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  چكيده
زني و بنيه هاي مرتبط به جوانهتيمار بذر بر ويژگيزمان پيشكلسيم و مدتمقدار كلريد منظور بررسي اثرات وزن بذر،به

دانشگاه آزاد اسلامي واحد آزمايشگاه علوم گياهي  در ١٣٩٣در سال ) آزمايشي NC2( ٢رقم نورث كارولينا  زمينيگياهچه بادام
هاي كامل تصادفي با سه تكرار تيمار اسمزي با استفاده از آزمايش فاكتوريل با طرح پايه بلوكآزمون پيشگرفت.  تنكابن انجام

 ٩/٠و  ٦/٠، ٣/٠، ٠كلسيم در چهار سطح (كلريد عامل دوم غلظتدو سطح متوسط و درشت،  با انجام شد. عامل اول وزن بذر
نتايج نشان داد كه بذرهاي  دقيقه) بودند. ١٢٠و  ٩٠، ٦٠، ٣٠(تيمار بذر در چهار سطح زمان پيشدرصد) و عامل سوم مدت

باعث  ٣/٠كلسيم به كلريد زني و بنيه گياهچه بودند. افزايش غلظتها از لحاظ درصد جوانهترين ميانگيندرشت داراي بيش
ترين گرديد. همچنين بيشزني روزانه، شاخص بنيه وزني و طولي گياهچه زني، متوسط جوانههاي درصد جوانهافزايش شاخص

كلسيم مشاهده كلريددرصد  ٦/٠زني و وزن خشك كوتيلدون در غلظت زني، ضريب يكنواختي جوانهمقادير سرعت جوانه
 ٩/٠كلسيم بذرهاي متوسط تيمار شده در كلريدزني در زني و متوسط زمان جوانهترين ميانگين سرعت جوانهگرديد. بيش

- ترين ميانگين سرعت جوانهتيمار بيشدقيقه پيش ٩٠تيمار نيز حاكي از آن بود كه مدت مان پيشاثر مدت زدست آمد. هدرصد ب

زني روزانه، زني، متوسط جوانهترين درصد جوانهتيمار بيشدقيقه پيش ١٢٠زمان زني و مدتضريب يكنواختي جوانه زني و
  طولي و وزني گياهچه را به همراه داشت.زني، شاخص بنيه زني، متوسط زمان جوانهميانگين سرعت جوانه
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  مقدمه
- ) يكي از مهم.Arachishypogaea Lزميني (بادام

 هاي روغني در مناطق گرمسيريترين دانهترين و اقتصادي
منظور توليد روغن و گرمسيري است كه بيشتر بهو نيمه

). Maiti and Ebeling, 2002شود (پروتئين كشت مي
 ٢١زميني در سطح جهان از ميليون تن بادام ٧/٢٥سالانه 

شود كه آسيا با ميليون هكتار زمين زراعي توليد مي
درصد از  ٧٠زميني حدود ميليون تن بادام ٩/١٧داشتن 

توليد اين محصول را به خود اختصاص داده است. در ايران 
باشد ين گياه ميهزار هكتار سطح زير كشت ا ٣نيز حدود 

)FAO, 2010 .(  
هاي محيطي درصد ظهور دليل وجود تنشامروزه به

. توليد بذر يابدبسياري از گياهان كاهش مي گياهچه در
زميني مستلزم آن است كه به عوامل مناسب در بادام

ها در خاك توجه گياهي و خاكي در منطقه تشكيل غلاف
ضي از عناصر نظير شود. توليد بذرهايي كه از نظر وجود بع

زني شود درصد جوانهكلسيم در حد پاييني باشد، باعث مي
- . به)Smartt, 1994(و استقرار گياهچه كاهش پيدا كند 

زميني قتي كلسيم موجود در بذرهاي بادامكه وطوري
درصد  ١٠٠گرم در كيلوگرم باشد، ميلي ٨٠٠تر از بيش

 ٩٨ود نيز حدبذرها جوانه خواهند زد و درصد بقاء گياهچه 
كه مقدار كلسيم موجود در درصد خواهد بود. اما زماني

- گرم در كيلوگرم برسد، جوانهميلي ٣٠٠تر از بذرها به كم

 ,Smartt( درصد كاهش خواهد يافت ٢٣زني بذرها به 

1994(.  
ها براي بهبود ترين تكنيكتيمار بذر يكي از رايجپيش

 Heydecker andباشد (زني بذرها در گياهان ميجوانه

Coolbear, 1978تيمار باعث افزايش ). استفاده از پيش
زني در دامنه وسيعي از شرايط درصد و سرعت جوانه

شود. علاوه بر آن بنيه و رشد گياهچه نيز محيطي مي
تيمارهاي بذر ترين پيشيابد. يكي از سادهبهبود مي

باشد. اين روش شامل خيساندن يا استفاده از آب مي
ها قبل طوب كردن بذر با آب و خشك كردن مجدد آنمر

 ,Souhaniچه است (زني و خروج ريشهاز تكميل جوانه

آن است كه خيساندن  ها نيز حاكي ازگزارش ).2010
ها ناميه آنزميني در آب باعث افزايش قوهبذرهاي بادام

- ل از بذرهاي پيشهاي حاصشود. علاوه بر اين بوتهمي

تري نسبت به زميني مقدار عملكرد بيشتيمار شده بادام
 ,Maiti and Ebelingبذرهاي عادي خواهند داشت (

- كه درصد جوانه ). نكته قابل توجه ديگر اين است2002

ها پس از زميني حاصل از اين بوتهزني بذرهاي بادام
دهند تري را نشان ميزني بيشانبارداري نيز درصد جوانه

)Ponnuswamy and Karivaratharaju, 1993 با اين .(
ش آن است كه بذرها گاهي اوقات حال يك عيب اين رو

كنند كه نتيجه آن عدم طور يكنواخت آب جذب نميبه
فعال شدن همزمان فرايندهاي فيزيولوژيك لازم براي 

زني بذر است. علاوه بر اين كنترل سرعت جذب آب جوانه
از مشكل است. اگر سرعت جذب خيلي بالا باشد، برخي 

هاي ناشي از جذب سريع آب را توانند آسيبانواع بذور نمي
تواند تا تحمل كنند. لذا استفاده از پرايمينگ اسمزي مي

). Souhani, 2010حدودي اين مشكل را رفع نمايد (
هاي پرايمينگ اسمزي فرايند خيساندن بذور در محلول

پايين همراه با هوادهي است كه اسمزي با پتانسيل آبي 
منظور كنترل مقدار آب ورودي به بذر مورد استفاده قرار به

راي اين اساس، كلسيم ب). برSouhani, 2010گيرد (مي
ز اهميت بالايي برخوردار زميني اتيمار كردن بذرهاي بادام

هاي حاوي كلسيم، لولكه استفاده از محطورياست. به
راه زميني همكه با افزايش كلسيم بذرهاي بادامعلاوه براين

- تيمار اسمزي نيز عمل ميعنوان يك پيشخواهد بود، به

  ). Maiti and Ebeling, 2002نمايد (
 ) گزارشOmidi et al., 2005و همكاران (اميدي 

 بر داريمعني اثر اسموپرايمينگ تكنيك كه دادند
 خشك وزن چه،ساقه طول چه،ريشه طول پارامترهاي

در بذر  زنيجوانه زمانمدت و زنيجوانه درصد گياهچه،
 Rangaswamy etرانگاسوامي و همكاران ( .كلزا داشت

al., 1993) ؛ ناراياناسوامي و چانراياپا(Narayanaswamy 

and Channrayappa, 1997 گزارش دادند كه بذرهاي  (
باعث افزايش  كلسيمدر كلريد خوردهزميني خيسبادام

 ,.Datta et alزني شد. داتا و همكاران (درصد جوانه

- ) نتيجه گرفتند كه علاوه بر افزايش درصد جوانه1990

زني، تغييرات قابل توجهي در بسياري از خصوصيات 
كلسيم هاي حاوي كلريدمحلول هاي جوانه زده درگياهچه

چه توان به تغييرپذيري طول ريشهشود كه ميمشاهده مي
ها چه و لپهچه، ساقهر ريشهچه، وزن خشك و تو ساقه

) Mubshar et al., 2006موبشار و همكاران ( اشاره كرد.
 تيمار تحت تأثيرمشاهده كردند كه بهبود ناشي از پيش

 Ramzani(رضايي و رمضاني  گيرد.زمان آن قرار ميمدت

and Rezayi, 2011( زمان مدت اعلام كردند كه افزايش
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باعث افزايش بنيه گياهچه  پتاسيماسموپرايمينگ با كلريد
ز )  نيBayat et al., 2014همكاران (بيات و . برنج شد

ر بذر يك تيمازمان پيشگزارش نمودند كه با افزايش مدت
هاي لفهتيمار بر مؤيشثير مثبت پگياه دارويي سرخارگل، تأ

- علاوه بر اهميت پيش در اين راستا شد.زني بيشتر جوانه

هاي حاوي كلسيم مقدار مصرف محلولزميني با تيمار بادام
 تحقيق لذا يابد.تيمار نيز ضرورت ميشو مدت زمان پي

-مقدار كلريدكلسيم و مدت بهترين تعيين حاضر با هدف

 ٢رقم نورث كارولينا  زمينيبذر بادام تيمارزمان پيش
)NC2.صورت گرفت (  

  
  هامواد و روش

آزمايشگاه علوم گياهي در  ١٣٩٣در سال  بررسياين 
در اين . گرفت تنكابن انجامدانشگاه آزاد اسلامي واحد 

از زميني بذر بادامپرايمينگ اسمزي منظور مطالعه به
كه جايياز آن. كلسيم استفاده شدمقادير مختلف كلريد

به رقم  كشورزميني در ترين سطح زير كشت بادامبيش
براين از اين رقم بنا ،) تعلق دارد2NC( ٢نورث كارولينا 

. شايان ذكر شد زني استفادهتيمار و جوانهآزمون پيشبراي 
توسط بخش تحقيقات  ١٣٥٦رقم در سال  است كه اين

هاي روغني موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر دانه
هاي مورد در ايستگاه لشت نشاي گيلان از بين ژنوتيپ

). Ahmadi, 1983( ارزيابي شناسايي و گزينش شد
تحقيق حاضر با استفاده از آزمايش فاكتوريل با طرح پايه 

هاي كامل تصادفي در سه تكرار به اجرا درآمد. عامل بلوك
تر از يك متوسط (بذرهاي كوچك با دو سطح اول وزن بذر

كه مبناي  تر از يك گرم)گرم) و بزرگ (بذرهاي بزرگ
زن تفكيك دو سطح وزني مورد مطالعه از يك توده بذر، و

تك بذرها بودند. براي اين منظور ابتدا با استفاده از غربالي 
متر، بذرهاي درشت از بذرهاي كوچك ميلي ٩با اندازه 

تر از يك گرم از تفكيك شدند. براي گزينش بذرهاي بزرگ
تر بذرهاي بالاي غربال و براي جدا كردن بذرهاي كوچك

سپس وزن از يك گرم از بذرهاي پايين غربال استفاده شد. 
تك تك بذرها در هر گروه با استفاده از ترازوي با دقت ده 

هاي مطرح گيري شد تا بذرهاي با وزنهزارم گرم اندازه
انتخاب گردند. همچنين در انتها براي جلوگيري از  شده

- اندازه هامقدار رطوبت هر دسته از بذر خطاي احتمالي،

طح كلسيم در چهار سكلريد ، عامل دوم غلظتگيري شد
درصد) و عامل سوم نيز چهار زمان  ٩/٠و  ٦/٠، ٣/٠، ٠(

اين  دقيقه) بودند. ١٢٠و  ٩٠، ٦٠، ٣٠تيمار بذر (پيش
عدد بذر از هر تيمار آزمايشي به  ١٥٠آزمون با تعداد 

بذري انجام گرفت. قبل از انجام  ٥٠صورت سه تكرار 
زميني با استفاده از ، ضدعفوني بذرهاي بادامتيمار بذرپيش
). Nautiyal, 2009جيوه يك درصد صورت گرفت (كلريد

- زميني پس از پيشبذرهاي باداممدت زمان خشك كردن 

 تيمارهابعد از اعمال هر يك ساعت بود. نيم تيمار آنها
طور همزمان در بستر بهزني استاندارد جهت آزمون جوانه

، زني استانداردجوانه براي انجام آزمون ند.قرار گرفت كشت
 ٢٥ثابت  دمايروز در  ١٠براي مدت  ك از تيمارهاهر ي

در شرايط  زنيدستگاه جوانهگراد درون درجه سانتي
جهت انجام اين آزمون از روش . ندقرار گرفتزني جوانه
در نظر  هايظرفزني بين كاغذ مرطوب استفاده شد. جوانه

عفوني درصد ضد ١٥با هيپوكلريت سديم گرفته شده 
شناسايي و ). Hampton and TeKrony, 1995شدند (

 اساسبر عاديو غير عادي هايگياهچهشمارش 
از روز  )ISTA(بذر  آزمون الملليبين دستورالعمل انجمن

  .)ISTA, 2011; Don, 2009( صورت گرفت ١٠تا  ٥
با استفاده از  ١زني نهاييدر آزمون فوق درصد جوانه

  محاسبه شد: ١رابطه 

∑ =FGP)                        ١(رابطه 
୬


×100  

 تعداد Nزده عادي و بذرهاي جوانه تعداد nدر اين رابطه 
  باشد.كل بذرها مي

- ، ميانگين سرعت جوانه٢زنيهاي سرعت جوانهشاخص

، ٥زني، متوسط زمان جوانه٤زني، ضريب سرعت جوانه٣زني
با  ٧زنيو ضريب يكنواختي جوانه ٦زني روزانهمتوسط جوانه

  محاسبه شد: ٧تا  ٢هاي استفاده از رابطه
  :)GS()Souhani, 2010( زني)  سرعت جوانه٢(رابطه  

GS = ∑( 
୬

୲
 )  

                                                             
1 Final Germination Percentage 
2 Germination Speed 
3 Mean Germination Speed 
4 Coefficient of Germination Speed 
5 Mean Germination Time 
6 Mean daily Germination 
7 Coefficient of Uniformity of Germination 
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 ,MGS()Souhani( زني)  ميانگين سرعت جوانه٣(رابطه 

2010(:  

MGS =
∑ (୬୲)

∑ ୬
  

 ,CGS()Souhani(زني ضريب سرعت جوانه) ٤رابطه (

2010(:  

CGS =
∑ ୬.ଵ 

∑ (୬୲)
 

 MGT()Sadeghi et( زنيمتوسط زمان جوانه) ٥رابطه (

al., 2011(:  

MGT =
∑ ୈ୬


 

 MDG()Parmoonetزني روزانه(متوسط جوانه) ٦رابطه (

al., 2013(:  

MDG=
ୋ

ୈ
  

 CUG()Bewleyزني (ضريب يكنواختي جوانه) ٧رابطه (

and Black, 1994(:  

CUG =
ୋ

ୋ
 

تعداد  tزده تا روز، تعداد بذر جوانه nها در اين رابطه
- تعداد روزها از شروع جوانه Dروز پس از شروع آزمايش، 

  باشند.زده ميتعداد كل بذر جوانه N زني و
در هر واحد آزمايشي از بين آزمون،  آخرين روز اين در

انتخاب  طور تصادفيبه عادي گياهچه ١٠ها تعداد گياهچه
طول ، طول هيپوكوتيل ،چهطول ريشه شدند و صفات

، چهچه به ساقهنسبت طول ريشه، طول گياهچه، چهساقه
وزن خشك ، وزن خشك هيپوكوتيل، چهوزن خشك ريشه

وزن ها)، اي (كوتيلدونهاي لپهرگ، وزن خشك بچهساقه
 ها+، بيوماس كل گياهچه (كوتيلدونخشك گياهچه

- اندازه چهچه به ساقهنسبت وزن خشك ريشه) و گياهچه

نمونه براي هر  ١٠هاي اين در انتها ميانگين .گيري شدند
واحد آزمايشي در نظر گرفته شد. صفات طولي اجزاي 

- متر اندازهحد ميليكش با دقت در ها توسط خطگياهچه

ها گيري وزن خشك نيز گياهچهگيري شدند. جهت اندازه
گراد درجه سانتي ٦٠ساعت درون آون با دماي  ٢٤مدت به

). سپس Maiti and Ebeling, 2002خشك گرديدند (
ها از ترازويي با دقت گياهچهوزن خشك گيري جهت اندازه

گيري اندازهزارم گرم استفاده شد. در اين مطالعه پس از 
و وزني  ٨طولي بنيه گياهچه هايصفات مذكور شاخص

                                                             
8 Seedling Vigor Length Index 

محاسبه  ٩و  ٨هاي نيز با استفاده از رابطه ٩بنيه گياهچه
  شد:

 SLVI()Sharmaشاخص طولي بنيه گياهچه ( )٨(رابطه 

et al., 2013(:  
SLVI= FGP × SL  

 SWVI()Sharma) شاخص وزني بنيه گياهچه (٩( رابطه

et al., 2013(:  
SWVI= FGP × SDW  

وزن خشك  SDWطول گياهچه و  SLها در اين رابطه
  باشند.گياهچه مي

افزار نرمبا استفاده از  دست آمدهههاي بداده
MSTAT-C  آماري قرار گرفتند. براي مورد تجزيه

داري ها، از آزمون حداقل تفاوت معنيمقايسه ميانگين داده
)LSD.استفاده شد (  

  
  نتايج 

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر اصلي وزن بذر 
زني، زني نهايي، سرعت جوانهزميني بر درصد جوانهبادام

زني، زني، متوسط زمان جوانهميانگين سرعت جوانه
زني، زني روزانه، ضريب يكنواختي جوانهمتوسط جوانه

وزن خشك ، چهاقهطول سهاي بنيه گياهچه، شاخص
چه، وزن خشك هيپوكوتيل، وزن وزن خشك ساقه، چهريشه

(در سطح احتمال وزن خشك گياهچه ، خشك كوتيلدون
-چه به ساقهنسبت طول ريشهو  طول گياهچهيك درصد)، 

دار بود. نتايج (در سطح احتمال پنج درصد) معني چه
هاي مختلف كلريدكلسيم اثر تيمار بذر با غلظتپيش
زني، جوانه زني نهايي، سرعتداري بر درصد جوانهمعني

زني، جوانه زمان زني، متوسطجوانه سرعت ميانگين
زني، جوانه يكنواختي روزانه، ضريب زنيجوانه متوسط
، چهطول ريشه هاي بنيه طول و وزني گياهچه،شاخص

(در سطح  وزن خشك گياهچه، چهوزن خشك ساقه
وزن ، چهچه به ساقهريشه نسبت طول احتمال يك درصد)،

و وزن خشك هيپوكوتيل (در سطح  چهخشك ريشه
تيمار زمان پيشمدت احتمال پنج درصد) داشت. اثر اصلي

زني، جوانه زني، ضريب سرعتجوانه سرعت بذر بر ميانگين
، چهچه به ساقهريشه نسبت طول زني،جوانه زمان متوسط

ر سطح وزن خشك هيپوكوتيل، وزن خشك كوتيلدون (د

                                                             
9 Seedling Vigour Weight Index 
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طول احتمال يك درصد)، شاخص بنيه وزني گياهچه، 
- نسبت وزن خشك ريشهو  چهوزن خشك ريشه، چهريشه

دار (در سطح احتمال پنج درصد) معني چهچه به ساقه
وزن خشك كلسيم بر كلريد اثر متقابل وزن بذر با غلظتبود. 
چه و وزن خشك گياهچه (در سطح احتمال يك ساقه

-زمان پيشبا مدت اثر متقابل وزن بذر بود.دار معنيدرصد) 

زني، شاخص طولي بنيه جوانه يكنواختي تيمار بذر بر ضريب
طول ، چهطول ريشه)، پنج درصدسطح احتمال  گياهچه (در

- چه به ساقهريشه نسبت طولگياهچه، طول هيپوكوتيل، 

وزن و  ، وزن خشك هيپوكوتيل، وزن خشك كوتيلدونچه
 دار بود.معني(در سطح احتمال يك درصد)  خشك گياهچه

تيمار بذر زمان پيشكلريدكلسيم و مدت اثر متقابل غلظت
-جوانه سرعت زني، ضريبجوانه زني، سرعتبر درصد جوانه

زني، جوانه يكنواختي روزانه، ضريب زنيجوانه زني، متوسط
طول  ،چهطول ريشه شاخص طولي و وزني بنيه گياهچه،

- وزن خشك ساقه گياهچه،طول  چه،ساقهطول  هيپوكوتيل،

نسبت  ،وزن خشك گياهچه، وزن خشك هيپوكوتيل، چه
يك (در سطح احتمال  چهچه به ساقهوزن خشك ريشه

وزن خشك  ،چهچه به ساقهريشه نسبت طول )،درصد
پنج و وزن خشك كوتيلدون (در سطح احتمال  چهريشه
 بذر، غلظتگانه وزن اثر سه دار شد.) معنيدرصد

- جوانه تيمار بذر بر سرعتزمان پيشكلريدكلسيم و مدت

زني، جوانه سرعت زني، ضريبجوانه سرعت زني، ميانگين
زني، جوانه يكنواختي زني، ضريبجوانه زمان متوسط

چه، ساقهطول  ،چهطول ريشه شاخص وزني بنيه گياهچه،
(در چه وزن خشك ساقه ،چهچه به ساقهريشه نسبت طول

هيپوكوتيل، وزن خشك طول  )،يك درصدسطح احتمال 
پنج (در سطح احتمال هيپوكوتيل و وزن خشك كوتيلدون 

  ).١دار شد (جدول ) معنيدرصد
كه اثرات متقابل وزن  در اين مطالعه در مورد صفاتي

تيمار بذر زمان پيشمدت× غلظت كلريد كلسيم × بذر 
دار بودند، مقايسه بين سطوح مختلف وزن بذر در معني
و در هر سطح زمان انجام گرفت. براي كلسيم كلريد غلظت

- هايي كه اثر سهو شاخصساير اجزاي رشد هترتروفيك 

ترتيب اولويت مقايسه ميانگين دار نبود بهها معنيگانه آن
ها داري آناثرات دوگانه و اثرات ساده با توجه به معني

 ها نشان داد كهنتايج مقايسه ميانگين دادهگرفت. انجام 
 زنيجوانه زني، متوسطترين مقادير درصد جوانهبيش

و طول گياهچه در  روزانه، شاخص طولي بنيه گياهچه

- هدقيقه ب ١٢٠زمان با مدتدرصد  ٣/٠كلسيم تيمار كلريد
چه و ترين وزن خشك ريشهدست آمد. همچنين بيش

 ٣٠گرم) در تيمار ميلي ٤٤/٥٤(چه نسبت آن به ساقه
ترين وزن بيشدست آمد. هتيمار با آب مقطر بدقيقه پيش

دقيقه  ٩٠گرم) در تيمار ميلي ١٨/٢٤٣خشك گياهچه (
در بررسي  ).٣(جدول  وجود داشت تيمار در آب مقطرپيش

زني، متوسط ترين مقادير درصد جوانهاثر وزن بذر نيز بيش
ولي بنيه گياهچه، طول گياهچه زني روزانه، شاخص طجوانه

 و وزن خشك گياهچه در بذرهاي درشت مشاهده شد
  ). ٢(جدول 

ترين گانه نيز نشان داد كه بيشمقايسه ميانگين اثر سه
ي در زنجوانه يكنواختي زني و ضريبجوانه مقادير سرعت

زمان و مدتدرصد  ٦/٠كلسيم بذرهاي درشت با تيمار كلريد
زني جوانه ترين ميانگين سرعتبيش دست آمد.هدقيقه ب ٩٠

در بذرهاي متوسط با تيمار  زنيو متوسط زمان جوانه
دقيقه مشاهده شد.  ٩٠زمان و مدتدرصد  ٩/٠كلسيم كلريد

متر)، سانتي ٤٣/٤چه (ترين مقادير طول ريشهبيش همچنين
چه متر) و وزن خشك ساقهسانتي ٩٧/٢طول هيپوكوتيل (

 ١٧/١٢٤وزن خشك هيپوكوتيل (گرم) و ميلي ١٤/١٠٨(
دقيقه در  ٣٠ترتيب  گرم) متعلق به بذرهاي متوسط و بهميلي

تيمار پيشدقيقه  ٩٠و  ٣٠درصد،  ٣/٠كلسيم غلظت كلريد
درصد  ٦/٠كلسيم غلظت كلريد دقيقه در ٩٠و  با آب مقطر

) مترسانتي ١٠/٦چه (ترين طول ساقه. همچنين بيشبودند
-و مدتدرصد  ٣/٠كلسيم ر كلريددر بذرهاي درشت با تيما

ترين وزن خشك كوتيلدون دقيقه و بيش ١٢٠زمان 
بذرهاي درشت با تيمار ) در گرمميلي ٣٦/٨٤٠(

دقيقه مشاهده  ٣٠زمان و مدتدرصد  ٦/٠كلسيم  كلريد
  ).٤شد (جدول 

  
  بحث
زني ن درصد جوانهتريطوركلي در تحقيق حاضر بيشبه

دقيقه  ١٢٠زمان با مدتدرصد  ٣/٠كلسيم در تيمار كلريد
 Rangaswamy etدست آمد. رانگاسوامي و همكاران (هب

al., 1993 ؛ ناراياناسوامي و چانراياپا(
)Narayanaswamy and Channrayappa, 1997 نيز (

ترتيب زميني را بهزني بذرهاي بادامرين درصد جوانهتبيش
 ٥/٠و  ٤/٠كلسيم (مشابه كلريد هاي تقريباًدر غلظت

صد) گزارش كردند. همچنين در تحقيق حاضر اثر پيش در
  زني مورد هاي جوانهكلسيم بر اكثر شاخصبا كلريد تيمار
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  زمينيزني و  بنيه گياهچه بادامهاي جوانهشاخصبر تيمار مدت زمان پيشكلسيم و وزن بذر، غلظت كلريد تجزيه واريانس اثر - ١جدول 
concentration and priming duration on germination indexes and seedling vigour of peanut 2Analysis of variance effect of seed weight, CaCl .Table 1    

شاخص بنيه وزني 
  گياهچه

Seedling 
Vigour Weight 

Index  

شاخص طولي بنيه 
  گياهچه

Seedling 
Vigour Length 

Index  

 يكنواختي ضريب

  زنيجوانه
Coefficient of 
Uniformity of 
Germination  

 زنيجوانه متوسط

  روزانه
Mean daily 

Germination  

 زمان متوسط

  زنيجوانه
Mean 

Germination 
Time  

 سرعت ضريب

  زنيجوانه
Coefficient of 
Germination 

Speed  

 سرعت ميانگين

  زنيجوانه
Mean 

Germination 
Speed  

  زنيجوانه سرعت
Germination 

Rate  

  زنيدرصد جوانه
Germination 
Percentage  

  درجه آزادي
df  

  منبع تغييرات
S.O.V  

  ميانگين مربعات
Mean Square  

**43.410  **150233.676  ns4.794 **6.034 **0.472 ns8.470 **0.472 **2.304  **869.130 2  تكرار  
Replication  

**284.006 **430586.313 **89.701  **17.369 **1.688  ns0.080  **1.688  **16.466  **2501.46  1  وزن بذر 
Seed Weight 

**54.468 **82079.210 **15.615  **4.012 **0.747  ns20.656  **0.747  **3.026  **577.880  3  غلظت كلريد كلسيم  
Concentration 2CaCl  

ns18.512  ns19652.700  ns0.207  ns0.393 ns0.025  ns9.064  ns0.025  ns0.099  ns56.598  3  غلظت كلريد كلسيم× وزن بذر  
nConcentratio2CaCl ×Seed Weight  

ns19.120  ns15224.373  ns1.224  ns1.545 **0.322  **40.133  **0.322  ns0.549  ns222.578  3  تيمار مدت زمان پيش  
Priming Duration  

ns17.423  *57876.802  *6.187  ns1.385 ns0.138  ns22.222  ns0.138  ns1.044  ns199.499  3 
  تيمارمدت زمان پيش× وزن بذر

Seed Weight× Priming Duration  

**41.368  **115762.776  **7.323  **3.163 ns0.131  **31.147  ns0.131  **1.816  **455.506  9   تيمارمدت زمان پيش× كلسيم غلظت كلريد  
Priming Duration × Concentration 2CaCl  

**19.711  39255.629ns  **4.422  ns1.211 **0.359  **28.30  **0.359  **1.039  ns174.428  9  تيمارمدت زمان پيش× غلظت كلريد كلسيم× وزن بذر  
Priming Duration × Concentration 2CaCl ×Seed Weight   

  خطاء  62  91.316  0.405  0.071  9.978  0.071  0.634  1.802  20209.414  7.268
Error  

16.07  18.05  14.06  12.55  6.63  18.53  3.33  12.99  12.55   
  )درصدضريب تغييرات (
CV (%)  

ns درصد ١داري در سطح احتمال معني **و  درصد ٥داري در سطح احتمال معني *داري، عدم معني  

significant at P<0.01**significant at P<0.05 and *significant, -nonns  
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  زمينيزني و  بنيه گياهچه بادامهاي جوانهشاخصبر تيمار زمان پيشكلسيم و مدت وزن بذر، غلظت كلريد تجزيه واريانس اثر - ١ادامه جدول 

of peanut vigorconcentration and priming duration on germination indexes and seedling  2Analysis of variance effect of seed weight, CaCl .Continued Table 1  
نسبت وزن 
چه خشك ريشه

  چهبه ساقه
RDW/PDW  

وزن خشك 
  گياهچه

Seedling Dry 
Weight  

وزن خشك 
  كوتيلدون

Cotyledon Dry 
Weight  

وزن خشك 
  هيپوكوتيل

Hypocotyl Dry 
Weight  

وزن خشك 
  چهساقه

Plumule Dry 
Weight  

وزن خشك 
  چهريشه

Radicle Dry 
Weight  

- نسبت طولريشه

  چهچه به ساقه
RL/PL  

  گياهچهطول 
Seedling 
Length  

 ل طو

  چهساقه
Plumule 
Length 

طول 
  هيپوكوتيل

Hypocotyl 
Length  

  چهطول ريشه
Radicle 
Length  

درجه 
  آزادي
df  

  منبع تغييرات
S.O.V  

  ميانگين مربعات
Mean Square  

ns0.002  ns30.738  ns38.015  ns0.490 ns11.220  ns10.204  ns0.043 ns0.863  ns0.878  ns0.039  ns0.013 2  تكرار  
Replication  

ns0.062  **7599.283  **612007.773**982.445  **2686.241  ns16.008  *0.092  *4.726 **4.507 ns0.013 ns0.007 1  وزن بذر 
Seed Weight 

ns0.048  **2330.781  ns12.38.923 *242.504  **1101.272  *251.438  *0.076  ns2.292 ns0.656 ns0.053 **1.520 3  غلظت كلريد كلسيم  
Concentration 2CaCl  

ns0.025  **1667.836  ns1272.032  ns91.212  **873.336  ns47.455  ns0.017  ns1.341  ns1.143  ns0.089  ns0.173  3  غلظت كلريد كلسيم× وزن بذر  
Concentration 2CaCl ×Seed Weight  

*0.085  ns881.180  **6107.264  **505.469  ns278.073  *260.723  **0.097  ns1.729 ns0.841 ns0.043 *1.045 3  تيمار مدت زمان پيش  
Priming Duration  

ns0.028  **2487.707  **2278.094  **624.333  ns176.056  ns249.937  **0.115  **7.456 ns0.832 **0.207 2**3.10 3  تيمارمدت زمان پيش× وزن بذر  
Seed Weight× Priming Duration  

  تيمارمدت زمان پيش× غلظت كلريد كلسيم   9 0.869** 0.267** 1.280** 3.688**  0.047*  193.178*  636.552**  225.397**  1070.742*  1108.192**  0.090**
Priming Duration × Concentration 2CaCl  

ns0.042  ns714.911  *1212.507  *184.066  **346.396  ns97.905  **0.141  ns2.306 **1.167 *0123 **1.562 9  تيمارمدت زمان پيش× غلظت كلريد كلسيم× وزن بذر  
Priming Duration × Concentration 2CaCl ×Seed Weight  

  خطاء  62  0.322  0.055  0.433  1.164  0.020  94.362  119.600 77.403  508.612  384.026  0.025
Error  

  )درصدضريب تغييرات (    17.94  9.97  13.78  10.51  21.00  29.27  13.17  8.61  3.13  8.97  38.21
CV (%)  

ns درصد ١داري در سطح احتمال معني **و  درصد ٥داري در سطح احتمال معني *داري، عدم معني  

significant at P<0.01**significant at P<0.05 and *significant, -nonns  
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  زمينيي بادامهازني و خصوصيات گياهچههاي جوانهشاخصمقايسه ميانگين اثر وزن بذر بر تعدادي از  -٢جدول 
Table 2. Mean comparison of seed weight effect on germination indexes and seedlings characteristics of peanut

  
  
  
  

  باشند.نمي دارمعني LSD آزمون اساسدرصد بر ٥ سطح در آماري نظر از مشترك حروف با هايميانگين ستون، هر در
Means within a columns followed by the same letter are not significantly different at the 5% level according to LSD test.  

  
  ي بادام زمينيهازني و خصوصيات گياهچههاي جوانهشاخصتيمار بذر بر تعدادي از كلسيم در مدت زمان پيشمقايسه ميانگين اثر تيمارهاي غلظت كلريد  -٣جدول 

priming duration on germination indexes and seedlings characteristics of peanut ×concentration  2Mean comparison of treatments effect of CaCl .3Table   

چه به خشك ريشه نسبت وزن
  چهساقه

RDW/PDW  

وزن خشك گياهچه 
  گرم)(ميلي

Seedling Dry 
Weight (mg)  

 چهوزن خشك ريشه
  گرم)(ميلي

Radicle Dry 
Weight (mg)  

طول گياهچه 
  متر)(سانتي

Seedling 
Length (cm) 

شاخص طولي 
  بنيه گياهچه
Seedling 

VigourLength
Index  

زني متوسط جوانه
  روزانه
Mean 

Germination Time  

  زنيدرصد جوانه
Germination 
Percentage  

  تيمار (دقيقه)مدت زمان پيش
Priming Duration (Minute) 

  غلظت كلريد كلسيم (درصد)
Concentration (%) 2CaCl  

a0.81 f-b216.43 a54.44 cd10.03  f-b746.72  g-d6.11 g-d73.34  30 

0 
b0.36 d-b220.50 b31.77 d-b10.55  f-b756.12  h-d5.97 h-d71.67  60  
b0.33 a243.18 b34.27 c-a11.20  d-b868.60  f-b6.44 f-b77.22  90  
b0.36 c-a224.83 b31.61 d9.95  f649.27  gh5.42 gh65.00  120  
b0.35 ab234.91 b33.28 ab11.43 e-b821.89 h-d5.97 h-d71.67 30 

0.3  
b0.36 e-b219.07 b30.47 cd10.05 d-b841.47 d-a6.85 d-a82.22 60  
b0.44 f-d200.07 b28.12 d9.42 ef666.85 h-e5.83 h-e70.00 90  
b0.36 ab235.77 b33.81 a11.80 a1085.29 a7.64 a91.67 120  
b0.34 d-a221.67 b30.95 d-b10.55 bc894.74 c-a7.08 c-a85.00 30 

0.6  
b0.41 f-c206.57 b31.03 d9.60 f-b779.50 e-b6.67 e-b80.00 60  
b0.42 ab232.16 b32.23 d9.85 d-b857.23 ab7.22 ab86.67 90  
b0.36 c-a223.68 b31.19 d9.77 f-c736.16 g-c6.25 g-c75.00 120  
b0.49 f194.36 b33.49 d-b10.42 f632.45 h5.14 h61.67 30 

0.9  
b0.47 ef196.61 b31.81 d9.62 f-d729.18 g-c6.25 g-c74.99 60  
b0.47 c-a222.69 b35.20 d-a10.60 b908.95 c-a7.13 c-a85.56 90  
b0.35 f-c202.43 b27.33 d9.38 f628.18 h-f5.56 h-f66.67 120  

0.183 22.620 11.210 1.245 164.100 0.919 11.030 LSD  

  باشندنمي دارمعني LSD آزمون اساسدرصد بر ٥ سطح در آماري نظر از مشترك حروف با هايميانگين ستون، هر در
Means within a columns followed by the same letter are not significantly different at the 5% level according to LSD test. 

  

  گرم)وزن خشك گياهچه (ميلي
Seedling Dry Weight (mg)  

  متر)(سانتي طول گياهچه
Seedling Length (cm) 

  شاخص طولي بنيه گياهچه
SeedlingVigourLengthIndex

  زني روزانهمتوسط جوانه
Mean Germination 

Time  

  زنيدرصد جوانه
Germination Percentage  

  وزن بذر
Seed Weight  

b209.54  b10.04  b720.69 b5.92  b71.4  بذرهاي متوسط Medium Seeds 
a227.33  a10.49 a854.63  a6.77  a81.25  بذرهاي درشت Large Seeds 
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  زمينيي بادامهازني و خصوصيات گياهچههاي جوانهشاخصتيمار بذر بر تعدادي از زمان پيشمدت ×مقدار كلريد كلسيم×مقايسه ميانگين اثر تيمارهاي وزن بذر  - ٤جدول 
priming duration on germination indexes and seedlings characteristics of  ×concentration  2CaCl ×Mean comparison of treatments effect of seed weight .4Table 

peanut 

وزن خشك 
كوتيلدون 

  گرم)(ميلي
Cotyledon 

Dry Weight
(mg)  

وزن خشك 
  هيپوكوتيل

  گرم)(ميلي
 Hypocotyl 
Dry Weight 

(mg)  

- وزن خشك ساقه
  چه
  گرم)(ميلي

Plumule Dry 
Weight (mg) 

نسبت 
- طولريشه
چه به 

  چهساقه
RL/PL  

چه طول ساقه
  متر)(سانتي

Plumule 
Length 
(cm) 

طول 
هيپوكوتيل 

  متر)سانتي(
Hypocoty
l Length 

(cm) 

چه طول ريشه
  متر)(سانتي

Radicle 
Length (cm)  

شاخص بنيه 
وزني گياهچه
Seedling 
VigourW
eightInde

x  

 يكنواختي ضريب
  زنيجوانه

Coefficient 
of 

Uniformity 
of 

Germination  

 متوسط
  زمان
  زنيجوانه

Mean 
Germin

ation 
Time  

 سرعت ضريب
  زنيجوانه

Coefficient 
of 

Germinatio
n Speed  

 ميانگين
 سرعت

  زنيجوانه
Mean 

Germin
ation 
Speed  

 سرعت
  زنيجوانه

Germin
ationRa

te  

مان زمدت
تيمار پيش

  (دقيقه)
Priming 
Duration 
(Minute)  

غلظت كلريد 
كلسيم 
  (درصد)
CaCl2 

Concentra
tion (%)  

  وزن بذر
Seed 

Weight  

j-h656.17 j82.39 l-j66.21 a0.98  k-g4.10  a2.97  d-a4.07  m-f15.39 i-f8.48 i-a4.11 a25.06  i-a8.11  k-f4.39  30 

0 

  بذرهاي متوسط
Medium 

Seeds 

hi662.78 i-d97.83 j-e81.44 i-d0.66  i-c4.83  g-d2.23  i-d3.17  m-h14.57 h-e9.38 m-h3.73 i-d17.13  m-h7.73  i-d4.62  60  
m-k615.33 f-b107.45 a108.14 k-f0.53  i-b4.93  f-c2.40  k-g2.60  k-d16.52 i-f8.64 i-b4.09 i-e16.03  i-b8.09  j-e4.5  90  

lm612.63 i-c99.51 k-g75.35 k-e0.61  j-c4.67  g-d2.30  k-f2.80  n-j12.92 j-h7.85 h-a4.13. i-e15.47  h-a8.13  k-i4.02  120  
m-622.20j h-c105.13 i-d84.12 ab0.97 j-c4.53 f-c2.40 a4.43 m-h14.80 i-f8.49 k-e3.95 f-b18.95 k-e7.95 k-g4.31 30 

0.3  
m-h640.03 j-f95.18 k-g74.73 k-g0.51 j-c4.50 e-c2.43 k-i2.27 l-e16.15 g-c10.14 j-e4.00 i-f15.23 j-e8.00 h-b5.24 60  
j-h654.15 j-g92.15 l50.07 c-a0.95 jk3.60 g-e2.10 g-b3.50 n9.28 j6.11 f-a4.36 hi13.26 f-a8.36 k3.35 90  
l-h647.74 h-c101.67 h-d85.74 g-c0.73 i-b5.00 c-a2.70 f-a3.60 h-b18.92 h-c9.74 d-a4.45 i-e15.50 d-a8.45 h-b5.28 120  

m-i632.77 h-c104.92 e-a96.32 k-h0.47 c-a5.57 d-b2.53 k-g2.63 d-a20.73 d-a11.74 m-i3.68 g-b18.44 m-i7.68 c-a5.82 30 

0.6  
k-h650.03 j-g91.89 l-i67.64 g-c0.73 k-h4.00 g-e2.10 k-g2.67 m-h15.19 h-c9.90 j-d4.02 i-d17.40 j-d8.02 h-c5.08 60  

m-j624.86 a124.17 k-h71.48 d-a0.87 k-i3.97 g-d2.30 g-b3.43 j-c17.21 j-g8.15 c-a4.50 e-a20.42 c-a8.50 j-e4.43 90  
l-h648.20 i-d97.95 i-84.40d k-i0.46 i-b4.90 g-e2.10 k-i2.27 14.11i-m j-g8.20 i-c4.07 i-g13.49 i-c8.07 k-h4.26 120  

h672.98 j-g91.94 k-h71.19 d-a0.86 i-b4.93 g-e2.07 ab4.27 mn11.07 ij6.89 h-a4.13 i-f14.92 h-a8.13 jk3.56 30 

0.9  
m-h642.92 j83.36 kl62.00 c-a0.94 k3.37 g-d2.20 i-d3.17 mn11.22 ij6.99 ab4.52 c-a22.63 ab8.52 k-i3.82 60  
m-i632.03 ab121.55 h-c86.96 f-b0.75 g-a5.10 ab2.90 e-a3.73 c-a20.93 h-d9.61 e-a4.38 i-e15.59 e-a8.38 h-5.15c 90  

m608.16 ij87.00 k-f78.21 k0.38 i-b4.93 g2.00 k1.90 n-l11.85 ij6.99 a4.53 i12.74 a8.53 k-i3.82 120  
d-a818.82 i-c100.30 k-g75.07 i-d0.68 k-f4.13 fg2.03 k-f2.77 k-c16.72 e-b10.86 m-k3.53 i-d17.27 m-k7.53 h-b5.23 30 

0 

  بذرهاي درشت
Large 
Seeds 

f-c789.72 h-c102.49 f-a95.70 h-d0.69 h-a5.07 f-c2.40 g-b3.50 k-c17.08 i-f8.63 g-a4.25 i-e15.31 g-a8.25 j-e4.57 60  
d-a804.85 i-c101.33 d-a100.88 h-d0.69 ab5.97 f-c2.40 c-a4.13 e-a20.25 c-a11.92 m-k3.52 i-e16.47 m-k7.52 c-a5.79 90  

g743.33 e-a110.31 d-a101.27 k-e0.59 i-b5.00 g-d2.30 j-e2.97 k-d16.40 h-c9.75 lm3.50 h-c17.95 lm7.50 j-e4.59 120  
d-b799.92 f-b108.42 ab105.58 i-d0.67 d-a5.50 g-c2.33 f-a3.63 h-b18.87 e-b10.90 lm3.50 i-f14.20 lm7.50 h-b5.27 30 

0.3  
e-c794.30 c-a112.57 f-a94.71 c-a0.94 j-d4.47 e-c2.43 d-a4.07 e-a20.27 h-c9.90 g-a4.20 i-f14.56 g-a8.20 h-b5.28 60  
e-c795.82 g-c106.07 f-a95.61 jk0.39 d-a5.40 g-d2.20 jk2.07 f-b19.70 h-c9.78  d-a4.45 i-e16.42 d-a8.45 h-b5.25 90  

fg753.58 d-a111.96 c-a104.56 j-e0.61 a6.10 d-b2.53 e-a3.73 a24.51 ab12.36 m-g3.92 h-c17.96 m-g7.92 ab6.24 120  
a840.36 j-e95.99 h-d84.22 k-f0.53 e-a5.23 g-c2.37 k-f2.77 j-c17.22 g-b10.24 i-c4.07 ab23.36 i-c8.07 f-b5.36  30 

0.6  
c-a822.86 f-c106.56 h-d85.00 k-e0.58 g-a5.17 g-c2.37 i-e3.00 i-c18.03 e-b11.44 m3.49 h-b18.31 m7.49 e-b5.45 60  
f-d784.90 e-a110.32 f-a93.90 k-h0.47 f-a5.20 g-c2.33 k-h2.43 ab23.10 a13.87 m-j3.62 i-f15.07 m-j7.42 a6.77 90  
g-e759.49 c-a112.97 g-b89.66 h-d0.70 i-c4.73 g-d2.23 h-c3.33 g-b19.64 f-b10.61 l-f3.93 i-e16.24 l-f7.93 f-b5.41 120  

a837.17 j-h91.44 l-i67.17 e-a0.79 k-e4.23 g-d2.20 i-e3.13 n-k12.77 j-g8.20 i-c4.07 i-e16.33 i-c8.07 k-g4.31 30 

0.9  
e-c794.78 f-b108.75 k-g75.49 i-e0.63 i-b4.97 cd2.50 i-e3.03 h-b18.84 e-b11.07 m-g3.92 h-c17.98 m-g7.92 d-b5.64 60  

ab833.24 h-c101.76 l-j64.71 f-a0.75 k-h4.00 d-b2.53 i-e3.00 j-c17.24 g-c10.09 g-a4.29 d-a21.63 g-a8.29 g-b5.33 90  
d-a804.86 h-c105.24 k-e79.76 i-d0.68 i-c4.70 g-d2.20 h-d3.20 m-g15.25 i-f8.62 h-a4.14 i-f14.12 h-a8.14 j-e4.46 120  

36.810 14.360 17.850 0.231  1.074 0.383  0.926 4.400  2.191 0.435 5.156 0.435 1.039 LSD  
  .باشندنمي دارمعني LSD آزمون اساسدرصد بر ٥ سطح در آماري نظر از مشترك حروف با هايميانگين ستون، هر در

Means within a columns followed by the same letter are not significantly different at the 5% level according to LSD test. 
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 Massarat etدار بود. مسرت و همكاران (مطالعه معني

al., 2013زني و ) نيز گزارش كردند كه درصدجوانه
حت تأثير تيمار ت زنيجوانه هايشاخص ديگر همچنين

 .دار بودندرفتند و داراي اختلاف معنيپرايمينگ قرار گ
-ترين بنيهدرصد بيش ٣/٠كلسيم با غلظت استفاده از كلريد

ترين بنيه درصد بيش ٦/٠هاي طولي گياهچه و غلظت 
 Fuزميني را سبب شد. فو و همكاران (وزني گياهچه بادام

et al., 1993 نيز گزارش كردند كه پرايمينگ بادام زميني (
 تيمارپيش همراه دارد.ها را بهافزايش بنيه گياهچهسيم با كل

اسمزي باعث كنترل جذب آب، بهبودي غشاي پلاسمايي، 
-ناميه و بنيه بذرها ميها، بهبود قوهش اتلاف الكتروليتكاه

  ).Koocheki and Sarmadnia, 2007شود (
 تيمارچه با پيشترين ريشهدر اين مطالعه طويل

دست هكلسيم بدرصد كلريد ٣/٠ زميني دربذرهاي بادام
) نيز Datta et al., 1990آمد. در نتايج داتا و همكاران (

كلسيم افزايش طول زميني با كلريدپرايمينگ بذرهاي بادام
ترين نسبت چه را سبب شد. در تحقيق حاضر كمريشه
- در تيمار بذرهاي متوسط پيش چهچه به ساقهريشه طول

 ١٢٠زمان درصد به مدت ٩/٠شده با كلريدكلسيم  تيمار
بذرهاي متوسط پرايمنگ ترين نسبت در دقيقه و بيش
. دست آمدهدقيقه در آب مقطر ب ٣٠زمان شده به مدت

 )Rangaswamy et al., 1993رانگاسوامي و همكاران (
كلسيم چه را در كلريدچه به ريشهساقه نيز بالاترين نسبت

در تحقيق حاضر افزايش غلطت دند. درصد گزارش كر ٣/٠
تيمار باعث كاهش زمان پيشكلريدكلسيم و افزايش مدت

كه سينگ و همكاران چه گرديد. درحاليوزن خشك ريشه
)Singh et al., 1991) ؛ داتا و همكاران(Datta et al., 

ردند كه هيدروكسيد كلسيم و ترتيب گزارش ك) به1990
- چه بادامخشك ريشهعث افزايش وزن كلسيم باكلريد

ترين وزن زميني شد. همچنين در مطالعه حاضر بيش
چه در بذرهاي بزرگ تيمارشده با شك ساقهخ

درصد حاصل شد. رانگاسوامي و همكاران  ٣/٠كلسيم كلريد
)Rangaswamy et al., 1993 ؛ سينگ و همكاران(
)Singh et al., 1991) ؛ داتا و همكاران(Datta et al., 

نتايج مشابهي را گزارش كردند. در ادامه ) نيز 1990

درصد،  ٦/٠كلسيم تا با افزايش غلظت كلريدمطالعه حاضر 
وزن خشك هيپوكوتيل افزايش يافت. اما استفاده از مقادير 

اً كاهش وزن خشك هيپوكوتيل بيشتر كلريد كلسيم مجدد
همراه داشت. از اين لحاظ با نتايج مطالعات سينگ و را به

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

et al., 1990سو بود. مايتي و ابلينگ () همMaiti and 

Ebeling, 2002بر مطالعات انجام شده اثر  ) نيز با مروري
  كلسيم بر وزن خشك هيپوكوتيل را تأييد كرد. كلريد
شده در كلريد ر اين مطالعه، بذرهاي درشت تيمارد

ترين وزن خشك گياهچه نشان بيشدرصد  ٣/٠كلسيم 
يشين نيز گزارش شده است كه دادند. در مطالعات پ

- كلسيم علاوه بر اينكه باعث افزايش كلسيم بذر ميكلريد

راه دارد كه عمدتاً همها را نيز بهد، رشد برتر گياهچهشو
دليل اثر مثبت برروي انتقال مجدد مواد ذخيره شده در به

  ).Maiti and Ebeling, 2002باشد (بذر مي
  

  گيري كلينتيجه
طور كلي نتايج نشان داد كه بذرهاي درشت داراي به
زني، ها از لحاظ صفات درصد جوانهترين ميانگينبيش

زني، ضريب زني، متوسط زمان جوانهسرعت جوانه
چه، زني، شاخص بنيه گياهچه، طول ساقهيكنواختي جوانه

چه، وزن ساقه طول گياهچه، وزن تر گياهچه، وزن خشك
خشك هيپوكوتيل، وزن خشك كوتيلدون، وزن خشك 

تيمار با كلريد گياهچه و بيوماس كل گياهچه بودند. پيش
زني، سرعت هاي درصد جوانهكلسيم باعث افزايش شاخص

- زني، متوسط زمان جوانهزني، ميانگين سرعت جوانهجوانه

زني روزانه، وزن خشك هيپوكوتيل و زني، متوسط جوانه
هاي بنيه گياهچه گرديد. در عين حال برخي شاخص

ترين هاي كمتر بيشصفات مورد بررسي در غلظت
زمان پرايمينگ نيز حاكي از ميانگين را داشتند. اثر مدت

- تيمار بذر بيشدقيقه پيش ١٢٠و  ٩٠آن بود كه مدت 

درصد زني، زني، ضريب يكنواختي جوانهسرعت جوانهترين 
زني روزانه، ميانگين سرعت انهزني، متوسط جوجوانه
زني، شاخص طولي و  وزني زني، متوسط زمان جوانهجوانه

  بنيه گياهچه و وزن خشك هيپوكوتيل را حاصل نمود. 
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Abstract 

The effect of seed weight, CaCl2 concentration, and priming duration on germination index and 
seed vigour of peanut variety North Carolina 2 (NC2) were evaluated in the laboratory of Plant 
Sciences of Islamic Azad University, Tonkabon branch in 2014. Osmotic priming was performed in a 
factorial experiment in the form of a randomized complete block design with 3 replications. The first 
factor was seed weight with 2 levels (large and medium), second factor CaCl2 was in 4 concentration 
(0, 0.3, 0.6, 0.9 %) and third factor of priming time was in 4 levels (30, 60, 90 and 120 minutes). 
Results showed that large seeds had the maximum mean germination percentage and seedling vigour. 
Increasing concentration of CaCl2 to 0.3% increased germination percentage, mean daily germination 
and seedling vigour indexes (length and weight). The maximum germination rate, the coefficient of 
uniformity of germination and cotyledon dry weight was measured in 0.6% CaCl2 concentration. The 
maximum means of germination rate and germination time was in medium seed size treated with 
CaCl20.9%. Effect of priming duration showed that maximum mean germination rate and coefficient 
of uniformity of germination was in 90 minutes. The maximum germination percentage, mean daily 
germination, mean germination rate, mean germination time and seedling vigor indexes were obtained 
in 120 minutes priming.  
 
Key words: Germination components; Seedling growth; Seed priming; Seed quality  
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