (2)رابطه 

GRزنی، = سرعت جوانهniزده در = تعداد بذور جوانه

 بر حسب روز  ni= زمان پس از کاشت مرتبط با diام و  iروز 

 VI= SGP (%) × SL                            (  3)رابطه 

VI ،شاخص بنیه بذر =SGزنی استاندارد، = درصد جوانه

SL متر(= طول گیاهچه )سانتی 

گیری آنزیم آلفاآمیلاز، دو گرم گیاهچه جهت اندازه

لول لیتر محها، پنج میلیگیری شد. سپس به گیاهچهنمونه

روی یخ سائیده شد، مولار اضافه شد و میلی 60بافر فسفات 

درجه  4ساعت در دمای  24مدت مخلوط حاصل به

دقیقه سانتریفیوژ  15مدت به قرار گرفت. مخلوط سلسیوس

فعالیت آنزیمی در . تا عصاره گیاهچه حاصل شود شدند

دی نیترو  5و  3قسمت رویـی بـا استفاده از معرف 

و با استفاده از نشاسته یک (DNS) د یلیک اسیسالیس

نانومتر  540 عنـوان سوبسـترا در جذب نمونه دردرصـد بـه

-اندازه (UK, 2100-UV) وسیله دستگاه اسپکتروفتومتربه

مقـدار جـذب نمونـه مورد آزمایش منهای گیری شـد. 

عنوان مقدار واقعی جذب در  مقدار جذب نمونه شاهد، به

شد. فعالیت آنزیم بر اسـاس واحد محاسبه شد. نظر گرفته 

شده در یک دقیقه  گرم مالتوز تولیدیک واحد برابر با میلی

تر بود. برای رسم  در یک گرم وزن

 100های متوالی مالتوز از صفر تا غلظت بامنحنی استاندارد 

 . (Xiao et al., 2006) گرم در لیتر تهیه شدمیلی

( مورد تجزیه 1/9)نسخه  SASافزار وسیله نرمها بهداده

در  LSDبا آزمون  هاگرفت و مقایسه میانگینقرار و تحلیل 

 انجام شد. درصد پنجسطح احتمال 

 

 و بحث نتایج

 زنیدرصد جوانه

متقابل پتانسیل اسمزی و پرایمینگ بذر بر درصد  اثر

ترین درصد (. بیش1 دار گردید )جدولزنی معنیجوانه
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زنی در شرایط پتانسیل اسمزی صفر بار و پرایمینگ جوانه

 ، سالیسیلیکسولفات رویشش تیمار جیبرلین، بذر با 

اکسید سیلیسیم و عدم دی ، نانوهیدروپرایمینگاسید، 

-وجود داشت و در این شش تیمار، میزان جوانه پرایمینگ

تیمارهای (. 2مشاهده شد )جدول درصد و بالاتر  90زنی 

پرایمینگ با هیومیک اسید و نیترات پتاسیم در شرایط 

پتانسیل اسمزی صفر بار، از این نظر در رتبه بعدی قرار 

تر شدن پتانسیل اسمزی از با منفیطور کلی هگرفتند. ب

زنی در تمام سطوح پرایمینگ کاسته شد. در درصد جوانه

زنی جوانهترین درصد بیش ،بار -6تیمار پتانسیل اسمزی 

 ، سولفات، هیدروپرایمینگمربوط به تیمارهای جیبرلین

و این تیمارها در این  بوداکسید سیلیسیم نانو دیو  روی

(. 2)جدول  سطح تنش، در یک کلاس آماری قرار گرفتند

عدم نیز در شرایط  انزروتزنی ترین درصد جوانهکم

مشاهده بار  -6 و -4، -2 پتانسیل اسمزیپرایمینگ بذر و 

 کیتر از زنی کمکه در این تیمار، درصد جوانهطوریهب ،شد

 ،(. نکته حائز اهمیت در این خصوص2درصد بود )جدول 

زنی در تیمار عدم پرایمینگ بذر کاهش قابل توجه جوانه

در سه سطح پتانسیل اسمزی نسبت به شرایط پرایمینگ 

تحقیق  لذا بر اساس نتایج(. 2بود )جدول بار  -6و  -4، -2

 -4، -2اسمزی انجام پرایمینگ در سطوح پتانسیل حاضر، 

زنی نسبت به دار درصد جوانهسبب افزایش معنیبار  -6و 

ان تحقیقات نش عدم پرایمینگ بذر در شرایط مشابه گردید.

 زایشاف هاپرایمینگ بذر سنتز پروتئین اند که با انجامداده

 اًوصخص زنی،با جوانهی مرتبط هاآنزیم به دنبال آن،و  یافته

. دکننمیشروع به فعالیت در جنین و هیدرولاز آلفاآمیلاز 

-زیمآن برخی فعالیت افزایش باعث پرایمینگکه  ضمن آن

ذر ب در آسکوربات و گلوتاتیون مانند اکسیدانتآنتی های

پراکسیداسیون لیپید را در  فرایندها گردد که این آنزیممی

 میزاندر نتیجه باعث افزایش و زنی کاهش داده طی جوانه

 علاوه بر این،. (Patade et al., 2009) ندگردزنی میجوانه

 هایدر بافت ABA هورمون در شرایط تنش خشکی میزان

ز ا جلوگیریو این امر در  پیدا کردهافزایش  یگیاه مختلف

ست ا تاثیرگذارگیاه  اولیه زنی بذر و رشدجوانهانجام مراحل 

(Ziaei and Jafari, 2022) .،میانجام پرایمینگ  لکن-

زنی و سبز شدن بذر در جوانه درصدباعث افزایش تواند 

های خشکی و دما مانندزا ای از شرایط محیطی تنشدامنه

 .(Bradford et al., 1990)د گرد بالا

 

 زنیسرعت جوانه

متقابل پتانسیل اسمزی و پرایمینگ بذر بر سرعت اثر 

تر شدن با منفی(. 1 دار گردید )جدولزنی معنیجوانه

زنی در تمام سطوح پتانسیل اسمزی از سرعت جوانه

زنی در شرایط ترین سرعت جوانهبیشپرایمینگ کاسته شد. 

پتانسیل اسمزی صفر بار و پرایمینگ بذر با تیمار سولفات 

-شد و تنها در این تیمار بود که سرعت جوانهروی مشاهده 

-زنی به بیش از دو روز رسید. در سایر تیمارها سرعت جوانه

(. تیمار 3روز بود )جدول  90/1تر از زنی کم

روز از این نظر  89/1زنی هیدروپرایمینگ، با سرعت جوانه

 در رتبه بعدی قرار گرفت. 

ن سرعت تریبار نیز بیش -6در تیمار پتانسیل اسمزی 

زنی مربوط به تیمار سولفات روی بود و تنها در این جوانه

زنی در شرایط تنش شدید به تیمار بود که سرعت جوانه

ترین سرعت (. کم3روز رسید )جدول  170/0بیش از 

زنی نیز در شرایط عدم پرایمینگ بذر و پتانسیل جوانه

 که در اینطوریهب، بار مشاهده شد. -6و  -4، -2اسمزی 

(. 3تر از یک روز بود )جدول زنی کمتیمار، سرعت جوانه

زنی، کاهش قابل زنی نیز مشابه درصد جوانهسرعت جوانه

توجهی در تیمار عدم پرایمینگ بذر نسبت به شرایط 

بار  -6و  -4، -2پرایمینگ در سه سطح پتانسیل اسمزی 

(. پرایمینگ، خصوصاً با سولفات روی، در 3داشت )جدول 

 سبب توانستبار  -6و  -4، -2انسیل اسمزی سطوح پت

زنی نسبت به شرایط عدم دار سرعت جوانهافزایش معنی

تر شدن پتانسیل اسمزی آب، منفیگردد. پرایمینگ بذر 

تواند توازن شیب پتانسیل اسمزی را برای جذب آب، بهم می

زده و این امر در ممانعت از انجام جذب آب کافی توسط بذر 

  .(Nqobile et al., 2018)تاثیرگذار باشد 

 ,.Hadi et al)در همین راستا، هادی و همکاران 

زنی و رشد اولیه در بررسی اثر تنش شوری بر جوانه (2018

، شش سطح (Salvadora persica Linn)درخت مسواک 

ولار را ممیلی 500و  400، 300، 200، 100شوری، صفر، 

-میلی 500و  400در شوری  مورد مطالعه قرار دادند که

-سرعت جوانهشدت کاهش یافت. زنی بهمولار، سرعت جوانه

متوسط تعداد بذر  دهندهنشانخصوصیتی است که زنی 

 پرایمینگانجام با رسد که نظر میبه .استزده در روز جوانه

 دلیل زده در روز را افزایش داد.توان تعداد بذر جوانهمیبذر، 

ذب آب توسط بذرهای سرعت جممکن است افزایش این امر 

  ،خصوصدر این مختلف  علمیات گزارشباشد. شده پرایم
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 زنی گیاه انزروتنتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات مربوط به خصوصیات جوانه -1جدول 
Table 1. Analysis of variance traits related to germination characteristics of Astragalus fasciculifolius Bioss 

 آنزیم آلفا آمیلاز
Alpha amylase 

enzyme 

 بنیه بذر
Seed vigor 

 گیاهچهوزن 
Seedling 

weight 

 گیاهچهطول 
Seedling 

length 

 زنیجوانه سرعت
Germination 

rate 

 زنیجوانه درصد
Germination 

percentage 

درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییر
S.O.V 

2527 ** 116744695 ** 0.0122 ** 12315 ** 12.9 ** 33666 ** 3 
 پتانسیل اسمزی

Osmotic potential (O) 

49.1 ** 3339942 ** 0.0004 ** 501 ** 0.232 ** 654 ** 7 
 پرایمینگ

Priming (P) 

12.7 ** 2741550 ** 0.0005 ** 259 ** 0.107 ** 169 ** 21 
 گپرایمین×پتانسیل اسمزی

O × P 

2.14 51261 0.00001 3.60 0.004 28.5 64 
 خطای آزمایشی

Experimental error 

17.3 18.6 12.9 11.1 12.0 17.2 - 
 )%( ضریب تغییرات
C.V (%) 

 داردار در سطح یک درصد و غیرمعنی: به ترتیب معنیns** و 
** and ns: significant at level of 1% and non-significant, respectively 

 

 انزروت زنیدرصد جوانهمقایسات میانگین اثر متقابل پتانسیل اسمزی و پرایمینگ بذر بر  -2جدول 
Table 2. Mean comparisons of interaction of osmotic potential and seed priming on germination percentage of Astragalus fasciculifolius Bioss 

 

 

 

 

 

 

 

 داری در سطح یک درصد با یکدیگر ندارند.اختلاف معنی LSDهای دارای حروف مشترک، بر اساس آزمون میانگین
Means that have a common letter, do not have a significant difference at level of 1% based on the LSD test.

   Priming      پرایمینگ 

اکسید سیلیسیمنانو دی  
(SiO2) 

 سولفات روی
(ZnSO4) 

 نیترات پتاسیم
(KNO3) 

 سالیسیلیک اسید
(SA) 

 هیومیک اسید
(HA) 

 جیبرلین

(GA) 

 هیدروپرایمینگ
(HO) 

 عدم پرایمینگ
(Control) 

 پتانسیل اسمزی
Osmotic 

potential (bar) 
95.0 a 93.3 a 53.3 c 90.0 ab 81.6 b 90.0 ab 93.3 a 95.0 a 0 

26.6 de 23.3 ef 13.3 g-i 16.6 fg 23.3 ef 23.3 ef 33.3 d 0.00 j -2 

18.3 e-g 15.0 g-i 3.33 j 5.00 ij 6.66 h-j 18.3 e-g 16.6 f-h 0.00 j -4 

13.3 g-i 13.3 g-i 1.66 j 3.33 j 3.33 j 13.3 g-i 5.66 ij 0.00 j -6 
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نی زمنظور تقویت جوانهبه متعددی راتیمارهای پرایمینگ 

زمان بین کاشت قادرند تا اند. این تیمارها، هکرد مطرحبذور 

های زنده و شتنو سبز شدن را کوتاه کرده و بذور را از 

ه بحرانی استقرار گیاهچه محافظت غیرزنده در طی مرحل

 .(Farooq et al., 2007)کنند 

 طول گیاهچه

اثر متقابل پتانسیل اسمزی و پرایمینگ بذر بر طول 

ترین طول گیاهچه (. بیش1 دار شد )جدولگیاهچه معنی

در شرایط پتانسیل اسمزی صفر بار و پرایمینگ بذر با 

جیبرلین مشاهده شد و تنها در این تیمار بود که طول 

در سایر تیمارها، متر رسید. میلی 89گیاهچه به بیش از 

(. پس از 4متر بود )جدول میلی 61تر از طول گیاهچه کم

این تیمار، تیمار پرایمینگ با سولفات روی در شرایط 

ور طپتانسیل اسمزی صفر بار، در رتبه بعدی قرار گرفت. به

تر شدن پتانسیل اسمزی از طول گیاهچه در کلی با منفی

 تمام سطوح پرایمینگ کاسته شد.

 
در اواسط ( (.Astragalus fasciculifolius Biossاثر تیمارهای مختلف پرایمینگ بذر بر رشد گیاهچه های انزروت  -1شکل 

 (14مرحله رشد )روز 
، دی 3KNo، نیترات پتاسیم= Hy، هیدروپرایمینگ= HO، هیومیک اسید= GA، جیبرلین= SA، سالیسیلیک اسید= Coشاهد= 

 4ZnSo، سولفات روی=  Si(Na)  اکسید سیلیسم نانو=

Figure 1. The effect of different seed priming treatments on the growth of Astragalus fasciculifolius Bioss.  

in the middle of the growth stage (14th day) 
Control = Co, Salicylic Acid = SA, Gibberellin = GA, Humic Acid = HO, Hydropriming = Hy, Potassium Nitrate = 

KNo3, Silicon Dioxide Nano = Si(Na), Zinc Sulfate = ZnSo4 

 

ترین طول بار نیز بیش -2با این وجود، در شرایط 

گیاهچه در تیمار پرایمینگ بذر با جیبرلین مشاهده شد و 

ترین طول گیاهچه در این سطح از پتانسیل اسمزی نیز بیش

جیبرلین مشاهده گردید. به در شرایط پرایمینگ بذر با 

عبارت بهتر، در این سطح از پتانسیل اسمزی، فقط در تیمار 

متر رسید میلی 21جیبرلین بود که طول گیاهچه به بیش از 

و در این سطح از تنش، در سایر تیمارها طول گیاهچه، کم

(. البته در تیمار پتانسیل 4متر بود )جدول میلی 5/16تر از 

مامی تیمارهای پرایمینگ )به غیر از شاهد( بار، ت -6اسمزی 

(. کم1و شکل  4در یک کلاس آماری قرار گرفتند )جدول 

ترین طول گیاهچه نیز در شرایط عدم پرایمینگ بذر و 

که طوریهبار مشاهده شد. ب -6و  -4، -2پتانسیل اسمزی 

متر بود تر از یک میلیدر این تیمارها، طول گیاهچه کم

ر تاند که با منفیتحقیقات علمی، اثبات کرده (.4)جدول 

تری توسط گیاه صورت شدن پتانسیل اسمزی، جذب آب کم

رسد که نظر میو چنین به( Kafi et al., 2018)گیرد می

تر شدن پتانسیل در تحقیق حاضر، این موضوع )منفی

ت اثر سوء داشته اسمزی محلول( بر روی طول گیاهچه انزرو

 است.

 برخیدر طی عمل پرایمینگ بذر سنتز از طرف دیگر، 

خصوص هیدرولاز به) هاآنزیمبرخی سازی و فعال هاپروتئین

 ,.Farooq et al)یابد میدر جنین افزایش  (و آلفاآمیلاز

ها با تجزیه اندوخته غذایی، مواد غذایی این آنزیم .(2007

در نتیجه رشد  ،دهندقابل جذب، را در اختیار جنین قرار می

در پژوهش شود. می متری انجابیشبا سرعت گیاهچه 

ترکیبات موثر در افزایش طول گیاهچه، حاضر، یکی از 

 یهاترین هورمونجیبرلین یکی از مهمجیبرلین بود. 

 لاختلا هر گونه بوده ودر گیاهان  طولی رشد کنندهتنظیم

 تقسیم بازدارندگی باعث تواندمی هورمون این عمل در

گیاه شود و برعکس، افزایش  کاهش رشد نتیجه در و سلول

 تواند منجر به افزایشهای گیاهی میغلظت آن در بافت

 ;Dhoran and Gudadhe, 2012)رشد طولی گردد 

Koocheki and Sarmad Nia, 2013)تحقیقهای . یافته 

مطابقت با نتایج محققین دیگر در این خصوص، حاضر
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 )روز(زنی انزروت مقایسات میانگین اثر متقابل پتانسیل اسمزی و پرایمینگ بذر بر سرعت جوانه -3جدول 
Table 3. Mean comparisons of interaction of osmotic potential and seed priming on germination rate of Astragalus fasciculifolius Bioss (day) 

 

 

 

 

 

 

 

 داری در سطح یک درصد با یکدیگر ندارند.اختلاف معنی LSDهای دارای حروف مشترک، بر اساس آزمون میانگین
Means that have a common letter, do not have a significant difference at level of 1% based on the LSD test. 

 

 

 

 متر(مقایسات میانگین اثر متقابل پتانسیل اسمزی و پرایمینگ بذر بر طول گیاهچه انزروت )میلی -4جدول 
Table 4. Mean comparisons of interaction of osmotic potential and seed priming on seedling length of Astragalus fasciculifolius Bioss (mm) 

 

 

 

 

 

 

 

 داری در سطح یک درصد با یکدیگر ندارند.اختلاف معنی LSDهای دارای حروف مشترک، بر اساس آزمون میانگین
Means that have a common letter, do not have a significant difference at level of 1% based on the LSD test. 

   Priming پرایمینگ      

 اکسید سیلیسیمنانو دی
(SiO2) 

 سولفات روی
(ZnSO4) 

 نیترات پتاسیم
(KNO3) 

 سالیسیلیک اسید
(SA) 

 هیومیک اسید
(HA) 

 جیبرلین

(GA) 

 هیدروپرایمینگ
(HO) 

 عدم پرایمینگ
(Control) 

 پتانسیل اسمزی
Osmotic 

potential (bar) 
1.76 c 2. 09 a 0.786 e 1.68 c 1.51 d 1.53 d 1.89 b 1.69 c 0 

0.380 fg 0.258 hi 0.148 j-n 0.193 i-k 0.240 ij 0.354 gh 0.473 f 0.00 o -2 

0.259 hi 0.192 ik 0.062 m-o 0.055 no 0.062 m-o 0.223 ij 0.157 j-m 0.00 o -4 

0.164 i-l 0.175 i-k 0.069 l-o 0.108 k-n 0.061 m-o 0.166 i-l 0.070 l-o 0.00 o -6 

   Priming پرایمینگ      

 اکسید سیلیسیمنانو دی
(SiO2) 

 سولفات روی
(ZnSO4) 

 نیترات پتاسیم
(KNO3) 

 سالیسیلیک اسید
(SA) 

 هیومیک اسید
(HA) 

 جیبرلین

(GA) 

 هیدروپرایمینگ
(HO) 

 عدم پرایمینگ
(Control) 

 پتانسیل اسمزی
Osmotic 

potential (bar) 
46.6 c 60.0 b 24.3 f 57.0 b 38.3 e 89.6 a 41.6 d 48.0 c 0 

15.6 g 16.3 g 7.00 ij 5.00 j-m 11.3 h 21.3 f 10.3 hi 0.00 n -2 

2.66 mn 3.66 lm 6.00 j-l 2.66 mn 3.33 lm 8.00 ij 3.66 lm 0.00 n -4 

3.00 l-n 3.66 lm 3.00 l-n 4.33 k-m 3.66 lm 4.33 k-m 3.66 lm 0.00 n -6 
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 Darvishi Zeyd)آبادی و همکاران دارد. درویشی زید

Abadi et al., 2015)  ترینبیشکه  نمودند گزارشنیز 

اریِ تیم ترکیب از چندساله سیاه ۀگیاه زیر در گیاهچه طول

 دست آمد. هب آدنین بنزیل همراهبه اسید جیبرلیک

 وزن گیاهچه

 زنومتقابل پتانسیل اسمزی و پرایمینگ بذر بر  اثر

 ترینبیشبدین صورت که (. 1 دار شد )جدولگیاهچه معنی

گیاهچه در شرایط پتانسیل اسمزی صفر بار و وزن 

مشاهده شد و تنها در این  سولفات رویپرایمینگ بذر با 

گرم رسید میلی 09/0گیاهچه به بیش از وزن تیمار بود که 

یلیک سالیس(. پس از این تیمار، تیمار پرایمینگ با 4)جدول 

بار، در رتبه بعدی  در شرایط پتانسیل اسمزی صفراسید 

وزن  ،تر شدن پتانسیل اسمزیطور کلی منفیهقرار گرفت. ب

. با این کاهش داددر تمام سطوح پرایمینگ را گیاهچه 

سه گیاهچه در وزن ترین بیش ،بار -2وجود، در شرایط 

-دی نانو، سولفات روی و تیمار پرایمینگ بذر با جیبرلین

 سطح از پتانسیلمشاهده شد و در این  اکسید سیلیسیم

گیاهچه بیش از  وزنکه  ندتیمار بود این سهفقط ، اسمزی

هرچند تیمار (. 4)جدول  از خود نشان دادند گرممیلی 21

شاهد، در شرایط پتانسیل اسمزی صفر بار، وزن گیاهچه 

-کمگرم( را از خود نشان داد، اما میلی 068/0نسبتاً بالایی )

 ایمینگ بذر و پتانسیلگیاهچه در شرایط عدم پر وزنترین 

که در این طوریهبار مشاهده شد. ب -6و  -4، -2اسمزی 

 (.4بود )جدول  گرمتر از یک میلیگیاهچه کم وزن، هاتیمار

 میزان ،تنش خشکیوقوع که در شرایط  گزارش شده است

ه ک کندپیدا میافزایش های گیاهی در بافت ABA هورمون

 اتاثر درک تحت هورموناین بیان ژن  ناشی از این موضوع

 ,.Demir Kaya et al) استتوسط گیاه تنش خشکی 

2006; Koocheki and Sarmad Nia, 2013). نظر به

 ژن این هورمونتر کمبیان  پرایمینگ بذر موجبرسد که می

ن همچنیو  هاافزایش میزان اسیدهای نوکلئیک، پروتئین و

در  که گرددشده در بذر میمواد ذخیرهافزایش تحرک 

-در سطح خاک ظاهر میتری های قویآن، گیاهچهنتیجه 

که شاید دلیلی بر  (Ziaei and Jafari, 2022)د نشو

علاوه بر این، در . مشاهده این نتایج در این آزمایش باشد

ترین وزن گیاهچه در شرایط پتانسیل تحقیق حاضر، بیش

پرایمینگ بذر با سولفات روی مشاهده اسمزی صفر بار در 

ترین وزن گیاهچه در سه تیمار بار، بیش -2شد و در شرایط 

سید اکنانو دیپرایمینگ بذر با سولفات روی، جیبرلین و 

مشاهده گردید. این نتایج، حکایت از نقش مثبت  سیلیسیم

مشخص سولفات روی در بهبود وزن گیاهچه انزروت دارند. 

واسطه تاثیر بر سنتز هورمون اسید هی باست عنصر روشده 

تواند باعث تحریک رشد رویشی گیاه ایندول استیک، می

های علمی حکایت از یافته .(Brown et al., 1993)شود 

های مهم که در زمان اکسیدانتآن دارند که یکی از آنتی

 بروز تنش اکسیداتیو ناشی از تنش خشکی، سبب محافظت

های فعال حملات گونه در مقابلهای درون سلولی اندامک از

سموتاز یشود، آنزیم سوپر اکسید دمی (ROS)اکسیژن 

(SOD)  .شده است که عنصر روی برای برخی  گزارشاست

مل عنوان کوفاکتور عیسموتاز بهاز انواع آنزیم سوپر اکسید د

تواند در بهبود فعالیت این آنزیم و کرده و فراهمی آن می

از بروز خسارات تنش اکسیداتیو موثر باشد ممانعت 

(Soleimani et al., 2017; Kafi et al., 2018)  شاید

در پژوهش . بتوان نتایج آزمایش را به این دلیل دانست

 -6پتانسیل اسمزی در شرایط تنش خشکی شدید )حاضر، 

گرم( متعلق به میلی 019/0) وزن گیاهچهترین بار(، بیش

 رسد که در این سطحنظر میبود و به تیمار هیدروپرایمینگ

 ترینتواند بهتیمار بذر با هیدروپرایمینگ، میاز تنش، پیش

تاثیر را در جذب آب توسط بذر و به دنبال آن، بهبود رشد 

  .گیاهچه داشته باشد

 بنیه بذر

اثر متقابل پتانسیل اسمزی و پرایمینگ بذر بر بنیه بذر 

در شرایط  بالاترین بنیه بذر(. 1 دار شد )جدولمعنی

پتانسیل اسمزی صفر بار و پرایمینگ بذر با جیبرلین 

ز بیش ابنیه بذر مشاهده شد و تنها در این تیمار بود که 

تر از کمبنیه بذر . در سایر تیمارها، مشاهده شد 8000

(. پس از این تیمار، تیمار پرایمینگ با 6بود )جدول  5700

سولفات روی در شرایط پتانسیل اسمزی صفر بار، در رتبه 

دن تر شبا منفینیز  در صفت بنیه بذربعدی قرار گرفت. 

در تمام سطوح پرایمینگ بنیه بذر از  ،پتانسیل اسمزی

بالاترین بار،  -6یمار پتانسیل اسمزی کاسته شد. در ت

بذر متعلق به سه تیمار پرایمینگ با جیبرلین، سولفات بنیه

ترین (. کم6)جدول بود  اکسید سیلیسیمنانو دیروی و 

نیز در شرایط عدم پرایمینگ بذر و پتانسیل اسمزی  بنیه بذر

که در این تیمارها، طوری، بهبار مشاهده شد -6و  -4، -2

 رسد کهچنین به نظر می (.6بود )جدول صفر  بذربنیه 

واسطۀ ایجاد اختلال در هبافزایش شدت تنش خشکی، 

 گیریشکلروی جذب آب توسط بذر و همچنین تاثیر بر 
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 گرم(مقایسات میانگین اثر متقابل پتانسیل اسمزی و پرایمینگ بذر بر وزن گیاهچه انزروت )میلی -5جدول 
Table 5. Mean comparisons of interaction of osmotic potential and seed priming on seedling weight of Astragalus fasciculifolius Bioss (mg) 

 

 

 

 

 

 

 داری در سطح یک درصد با یکدیگر ندارند.اختلاف معنی LSDهای دارای حروف مشترک، بر اساس آزمون میانگین
Means that have a common letter, do not have a significant difference at level of 1% based on the LSD test. 

 
 مقایسات میانگین اثر متقابل پتانسیل اسمزی و پرایمینگ بذر بر بنیه بذر انزروت -6جدول 

Table 6. Mean comparisons of interaction of osmotic potential and seed priming on seed vigor of Astragalus fasciculifolius Bioss 

 

 

 

 

 

 

 داری در سطح یک درصد با یکدیگر ندارند.اختلاف معنی LSDهای دارای حروف مشترک، بر اساس آزمون میانگین
Means that have a common letter, do not have a significant difference at level of 1% based on the LSD test.

 

 گرم مالتوز تولید شده در دقیقه در یک گرم وزن تر (مقایسات میانگین اثر متقابل پتانسیل اسمزی و پرایمینگ بذر بر فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز انزروت )میلی -7جدول 
Table 7. Mean comparisons of interaction of osmotic potential and seed priming on Alpha amylase enzyme activity of Astragalus fasciculifolius Bioss (nM min-1) 

 

 

 

 

 

 

 داری در سطح یک درصد با یکدیگر ندارند.اختلاف معنی LSDهای دارای حروف مشترک، بر اساس آزمون میانگین
Means that have a common letter, do not have a significant difference at level of 1% based on the LSD test. 

   Priming پرایمینگ      

 اکسید سیلیسیمنانو دی
(SiO2) 

 سولفات روی
(ZnSO4) 

 نیترات پتاسیم
(KNO3) 

 سالیسیلیک اسید
(SA) 

 هیومیک اسید
(HA) 

 جیبرلین

(GA) 

 هیدروپرایمینگ
(HO) 

 عدم پرایمینگ
(Control) 

 پتانسیل اسمزی
Osmotic potential (bar) 

0.040 f 0.092 a 0.050 g 0.083 b 0.060 d 0.051 e 0.040 f 0.068 c 0 

0.022 hi 0.022 hi 0.015 k-m 0.014 l-n 0.014 l-n 0.025 h 0.011 m-p 0.00 r -2 

0.022 hi 0.011 m-p 0.011 m-p 0.008 pq 0.021 h-j 0.014 l-o 0.017 j-l 0.00 r -4 

0.006 q 0.010 n-q 0.009 o-q 0.016 kl 0.013 l-o 0.011 m-p 0.019 i-k 0.00 r -6 

   Priming پرایمینگ      

 اکسید سیلیسیمنانو دی
(SiO2) 

 سولفات روی
(ZnSO4) 

 نیترات پتاسیم
(KNO3) 

 سالیسیلیک اسید
(SA) 

 هیومیک اسید
(HA) 

 جیبرلین

(GA) 

 هیدروپرایمینگ
(HO) 

 عدم پرایمینگ
(Control) 

 پتانسیل اسمزی
Osmotic potential (bar) 

4433 d 5601 b 1320 g 5123 c 3128 f 8073 a 3900 e 4556 d 0 

420 hi 390 hij 90i-k 81 i-k 270 h-k 498 h 348 h-k  0.00 k -2 

48.3 jk 55.0 i-k 21.6 jk 13.0 k 21.6 jk 148 h-k 61.6 i-k 0.00 k -4 

40.0 jk 50.0 jk 3.33 k 16.6 k 11.6 k 58.3 i-k 20.3 k 0.00 k -6 

   Priming پرایمینگ      

 اکسید سیلیسیمنانو دی
(SiO2) 

 سولفات روی
(ZnSO4) 

 نیترات پتاسیم
(KNO3) 

اسیدسالیسیلیک   
(SA) 

 هیومیک اسید
(HA) 

 جیبرلین

(GA) 

 هیدروپرایمینگ
(HO) 

 عدم پرایمینگ
(Control) 

 پتانسیل اسمزی
Osmotic potential (bar) 

26.0 a 25.6 a 14.6 c 24.7 ab 22.4 b 24.7 ab 25.6 a 26.0 a 0 

7.31 de 6.39 ef 3.65 g-i 4.56 fg 6.39 ef 6.39 ef 9.13 d 0.00 j -2 

5.00 e-g 4.11 f-h 0.913 j 1.37 ij 1.82 h-j 5.00 e-g 4.56 fg 0.00 j -4 

3.65 g-i 3.65 g-i 0.456 j 0.913 j 0.913 j 3.56 g-i 1.55 ij 0.00 j -6 
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بنیه بذر سبب کاهش ، (ROS)های آزاد اکسیژن رادیکال

ر دیکی از صفات فیزیولوژیک مهم  ،بذر بنیه شده است.

 و بنیه بذر بالا، حکایت باشدمیبررسی توان و شادابی بذر 

زنی و رشد اولیه خوب از قدرت بالای بذر در انجام جوانه

نتایج تحقیق  .(Sharma et al., 2006) گیاهچه دارد

ضیایی و حاضر، با نتایج محققین دیگر در توافق است. 

نیز گزارش کردند  (Ziaei and Jafari, 2022)همکاران 

که در بین تیمارهای مختلف پرایمینگ، بالاترین بنیه بذر 

متعلق به پرایمینگ با جیبرلین و هیدروپرایمینگ بود. در 

تر شدن پتانسیل اسمزی، بنیه بذر ها نیز منفیپژوهش آن

را در تمام سطوح پرایمینگ کاهش داد. در تحقیقی دیگر، 

عنوان  (Baalbaki et al., 2009)بعلبکی و همکاران 

 سبب افزایشدر گیاه مارچوبه کردند که کاربرد جیبرلین 

 .بنیه بذر گردید

 آمیلازآلفا آنزیم

عالیت فاثر متقابل پتانسیل اسمزی و پرایمینگ بذر بر 

بالاترین فعالیت (. 1 )جدول شددار آمیلاز معنیآلفاآنزیم 

در شرایط پتانسیل اسمزی صفر بار و آمیلاز آنزیم آلفا

پرایمینگ بذر با تیمار جیبرلین وجود داشت و در این شش 

بر  گرممیلی 24فعالیت آنزیم آلفاآمیلاز به بیش از تیمار، 

(. تیمارهای پرایمینگ با هیومیک 7)جدول دقیقه رسید 

اسید و نیترات پتاسیم در شرایط پتانسیل اسمزی صفر بار، 

از این نظر در نانو مول بر دقیقه،  6/14و  4/22ترتیب با به

 -2در تیمار پتانسیل اسمزی بعدی قرار گرفتند.  هایرتبه

 آمیلاز مربوط به تیمارهایترین فعالیت آنزیم آلفابار، بیش

اکسید سیلیسیم بود و این دو هیدروپرایمینگ و نانو دی

د ر گرفتنتیمار در این سطح تنش، در یک کلاس آماری قرا

تانسیل اسمزی، تر شدن پطور کلی منفیهب(. 7)جدول 

اهش کدر تمام سطوح پرایمینگ آمیلاز را فعالیت آنزیم آلفا

 فعالیتترین بیش نیز بار -6. در تیمار پتانسیل اسمزی داد

مربوط به تیمارهای جیبرلین، سولفات روی و نانو دی آنزیم 

ر ین سطح تنش، داکسید سیلیسیم بود و این تیمارها در ا

 5/3داشته و فعالیت آنزیم بیش از یک کلاس آماری قرار 

(. کاهش 7)جدول بر دقیقه از خود نشان دادند گرم میلی

 در تیمار عدم پرایمینگفعالیت آنزیم آلفاآمیلاز قابل توجه 

بذر نسبت به شرایط پرایمینگ در سه سطح پتانسیل 

پرایمینگ  (.7)جدول  مشاهده شدبار  -6و  -4، -2اسمزی 

 αهای هیدرولتیک چون شدن اولیه آنزیمبذر، سنتز و فعال

ها نیز با کند و این آنزیمآمیلاز را تحریک می βو 

ورد نیاز ای بذر، انرژی ماکسیداسیون مواد غذایی ذخیره

کنند و ظهور گیاهچه را تأمین می زنیبرای فرایند جوانه

(Farooq et al., 2009) ،طی عمل . به عبارت دیگر

ازی سو فعال هاپروتئینبرخی پرایمینگ بذر افزایش سنتز 

خصوص هیدرولاز و آلفاآمیلاز در جنین رخ ها بهآنزیمبرخی 

ها نیز با تجزیه این آنزیم .(Farooq et al., 2007)دهد می

شوند تا مواد غذایی قابل جذب، در میاندوخته غذایی سبب 

چه هچه و ساقاختیار جنین قرار بگیرند. در نتیجه رشد ریشه

 ,Ziaei and Jafari)پذیرد تری صورت میبا سرعت بیش

نیز در بررسی اثر  (Farhoudi, 2012)فرهودی  .(2022

ار دهای کلزا، کاهش معنیتنش شوری بر رشد اولیه گیاهچه

فعالیت آنزیم آلفاآمیلاز را طی افزایش شدت تنش در تمامی 

 ارقام کلزا گزارش کرد. 

 

 کلی گیرینتیجه

 کاهشطور کلی نتایج این تحقیق نشان داد که با به

 و و وزن گیاهچه، بنیه بذرپتانسیل اسمزی از میزان طول 

و همچنین فعالیت آنزیم زنی جوانهو سرعت درصد 

ته تیمارها کاس یتمام برایشده بذور پرایمینگآلفاآمیلاز در 

شد. با این حال پرایمینگ بذر سبب افزایش صفات مورد 

ر دبررسی در این آزمایش نسبت به تیمار عدم پرایمینگ 

 ،گردید. در بین تیمارهای پرایمینگ بذرشرایط اعمال تنش 

و سولفات روی، بهترین اثربخشی را در بهبود  جیبرلین

زنی و رشد اولیه گیاه انزروت در شرایط خصوصیات جوانه

 -6عدم تنش )پتانسیل صفر بار( و تنش شدید )پتانسیل 

بار( نیز  -2بار( داشتند. در شرایط تنش خفیف )پتانسیل 

و  اکسید سیلیسیمنانو ذره دیتیمار بذور با پیش

ربخشی بهتری در بهبود صفات مورد هیدروپرایمینگ، اث

 توان تیمارمیرسد که نظر میمطالعه داشتند. از این رو، به

فات را برای بهبود صبا این ترکیبات  بذور انزروتپرایمینگ 

 این گیاه توصیه نمود. و رشد اولیهزنی جوانه

 

 تشکر و قدردانی
دانند مراتب تشکر و قدردانی خود نویسندگان بر خود لازم می

آزمایشگاه فیزیولوژی دانشگاه تربت را از مسئول محترم 

که در اجرای این پژوهش ما را یاری کردند، ابراز نمایند. حیدریه
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Abstract 
Astragalus fasciculifolius Bioss. is one of the important medicinal plants in Sistan and Baluchistan 

regions, and the germination of this plant in this region faces a challenge due to the sensitivity of this 

plant to dry conditions in the germination stage. It was carried out in the laboratory in the form of a 

completely randomized design in three repetitions with a factorial arrangement in 2023. Experimental 

treatments included four levels of osmotic potential (0, -2, -4 and -6 bar) and eight seed priming 

treatments including hydro-priming, non-priming, priming with gibberellin, salicylic acid, potassium 

nitrate, zinc sulfate, humic acid and and silicon dioxide nano-particles. The results showed that decrease 

in osmotic potential caused a decrease in length and weight of seedling, seed vigor, percentage and rate 

of germination and alpha-amylase enzyme activity. But seed priming reduced the negative effects of 

stress on these traits and improved these traits. Among the seed priming treatments, gibberellin and zinc 

sulfate had the best effectiveness in improving germination characteristics and early growth of 

Astragalus fasciculifolius Bioss. under conditions of no stress (osmotic potential of zero bar) and severe 

stress (osmotic potential of -6 bar). In mild stress conditions (osmotic potential of -2 bar), seed pre-

treatment with silicon dioxide nano-particles and hydro-priming had better effectiveness in improving 

the studied traits. Therefore, it seems that priming treatment of Astragalus fasciculifolius Bioss. seeds 

with these compounds can be recommended to improve the germination and early growth characteristics 

of this plant. 
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