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 چكيده

گرمسيري است كه بيشتر هاي روغني در مناطق گرمسيري و نيمهترين دانهترين و اقتصادييكي از مهم) .Arachis hypogaea L(زميني بادام :مقدمه

هيدروپرايمينگ منجر به افزايش قوه ناميه بذور بادام   ).Maiti and Ebeling, 2002; Smartt, 1994(شود به منظور توليد روغن  و پروتئين كشت مي

اسموپرايمينگ بذر بادام زميني با استفاده از كلريد كلسيم سبب افزايش درصد  ).Ponnuswamy and Karivaratharaju, 1993(گردد زميني مي

داري هاي محتوي كلريد كلسيم اختلافات معنيزني نيز در محلولهاي حاصل از عمل جوانهعلاوه بر اين در خصوصيات گياهچه. گرددميزني آن جوانه

يكي وزن ذخاير بذر انتقال يافته يا پويا شده و توان به دو بخش تقسيم كردكه ها را ميتروفيك گياهچهرشد هترو. )Datta et al., 1990(مشاهده شد 

 ).Zeinali and Soltani, 2001; Soltani et al., 2002; Soltani et al., 2006(باشد ديگري كارايي تبديل ذخاير بذر انتقال يافته به بافت گياهچه مي

 اثرات منظور مقايسهبنابراين، پژوهش حاضر به  ).De Figueiredo et al., 2003(گيرند تاثير كيفيت بذر قرار مي به شدت تحتكه اين مراحل 

  .انجام شدهاي بادام زميني زني و رشد هتروتروفيك گياهچهپرايمينگ بذر بر جوانه

بر اساس آزمايشي فاكتوريل در قالب  دانشگاه آزاد اسلامي رشتدانشكده كشاورزي   زراعت و تكنولوژي بذردر آزمايشگاه  بررسياين  :هامواد و روش

، )گرم 1بزرگتر از : گرم و درشت 1كوچكتر از : متوسط(فاكتورها شامل اندازه بذر در دو سطح . شد هاي كامل تصادفي در سه تكرار انجامطرح بلوك

به  .بودند) دقيقه 120و  90، 60، 30(ت زمان پرايمينگ در چهار سطح و نيز تيمارهاي مد) هيدروپرايمينگ و اسموپرايمينگ(پرايمينگ در دو سطح 

درصد قرار  1/0منظور اعمال تيمارهاي هيدروپرايمينگ و اسموپرايمينگ بذور بادام زميني به ترتيب در آب مقطر و محلول كلريد كلسيم با غلظت 

قبل از انجام پرايمينگ، ضدعفوني بذرهاي . بذري انجام گرفت 50رت سه تكرار عدد بذر از هر تيمار آزمايشي به صو 150اين آزمون با تعداد . گرفتند

جهت آزمون  و سپس بذور به مدت يك و نيم ساعت خشك شدند).  Nautiyal, 2009(بادام زميني با استفاده از كلريد جيوه يك درصد صورت گرفت 

روز در حرارت  10براي مدت  هر يك از تيمارها، زني استانداردجوانه اي انجام آزمونبر. ندقرار گرفت زني استاندارد به طور همزمان در بستر كشتجوانه

در نظر گرفته  هايظرف. زني بين كاغذ مرطوب استفاده شدجهت انجام اين آزمون از روش جوانه. ندگراد درون ژرميناتور قرار گرفتدرجه سانتي 25ثابت 

طبيعي بر و غير طبيعي هايگياهچهشناسايي و شمارش ). Hampton and TeKrony, 1995(ند درصد ضد عفوني شد 15با هيپوكلريت سديم شده 

 24ها و اجزاي آن به مدت گياهچه، زنيجوانه آزمونآخرين روز  در .)ISTA, 2011; Don, 2009( صورت گرفت 10تا  5از روز  اساس دستورالعمل ايستا

ها و صفات مورد ارزيابي در اين پژوهش شامل درصد شاخص ).Maiti and Ebeling, 2002(شدند  گراد خشكدرجه سانتي 60ساعت درون آون با دماي 

زني روزانه ، وزن خشك زني، ميانگين جوانهزني، ميانگين زمان جوانهزني، ضريب سرعت جوانهزني، ضريب يكنواختي جوانهزني نهايي، سرعت جوانهجوانه

چه، وزن خشك هيپوكوتيل، وزن خشك باقيمانده بذر، مقدار ذخاير بذر مصرفي، كارايي ه، وزن خشك ساقهچكل، وزن خشك گياهچه، وزن خشك ريشه

تجزيه . بودند، بنيه طولي و بنيه وزني گياهچه طول گياهچه، چهطول ساقه، طول هيپوكوتيل ،چهطول ريشهمصرف ذخاير بذر، كسر ذخاير بذر مصرفي، 

  .انجام شد LSDو مقايسه ميانگين به روش  MSTAT-Cم افزار ها با استفاده از نرو تحليل داده

اثر . دار بودمعني) درصد 1در سطح احتمال (ها و صفات رشد هترتروفيك نتايج نشان داد كه اثر اندازه بذر بادام زميني بر تمامي شاخص: نتايج و بحث

زني، ميانگين ، متوسط سرعت جوانه)درصد 17/79(زني ه بيشترين درصد جوانهدار بود، نتايج نشان داد كنوع پرايمينگ بر خصوصيات مورد بررسي معني

   كاراييمدت زمان پرايمينگ نشان داد كه حداكثرنوع پرايمينگ در اثر . زني مربوط به تيمار اسموپرايمينگ بودزني روزانه و ضريب يكنواختي جوانهجوانه
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گياهچه در تيمار حداكثر بنيه وزني همچنين . دقيقه مشاهده شدند  60اسموپرايمينگ به مدت  مصرف ذخاير بذر و كسر ذخاير مصرفي بذر در تيمار

-نوع و مدت زمان پرايمينگ بر بنيه، طول گياهچه و كارايي مصرف ذخاير بذر معني در تاثير اندازه بذر. دقيقه مشاهده شد 120اسموپرايمينگ به مدت 

بيشترين ضريب . دقيقه مشاهده گرديد 120و  90ين مقادير آن در تيمارهاي هيدروپرايمينگ به مدت و بيشتر) درصد 5در سطح احتمال (دار بود 

دقيقه مشاهده  90دقيقه و اسموپرايمينگ به مدت  30زني به ترتيب در تيمارهاي هيدروپرايمينگ به مدت زني و ميانگين زمان جوانهسرعت جوانه

رانگاسوامي و همكاران . درصد بدست آمد 1/0و رشد هتروتروفيك در اسموپرايمينگ با كلريدكلسيم زنيدر مجموع بيشترين ميزان جوانه. گرديد

)Rangaswamy et al., 1993 ( و نيز)Narayanaswamy and Channrayappa, 1997 ( در كلريد  پرايم شدهگزارش كردند كه بذرهاي بادام زميني

هاي بادام زميني به همراه چه را در گياهچهريشهچه به ساقه نسبتبالاترين زني شد و د جوانهدرصد، باعث افزايش درص 5/0و  4/0 با غلظت كلسيم

داري توسط تيمارهاي پرايمينگ تحت تاثير زني به طور معنيهاي جوانهگزارش دادند كه شاخص) Massarat et al., 2013(رت و همكاران سم .داشت

نيز گزارش كردند كه ) Fu et al., 1993(فو و همكاران . ايجاد بالاترين شاخص بنيه در بادام زميني گرديد استفاده از كلريد كلسيم سبب. قرار گرفتند

به طور كلي اسموپرايمينگ با كنترل جذب آب، بهبود غشاء پلاسمايي،  .ها را به همراه داردپرايمينگ بادام زميني با كلسيم افزايش قدرت گياهچه

  ). Koocheki and Sarmadnia, 2007(گردد به بهبود شاخص بنيه بذر مي ها منجركاهش نشت الكتروليت

 .بذر بادام زميني، ذخاير بذر، رشد هتروتروفيك، كلريد كلسيم: هاي كليديواژه

  

  مقدمه

ترين يكي از مهم) .Arachis hypogaea L(زميني بادام

هاي روغني در مناطق گرمسيري و ترين دانهو اقتصادي

ري است كه بيشتر به منظور توليد روغن و گرمسينيمه

 ;Maiti and Ebeling, 2002(شود پروتئين كشت مي

Smartt, 1994 .( در ايران عدم آگاهي بيشتر كشاورزان

اي اين گياه منجر به توليد نسبت به نيازهاي تغذيه

شود كه از نظر وجود بعضي از عناصر نظير بذرهايي مي

شود ين عامل نيز باعث ميكلسيم در حد پاييني بوده و ا

زني و استقرار گياهچه كاهش پيدا كند درصد جوانه

)Safarzadeh, 2008 .( علاوه بر اين چون كشاورزان منطقه

بدون تيمار كردن و پرايمينگ بذرها اقدام به كشت آنها 

زني و تواند در كاهش جوانهنمايند، اين موضوع نيز ميمي

استفاده از پرايمينگ . ها نقش داشته باشدقدرت گياهچه

زني و نيز افزايش باعث افزايش درصد و سرعت جوانه

. شودزني در دامنه وسيعي از شرايط محيطي ميجوانه

يكي از . يابدعلاوه بر آن بنيه و رشد گياهچه نيز بهبود مي

. باشدهاي پرايمينگ بذر استفاده از آب ميترين روشساده

كردن بذر با آب و  اين روش شامل خيساندن يا مرطوب

زني و خروج ها قبل از تكميل جوانهخشك كردن مجدد آن

چه است كه روشي ساده براي مرطوب كردن بذرها ريشه

است و استفاده از مواد شيميايي در آن به حداقل ممكن 

رسد و از دور ريزي مواد شيميايي مربوط به تيمار بذر مي

باشند،  كه ممكن است نامطلوب و ناسازگار با محيط

گزارشات نيز حاكي از ). Souhani, 2010(شود اجتناب مي

آن است كه خيساندن بذرهاي بادام زميني در آب باعث 

هاي علاوه بر اين بوته. شودها ميافزايش قوه ناميه آن

حاصل از اين بذرها عملكرد بيشتري نسبت به بذرهاي 

نكته قابل توجه ديگر اين است كه . عادي خواهند داشت

ها پس از انبارداري بذرهاي بادام زميني حاصل از اين بوته

دهند زني بيشتري را نشان مينيز درصد جوانه

)Ponnuswamy and Karivaratharaju, 1993 .( در عين

حال يكي از عيوب اين روش آن است كه بذرها گاهي 

كنند كه نتيجه آن اوقات به طور يكنواخت آب جذب نمي

ن فرآيندهاي فيزيولوژيكي لازم عدم فعال شدن همزما

علاوه بر اين كنترل سرعت جذب . زني بذر استبراي جوانه

اگر سرعت جذب خيلي بالا باشد، برخي . آب مشكل است

هاي ناشي از جذب سريع آب توانند آسيباز انواع بذور نمي

تواند لذا استفاده از پرايمينگ اسمزي مي. را تحمل كنند

پرايمينگ اسمزي . رفع نمايدتا حدودي اين مشكل را 

هاي اسمزي با پتانسيل فرآيند خيساندن بذور در محلول

آبي پايين همراه با هوادهي است كه به منظور كنترل 

گيرد مقدار آب ورودي به بذر مورد استفاده قرار مي

)Souhani, 2010 .(  

گزارش كردند كه ) Datta et al., 1990(داتا و همكاران 

بادام زميني با استفاده از كلريد كلسيم  پرايمينگ بذرهاي

علاوه بر اين، . شودزني ميباعث افزايش درصد جوانه



  183...  هايشاخص مقايسه اثر هيدروپرايمينگ و اسموپرايمينگ بر: و همكاران ينينورحس

 

 

-تغييرات قابل توجهي در بسياري از خصوصيات گياهچه

هاي حاوي كلريد كلسيم مشاهده زده در محلولهاي جوانه

- چه و ساقهتوان به تغييرپذيري طول ريشهشود كه ميمي

-ها در غلظتچه و لپهچه، ساقهشهچه، وزن خشك و تر ري

. اشاره كرد دسي زيمنس بر متر 16و  12، 8، 4هاي 

) Rangaswamy et al., 1993(رانگاسوامي و همكاران 

در  گزارش كردند كه بذرهاي بادام زميني خيس شده

-درصد، افزايش درصد جوانه 4/0 با غلظت كلريد كلسيم

چه به ساقه نسبت بالاترينزني را نشان دادند و اين تيمار 

. هاي بادام زميني به همراه داشتچه را در گياهچهريشه

 Narayanaswamy and(ناراياناسوامي و چانراياپا 

Channrayappa, 1997 ( نيز گزارش كردند كه بذرهاي

 درصد 5/0كلريد كلسيم  بادام زميني تيمار شده با

سبز شدن در مزرعه را نشان و  زنيبيشترين درصد جوانه

درصد، مقدار  5/0پرايمينگ بذر در كلريد كلسيم . دادند

درصد نسبت به شاهد كه بذرها  60زني را تا حدود جوانه

بدون پرايمينگ بودند، افزايش داد و در نهايت عملكرد 

هاي بادام زميني نيز در اثر تيمار بذرها با كلريد غلاف بوته

فو و  .كلسيم نسبت به ساير تيمارها افزايش بيشتري يافت

نيز گزارش كردند كه ) Fu et al., 1993(همكاران 

ها پرايمينگ بادام زميني با كلسيم افزايش قدرت گياهچه

  . را به همراه دارد

توان به دو جزء ها را ميرشد هتروتروفيك گياهچه

تقسيم كرد، يكي وزن ذخاير بذر انتقال يافته يا پويا شده و 

قال يافته به بافت ديگري كارايي تبديل ذخاير بذر انت

 Zeinali and Soltani, 2001; Soltani et(باشد گياهچه مي

al., 2002; Soltani et al., 2006 .( اين مراحل به شدت

 De Figueiredo et(گيرد تحت تاثير كيفيت بذر قرار مي

al., 2003 .( در صورت بالا بودن دما و رطوبت نسبي

ن كاهش كيفيت تر زوال يافته و ضممحيط، بذرها سريع

هاي موجود طبق گزارش. شوندتر ميبه مرگ نزديك

كاهش يكپارچگي غشاء پلاسمايي، تغيير ساختماني 

هاي اسيد نوكلئيك، تحريك پراكسيداسيون ليپيد مولكول

ترين هاي هيدروليتيك از مهمو كاهش فعاليت آنزيم

شوند كه تغييراتي است كه در زمان زوال در بذر ايجاد مي

تواند بر جزء اول و دوم رشد هتروتروفيك تغييرات مياين 

با توجه به موارد ). Gholami et al., 2010(موثر باشد 

مطرح شده كاهش مقدار مصرف ذخاير بذر و كاهش كسر 

تواند به دليل كاهش ذخاير انتقال يافته بذر به گياهچه مي

هاي هيدرولتيك در هورمون جيبرلين و كاهش سنتز آنزيم

 Soltani et al., 2006; Soltani et(زني باشد د جوانهفرآين

al., 2008 .(به مقادير با توجه به نكات ذكر شده راجع

كلسيم بذرهاي بادام زميني توليد شده، اين عنصر را نيز 

توان براي تيمار بذرهاي بادام زميني جهت افزايش مي

رشد هتروتروفيك گياهچه بادام زميني و در نهايت بنيه 

به طوري كه . ها بسيار حائز اهميت تلقي نمودهچهگيا

هاي حاوي كلسيم، علاوه براين كه با استفاده از محلول

افزايش كلسيم بذرهاي بادام زميني همراه خواهد بود، به 

 تحقيق لذا. نمايدعنوان پرايمينگ اسمزي نيز عمل مي

اثرات هيدروپرايمينگ و  بررسي حاضر با هدف

زني و رشد جوانه هايخصشا اسموپرايمينگ بر

   .صورت گرفت هاي بادام زمينيهتروتروفيك گياهچه

  هامواد و روش

 زراعت و تكنولوژي بذردر آزمايشگاه  بررسياين 

در اين . گرفت انجام دانشگاه آزاد اسلامي واحد رشت

بذور پرايمينگ مطالعه به منظور هيدروپرايمينگ و اسمو

به ترتيب از آب مقطر ) 2رقم نورث كارولينا (بادام زميني 

 1/0 با غلظت كلريد كلسيمبا اسيديته خنثي و محلول 

تحقيق حاضر با استفاده از آزمايشي . استفاده شددرصد 

هاي كامل تصادفي در سه فاكتوريل بر پايه طرح پايه بلوك

فاكتور اول اندازه بذر در دو سطح . تكرار به اجرا درآمد

، )گرم 1بزرگتر از (ت و درش) گرم 1كوچكتر از (متوسط 

هيدروپرايمينگ و (فاكتور دوم پرايمينگ در دو سطح 

و فاكتور سوم نيز مدت زمان پرايمينگ در ) اسموپرايمينگ

شايان ذكر  .بودند) دقيقه 120و  90، 60، 30(چهار سطح 

است كه پس از خارج كردن بذرها از نيام، ابتدا بذرهاي 

  براي   كيفيت  مناسب دليل  عدم   گرم  به  8/0كمتر  از  
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اين آزمون با تعداد . زني از توده بذري حذف شدندجوانه

 50عدد بذر از هر تيمار آزمايشي به صورت سه تكرار  150

قبل از انجام پرايمينگ، ضدعفوني . بذري انجام گرفت

بذرهاي بادام زميني با استفاده از كلريد جيوه يك درصد 

ت پرايمينگ بذرها جه). Nautiyal, 2009(صورت گرفت 

در چهار مدت زمان مطرح شده، ابتدا بذرهاي مربوط به 

سپس . تيمار دو ساعت در شرايط پرايمينگ قرار داده شد

هاي باقي تيمارها به فاصله نيم ساعت از هم در ظرف

جداگانه حاوي آب مقطر و محلول كلريد كلسيم ريخته 

طور  زمان پرايمينگ، بذرها بهپس از اتمام مدت. شدند

همزمان از داخل آب مقطر و محلول كلريد كلسيم خارج 

در انتها تمامي بذرها در مدت زمان نيم ساعت در . شدند

 هر يكپرايمنيگ،  اتماماز  پس. هواي آزاد خشك گرديدند

زني استاندارد به طور جهت آزمون جوانه تيمارها از

 براي انجام آزمون. ندقرار گرفت همزمان در بستر كشت

روز  10براي مدت  هر يك از تيمارها، زني استانداردهجوان

قرار  گراد درون ژرميناتوردرجه سانتي 25در حرارت ثابت 

زني بين جهت انجام اين آزمون از روش جوانه. ندگرفت

با در نظر گرفته شده  هايظرف. كاغذ مرطوب استفاده شد

 Hampton(درصد ضد عفوني شدند  15هيپوكلريت سديم 

and Tekrony, 1995 .( هايگياهچهشناسايي و شمارش 

 5از روز  طبيعي بر اساس دستورالعمل ايستاو غير طبيعي

  .)ISTA, 2011; Don, 2009( صورت گرفت 10تا 

با ) FGP( 1زني نهاييدر آزمون فوق درصد جوانه

شمار  nمحاسبه شد كه در اين رابطه  1استفاده از رابطه 

شمار كل  Nدوره و زده عادي طي كل بذرهاي جوانه

 Scott et al., 1984; Sharma(باشدبذرهاي كاشته شده مي

et al., 2013(.  

  

  )1                            (FGP= n / N × 100  

  

، ميانگين سرعت )GS( 2زنيهاي سرعت جوانهشاخص

، )CVG( 4زني، ضريب سرعت جوانه)MGS( 3زنيجوانه

زني توسط جوانه، م)MGT( 5زنيمتوسط زمان جوانه

                                                      
1 Final Germination Percentage   
2 Germination Speed  
3 Mean Velocity Germination  
4 Coefficient of Germination Speed 
5 Mean Germination Time 

با ) CUG( 7زنيو ضريب يكنواختي جوانه) MDG( 6روزانه

-محاسبه شد كه در اين رابطه 7تا  2هاي استفاده از رابطه

تعداد روز پس از   tام، tتعداد بذر جوانه زده تا روز  nها 

تعداد روزها از   D، )پس از زمان كاشت(شروع آزمايش 

  . باشندزده ميجوانه تعداد كل بذر  Nزني و شروع جوانه

  

 ,.Souhani, 2010; Sharma et al( زنيسرعت جوانه) 2( 

2013 :(                                      GS = ∑ (n / t)  

   

 Souhani, 2010; Nicolls( زنيميانگين سرعت جوانه) 3(

and Heydecker, 1968(        :MGS = ∑ (nt) / ∑ n  

  

 ;Souhani, 2010( زني ضريب سرعت جوانه) 4( 

Kotowski, 1926; Nautiyal, 2009 :(  

                                CVG = ∑ n.100 / ∑ (nt)  
  

 ;Sadeghi et al., 2011( زنيمتوسط زمان جوانه) 5( 

Kulkarni et al., 2007 :(  

                                            MGT = ∑ Dn / N 
  

                                                           ):          ;Hunter et al., 1984(زني روزانه ط جوانهمتوس)  6( 

MDG= FGP / D                                                    
  

                                                              ) ISTA. 2009(زني ضريب يكنواختي جوانه) 7( 

CUG= FGP / MGT                                               
  

براي آزمون رشد هتروتروفيك گياهچه، ابتدا وزن خشك 

هر تيمار كه با كم كردن رطوبت بذر از ) ISDW( 8اوليه بذر

آيند، به صورت به دست مي) ISFW( 9تر اوليه بذرهاوزن

بذر وزن شده براي  50(سپس بذرها جداگانه محاسبه شد، 

با توجه به طرح آزمايشي مطرح شده و با ) هر واحد آزمايشي

 رشد  زني استاندارد جهت ارزيايي استفاده از آزمون جوانه

                                                      
6 Mean daily Germination 
7 Coefficient of Uniformity of Germination 
8 Initial Seed Dry Weight 
9 Initial Seed Fresh Weight 
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 Hampton and(گياهچه مورد استفاده قرار گرفتند 

TeKrony, 1995( .زنيهاي جوانهآزمونآخرين روز  در ،

ساعت درون آون با دماي  24به مدت  ها و اجزاي آنگياهچه

 ,Maiti and Ebeling(گراد خشك گرديد درجه سانتي 60

، وزن )TDW( 1كل وزن خشكگيري جهت اندازه). 2002

، )RDW( 3چهوزن خشك ريشه، )SLDW( 2خشك گياهچه

)RDW( ،4چهوزن خشك ساقه )PDW( ، وزن خشك

 6و وزن خشك باقيمانده بذرها) HDW( 5هيپوكوتيل

)FSDW (ز ترازويي با دقت يك هزارم گرم استفاده شد و ا

گياهچه عادي براي هر واحد آزمايشي  10ميانگين وزن 

، )SRUR( 7بذر ذخاير مصرف در نهايت، مقدار. محاسبه شد

 مصرف بذر ذخاير و كسر) SRUE( 8بذر ذخاير مصرف كارايي

ه بمحاس 10تا  8هاي بر اساس رابطه) SURF( 9شده مصرف

  ): Soltani, 2008(شدند 

  ): گرم در هر بذرميلي(بذر  ذخاير مصرف مقدار)  8(

SRUR =ISDW – FSDW                                    

  ):گرم در هر بذرميلي(بذر  ذخاير مصرف كارايي) 9( 

SRUE = SLDW / SRUR                                    

  )رمگگرم بر ميليميلي(شده  مصرف بذر ذخاير كسر) 10( 

SRUE = SRUE / ISDW                                    

در آزمون، آخرين روز  دردر خصوص صفات طولي نيز 

 گياهچه 10ها تعداد گياهچههر واحد آزمايشي از بين 

انتخاب شدند و صفاتي همچون  به طور تصادفي طبيعي

طول ، )HL( 11طول هيپوكوتيل ،)RL( 10چهطول ريشه

 .گيري شدنداندازه) SL( 13طول گياهچه ،)PL( 12چهساقه

                                                      
1 Total Dry Weight  
2 Seedling Dry Weight 
3 Radicle Dry Weight 
4 Plumule Dry Weight 
5 Hypocotyl Dry Weight 
6 Fragment Seed Dry Weight 
7 Seed Reserve Use Rate 
8 Seed Reserve utilization Efficiency 
9 Seed Use Reserve Fraction 
10 Radicle Length  
11 Hypocotyl Length 
12 Plumule Length 
13 Seedling Length 

نمونه براي هر واحد آزمايشي  10هاي اين در انتها ميانگين

-ها توسط خطصفات طولي گياهچه. در نظر گرفته شد

  . گيري شدمتر اندازهكشي با دقت يك ميلي

 14هاي بنيه طولي گياهچهدر اين مطالعه شاخص

)SLVI (15و بنيه وزني گياهچه )SWVI (ا استفاده از نيز ب

  :محاسبه شد 12و  11هاي رابطه

 Abdul-Bakiand(شاخص طولي بنيه گياهچه  )11( 

Anderson, 1973; Nautiyal, 2009; Nautiyal et al, 2010:(  

SLVI= FGP × (RL+HL)                                       

 ;Sharma et al., 2013(شاخص وزني بنيه گياهچه ) 12( 

Gowda and Reddy, 2008; Souhani, 2010(:  

SWVI= FGP × SLDW                                          

-MSTATافزار نرمبا استفاده از  هاي بدست آمدهداده

C  علاوه بر تجزيه واريانس . آماري قرار گرفتندمورد تجزيه

  .استفاده شد LSDها به روش از مقايسه ميانگين داده

  نتايج و بحث

اسموپرايمينگ و هيدروپرايمينگ  اثره واريانس تجزي

در  هاي بادام زمينيزني گياهچهجوانه هايشاخصبر 

نتايج نشان داد كه اثر ساده . ارائه شده است 1جدول 

زني به هاي جوانهاندازه بذر بادام زميني بر كليه شاخص

 1در سطح احتمال (زني غير از ضريب سرعت جوانه

اثر ساده نوع پرايمينگ بر درصد  .دار بودمعني) درصد

 5در سطح احتمال (روزانه  زنيجوانه زني، متوسطجوانه

 يكنواختي زني و ضريبجوانه سرعت ، ميانگين)درصد

اثر . دار بودمعني) درصد 5در سطح احتمال (زني جوانه

زني و جوانه سرعت ساده مدت زمان پرايمينگ بر ضريب

) درصد 1احتمال در سطح (زني جوانه زمان متوسط

اثر متقابل اندازه بذر و پرايمينگ نيز بر . دار بودمعني

درصد  1زني در سطح احتمال جوانه سرعت ميانگين

                                                      
14 Seedling  Length Vigour Index 
15 Seedling  Weight Vigour Index 
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اثر متقابل اندازه بذر با مدت زمان  . دار بودمعني 

 سرعت زني، ضريبجوانه سرعتبر ميانگين  پرايمينگ

-نهجوا زمان و متوسط) درصد 1سطح احتمال (زني جوانه

اثر متقابل نوع . دار بودمعني) درصد 5سطح احتمال (زني 

كدام از پرايمينگ در مدت زمان پرايمينگ بر هيچ

گانه اندازه بذر، اثر سه. دار نشدزني معنيهاي جوانهشاخص

 سرعت نوع پرايمينگ و مدت زمان پرايمينگ بر ضريب

 1در سطح احتمال ( زنيجوانه زمان زني و متوسطجوانه

  .دار شدمعني) صددر

 براسموپرايمينگ و هيدروپرايمينگ واريانس اثر تجزيه

در  هاي بادام زمينيرشد هتروتروفيك و بنيه گياهچه

نتايج نشان داد كه اثر ساده . ارائه شده است 2جدول 

هاي رشد زميني بر تمامي شاخصاندازه بذر بادام

) درصد 1در سطح احتمال (هترتروفيك و بنيه گياهچه 

اثر ساده نوع پرايمينگ بر بنيه وزني گياهچه . دار بودعنيم

اثر ساده مدت . دار بودمعني) درصد 5در سطح احتمال (

بذر، وزن خشك  ذخاير از استفاده زمان پرايمينگ بر مقدار

 1در سطح احتمال (باقيمانده بذرها، وزن خشك كل 

نيز اثر متقابل اندازه بذر و پرايمينگ . دار بودمعني) درصد

بذر و وزن خشك كل در سطح  ذخاير از استفاده بر كارايي

اثر متقابل اندازه بذر با . دار بوددرصد معني 5احتمال 

هاي رشد كدام از شاخصمدت زمان پرايمينگ بر هيچ

اثرمتقابل نوع . دار نبودهتروتروفيك و بنيه گياهچه معني

پرايمينگ در مدت زمان پرايمينگ بر وزن خشك كل 

 بذر، كسر ذخاير مصرف ، كارايي)درصد 1احتمال  سطح(

شده، شاخص بنيه طولي و وزني گياهچه  مصرف بذر ذخاير

گانه اثر سه. دار شدمعني) درصد 5در سطح احتمال (

اندازه بذر، نوع پرايمينگ و مدت زمان پرايمينگ بر وزن 

بذر و بنيه  ذخاير مصرف خشك باقيمانده بذرها، مقدار

  .دار شدمعني) درصد 5در سطح احتمال (طولي گياهچه، 

اسموپرايمينگ و هيدروپرايمينگ  تجزيه واريانس اثر

ارائه  3در جدول  هاي بادام زمينيطول و وزن گياهچهبر 

نتايج نشان داد كه اثر ساده اندازه بذر بادام . شده است

، )درصد 5در سطح احتمال ( چهطول ريشهزميني بر 

زن و، چهوزن خشك ساقه گياهچه،طول چه، ساقهطول 

در سطح ( وزن خشك گياهچهخشك هيپوكوتيل و 

اثر ساده نوع پرايمينگ بر . دار بودمعني) درصد 1احتمال 

) درصد 5در سطح احتمال (وزن خشك هيپوكوتيل 

طول اثر ساده مدت زمان پرايمينگ بر . دار بودمعني

 1در سطح احتمال ( چهوزن خشك ساقهچه، ساقه

در ( چهچه به ساقهبت وزن خشك ريشهنسو ) درصد

اثر متقابل اندازه . دار بودمعني) درصد 5سطح احتمال 

بذر و پرايمينگ نيز بر هيچ يك از صفات طولي و وزني 

اثر متقابل اندازه بذر با مدت زمان . دار نبودمعني

) درصد 5سطح احتمال (گياهچه طول پرايمينگ بر 

رايمينگ در مدت زمان اثر متقابل نوع پ. دار بودمعني

وزن خشك گياهچه، طول چه، ساقهطول پرايمينگ بر 

و  وزن خشك گياهچه، )درصد 1سطح احتمال ( چهساقه

در سطح احتمال ( چهچه به ساقهنسبت وزن خشك ريشه

گانه اندازه بذر، نوع اثر سه. دار شدمعني) درصد 5

طول گياهچه، طول پرايمينگ و مدت زمان پرايمينگ بر 

و ) درصد 1در سطح احتمال ( چهطول ريشهيپوكوتيل، ه

- معني) درصد 5در سطح احتمال ( چهوزن خشك ريشه

  ).3جدول (دار شد 

كه اثرات متقابل اندازه   در اين مطالعه در مورد صفاتي

دار مدت زمان پرايمينگ معني× نوع پرايمينگ × بذر 

ينگ بودند، مقايسه بين سطوح مختلف اندازه بذر در پرايم

براي ساير اجزاي رشد . و در هر سطح زمان انجام گرفت

دار گانه آنها معنيهايي كه اثر سههترتروفيك و شاخص

نبود به ترتيب اولويت مقايسه ميانگين اثرات دوگانه و 

نتايج . داري آنها انجام گرفتاثرات ساده با توجه به معني

 17/79(زني نشان داد كه  بيشترين مقادير درصد جوانه

 ، متوسط)84/141(زني ، ميانگين سرعت جوانه)درصد

) 14/5(زني جوانه يكنواختي ، ضريب)60/6(روزانه  زنيجوانه

در تيمار ) 54/106(و وزن خشك هيپوكوتيل 

درصد مشاهده شد  1/0اسموپرايمينگ با كلريد كلسيم 

ها متعلق همچنين بيشترين مقادير اين شاخص). 5جدول (

 بيشترين مقادير كارايي). 4جدول (بود به بذرهاي درشت 

 ذخاير ، كسر)گرم در هر بذرميلي 813/0(بذر  ذخاير مصرف

 ، وزن)گرمگرم بر ميليميلي 798/0(شده  مصرف بذر
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دقيقه  60در تيمار ) گرمميلي 4/975(خشك كل گياهچه 

اسموپرايمينگ و همچنين بيشترين مقادير شاخص بنيه 

، )مترسانتي 660/5(چه ساقهطول ، )42/20(وزني گياهچه 

وزن خشك ، )گرمميلي 20/109( چهوزن خشك ساقه

نسبت وزن و همچنين كمترين ) گرمميلي 4/249( گياهچه

دقيقه  120در تيمار ) 319/0( چهچه به ساقهخشك ريشه

در بررسي اثر اندازه ). 6جدول (اسموپرايمينگ مشاهده شد 

ها در بذرهاي ر اكثريت اين شاخصبذر نيز بيشترين مقادي

درشت مشاهده شد، اما كارايي مصرف ذخاير بذر و كسر 

ذخاير بذر مصرف شده در بذرهاي متوسط بيشترين مقدار 

بيشترين مقادير شاخص بنيه طولي ). 4جدول (را داشت 

طول و ) سانتيمتر 123/4( چهطول ريشه، )0/541(گياهچه 

رهاي درشت با مدت زمان در بذ) سانتيمتر 47/12( گياهچه

همچنين بيشترين . دقيقه هيدروپرايمينگ مشاهده شد 90

و ) گرم در هر بذرميلي 403/0(مقدار مصرف ذخار بذر 

در بذرهاي ) گرمميلي 8/841(وزن خشك باقيمانده بذرها 

 60دقيقه هيدروپرايمينگ و  120درشت و به ترتيب با 

ميانگين ضريب  بيشترين. دقيقه اسموپرايمينگ مشاهده شد

 950/2(، طول هيپوكوتيل )06/25(زني جوانه سرعت

در ) گرمميلي 63/64(چه و وزن خشك ريشه) مترسانتي

دقيقه هيدروپرايمينگ مشاهده  30تيمار بذرهاي متوسط با 

نيز در ) 44/28(زني بيشترين متوسط زمان جوانه. شد

 دقيقه اسموپرايمينگ شده بودند 90بذرهاي متوسطي كه 

  ).7جدول (مشاهده شد 

زني در در تحقيق حاضر بيشترين درصد جوانه

. درصد بدست آمد 1/0اسموپرايمينگ با كلريد كلسيم 

و نيز )Rangaswamy et al., 1993(رانگاسوامي و همكاران 

 Narayanaswamy and(ناراياناسوامي و چانراياپا 

Channrayappa, 1997 (زني بذرهاي بيشترين درصد جوانه

درصد  5/0و  4/0هاي ادام زميني را به ترتيب در غلظتب

همچنين در تحقيق حاضر . كلريد كلسيم گزارش كردند

هاي اثر اسموپرايمينگ با كلريد كلسيم بر اكثر شاخص

مسرت و همكاران . دار بودزني مورد مطالعه معنيجوانه

)Massarat et al., 2013 (نيز گزارش كردند كه درصد 

 تحت زنيجوانه هايشاخص ديگر چنين هم و زنيجوانه

استفاده از كلريد كلسيم . گرفت قرار پرايمينگ تيمار تاثير

فو و . بيشترين بنيه گياهچه بادام زميني را سبب شد

گزارش كردند كه پرايمينگ ) Fu et al., 1993(همكاران 

. شودميها افزايش بنيه گياهچه سبب بادام زميني با كلسيم

زي باعث كنترل جذب آب، بهبودي غشاي پرايمينگ اسم

ها، بهبود قوه ناميه و بنيه پلاسمايي، كاهش اتلاف الكتروليت

در  ).Koocheki and Sarmadnia, 2007(شود بذرها مي

چه به ريشهتحقيق حاضر كمترين نسبت وزن خشك 

دقيقه بدست  30در تيمار شاهد به مدت زمان  چهساقه

 )Rangaswamy et al., 1993(رانگاسوامي و همكاران . آمد

چه را در كلريد كلسيم چه به ريشهنيز بالاترين نسبت ساقه

در پژوهش داتا و همكاران . درصد گزارش كردند 3/0

)Datta et al., 1990 ( نيز پرايمينگ بذرهاي بادام زميني با

در . چه را سبب شدكلريد كلسيم افزايش طول ريشه

كلسيم و افزايش مدت  ت كلريدظتحقيق حاضر افزايش غل

. چه گرديدزمان پرايمينگ باعث كاهش وزن خشك ريشه

و نيز ) Singh et al., 1991(در حالي كه سينگ و همكاران 

به ترتيب گزارش ) Datta et al., 1990(داتا و همكاران 

كردند كه هيدروكسيد كلسيم و كلريد كلسيم باعث 

چنين در هم. چه بادام زميني شدافزايش وزن خشك ريشه

چه در بذرهاي مطالعه حاضر بيشترين وزن خشك ساقه

رانگاسوامي . درشت تيمار شده با كلريد كلسيم حاصل شد

 ,.Singh et al(؛ سينگ و همكاران )1993(و همكاران 

نيز نتايج ) Datta et al., 1990(؛ داتا و همكاران )1991

در ادامه مطالعه حاضر . مشابهي را گزارش كردند

 را يمينگ با كلريد كلسيم، وزن خشك هيپوكوتيلاسموپرا

از اين لحاظ با نتايج مطالعات سينگ و همكاران . افزايش داد

)singh et al., 1991( ؛ داتا و همكاران)Datta et al., 1990 (

) Maiti and Ebeling, 2002(مايتي و ابلينگ . همسو بود

نيز با مروري بر مطالعات انجام شده اثر كلريد كلسيم بر وزن 

در اين مطالعه، بذرهاي . خشك هيپوكوتيل را تأييد كرد

  خشك وزن   درشت تيمار شده در كلريد كلسيم بيشترين

  پيشين نيز گزارش شدهدر مطالعات . دادند نشان   گياهچه
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اعث افزايش كه كلريد كلسيم علاوه بر اينكه باست  

ها را نيز به همراه شود، رشد برتر گياهچهكلسيم بذر مي

روي انتقال مجدد مواد  دارد كه عمدتاً به دليل اثر مثبت بر

  ).Maiti and Ebeling, 2002(باشد ذخيره شده در بذر مي

  گيرينتيجه

   كه  بود  آن  از  مطالعه حاكي  اين  به طور كلي نتايج

 و رشدزني لحاظ جوانه  از شتريدرشت كيفيت بي بذرهاي

اسموپرايمينگ در مقايسه با . هترترفيك گياهچه دارند

زني و رشد هيدروپرايمينگ كيفيت بهتري را در جوانه

همچنين با افزايش مدت زمان . شودگياهچه بذر سبب مي

كه به طوري. شودپرايمينگ نيز بر كيفيت بذور افزوده مي

بنيه وزني گياهچه در  در اين مطالعه، بيشترين شاخص

  . مشاهده گرديدپرايمينگ  دقيقه اسمو 120تيمار 
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Abstract 

 
Introduction: The Peanut (Arachis hypogaea L.) is one of the most important and most economical oilseed 
crops in tropical and subtropical regions, mostly cultivated in order to produce oil and protein (Maiti and 
Ebeling, 2002; Smartt, 1994). Hydropriming increases viability in peanut seeds (Ponnuswamy and 
Karivaratharaju, 1993).  Osmopriming peanut seed using calcium chloride increases the percentage of 
germination. In addition, significant changes can be observed in many germinated seedling characteristics in 
solutions containing calcium chloride (Datta et al., 1990). Heterotrophic growth of seedlings can be divided into 
the two components; 1. Weight seed reserves transferred and 2. Conversion efficiency of seed reserves 
transferred to the seedling tissue (Zeinali and Soltani, 2001; Soltani et al., 2002; Soltani et al., 2006) that this 
steps is strongly influenced by the quality of the seed (De Figueiredo et al., 2003). Therefore, present study was 
conducted in order to evaluate the effect of seed priming on germination and heterotrophic growth of peanut 
seedlings. 

Materials and Methods: The present study was conducted at factorial experiment based on randomized 
complete block design at Faculty of Agriculture, Islamic Azad University of Rasht. Experimental treatments 
were 2 levels of seed size (medium and large), 2 levels of priming type (hydropriming and osmopriming) and 4 
levels of priming time (30, 60, 90 and 120 minutes). In order to hydropriming and osmopriming of peanut seeds 
was used distilled water at neutral pH and calcium chloride solution with a concentration of 0.1%, respectively. 
The experiment was conducted with 150 seeds of each experimental treatment in 3 replicates of 50 seeds. Before 
performing priming, disinfection of seeds peanuts using mercuric chloride was 1% (Nautiyal, 2009). Time 
drying primed seeds was half an hour. For standard germination test, each treatment for 10 days at a constant 
temperature of 25 ° C was the germination germinator. For this test the germination was used from method of 
between wet papers (Hampton and TeKrony, 1995). Identify and counting of normal and abnormal seedlings 
from day 5 to 10 was based on ISTA instructions (ISTA, 2011; Don, 2009). On the last day of the test 
germination, seedlings and its components dried in the oven at 60 ° C for 24 hours (Maiti and Ebeling, 2002). In 
this study, the Indexes and traits included: Final Germination Percentage, Germination Rate, Mean Velocity 
Germination, Coefficient of Germination Speed, Mean Germination Time, Mean daily Germination, Coefficient 
of Uniformity of Germination (Germination Indexes), Total Dry Weight, Seedling Dry Weight, Radicle Dry 
Weight, Plumule Dry Weight, Hypocotyl Dry Weight, Fragment Seed Dry Weight, Seed Reserve Use Rate, Seed  
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Reserve utilization Efficiency, Seed Use Reserve Fraction (Seedlings Heterotrophic Growth), Radicle Length, 
Hypocotyl Length, Plumule Length, Seedling Length (Length traits), Seedling  Length Vigor Index and Seedling  
Weight Vigor Index.  The data obtained was analyzed using the software MSTAT-C. In addition to analysis of 
variance, LSD method was used to Comparisons of average data. 

Results and Discussion: The results showed that effect of peanut seed size on all indices (other than 
coefficient of germination speed) and components of heterotrophic growth was significant (P <0.01). The effect 
of priming type (P <0.05) showed that the maximum germination percentage (79.17 percent), mean velocity 
germination, mean daily germination and coefficient of uniformity of germination was related to osmopriming. 
Effect of priming type in priming time (P <0.05) showed that the maximum Seed Reserve utilization Efficiency 
and Seed Use Reserve Fraction were in the treatment of osmopriming during 60 minutes. Also, maximum 
seedling weight vigor index was in treatment of osmopriming during 120 minutes. The effect of seed size, 
priming type and priming time (P <0.05) showed that the maximum  seedling length vigor and  Seed Reserve 
utilization Efficiency were in 90 and 120 minutes hydropriming, respectively and  maximum coefficient of 
germination speed and mean germination time were in 30 hydropriming and 90 minutes osmopriming, 
respectively. The overall, maximum germination and heterotrophic growth was obtained in osmopriming with 
calcium chloride 0.1%. Rangaswamy et al. (1993) and also Narayanaswamy and Channarayappa (1997) showed 
that the maximum percentage of germination the seeds of peanuts were in calcium chloride of 0.4 and 0.5 
percent, respectively. also, Massarat et al. (2013) reported that the germination percentage and other indices of 
germination were under the influence of priming had significant differences. Use of calcium chloride caused the 
maximum vigor index in peanuts. Fu et al. (1993) also reported that priming peanuts with calcium chloride has 
to increase vigor index. In general, osmotic priming to control water absorption, improved the plasma 
membrane, reducing the loss of electrolytes, improve the vigor in seeds (Koocheki and Sarmadnia, 2007). 
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