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  چکیده
تـن رکود بذر در   این مطالعه روشدر   4آزمایش در قالب طرح کاملا تصـادفی با  گرفت. مورد ارزیابی قرار  ).Tamarindus indica L( تمرهنديهاي مختلف شـکس

دقیقه)،  10( % 50، اسید سولفوریک   ساعت)  24( % 2و  1نیترات پتاسیم   دقیقه)، 5گراد (درجه سانتی  80آب گرم  ،ساعت)  24( . تیمارها شامل آب مقطر تکرار انجام شد 
  بود. دارمعنی تمرهنديزنی و رشد اولیه دانهال  هاي جوانهداد اثر تیمارهاي مختلف روي شاخص نتایج نشان   دقیقه) و شاهد (بدون تیمار) بودند.  5( %98اسید سولفوریک   

زنی مشاهده شد. کمترین میانگین زمان لازم براي جوانهدقیقه  5به مدت  %98 اسید سولفوریکبذر در روز) در تیمار  61/1زنی () و سرعت جوانه%66/81بیشترین درصد (
در تیمار بیشترین شاخص قدرت بذر   ساعت بدست آمد.    24به مدت  %1از آن نیترات پتاسیم   و پس روز) 62/16دقیقه ( 5به مدت  %98 اسید سولفوریک  در تیمار بذرها با 

 24) براي %2و  1( و نیترات پتاسیم دقیقه 10براي  %50اسید سولفوریک داري با تیمارهاي که اختلاف معنی مشاهده شدساعت  24به مدت  %98اسید سولفوریک بذرها با 
شت.    شتند. جوانهآب مقطر و آب گرم در بهبود پیش تیمار  ساعت ندا شترین  زنی بذر تمرهندي کارآیی چندانی ندا شه،    تعداد برگ، بی ساقه و ری شک  وز طول  ن تر و خ

شه     سیم  در تیمار ساقه و ری سیم   %1نیترات پتا شد.   ساعت   24به مدت  %2و پس از آن نیترات پتا شاهده  شان داد که  بنابراین  م سیم نتایج ن به  %1 پیش تیمار بذر با نیترات پتا
  شود.محسوب می تمرهنديبذر و رشد اولیه دانهال زنی ثرترین روش براي بهبود جوانهمؤساعت  24مدت 
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Abstract 
This study evaluated different methods of improving seed germination in tamarind (Tamarindus indica L.). The experiment 
was laid out in a completely randomized design and each treatment was replicated four times. Treatments were consisting 
of distilled water for 24 h at ambient temperature, hot water 80 Ċ for 5 min, potassium nitrate (KNO3) at 1 and 2% for 24 
h, sulphuric acid (98% H2SO4) for 5 min, sulphuric acid (50% H2SO4) for 10 min and control (seeds were not treated). 
Results showed that the effect of treatments on seed germination indices and early seedling growth of tamarind was 
significant. The greatest percentage and speed germination and was observed in treatment of sulphuric acid (98% H2SO4) 
for 5 min. The lowest Mean time to germination was obtained in sulphuric acid (98% H2SO4) for 5 min followed by 
potassium nitrate at 1%. Maximum seed vigor index was observed in sulphuric acid (98% H2SO4) for 5 min that had no 
had no significant difference with sulphuric acid (50% H2SO4) for 10 min and potassium nitrate (1 and 2%) for 24h. pre-
treatment of distilled water and hot water were not effective in improving seed germination of tamarind. The highest number 
leaf, length of shoot and root, fresh and dry weight of stem and root was observed in potassium nitrate at 1% for 24h 
followed by potassium nitrate at 2%. Therefore, the results showed that pre-treatment of seed with potassium nitrate 1% 
for 24h is effective way to improve seed germination and early growth of tamarind. 
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  مقدمه

نام علمی      با  یکی   L.Tamarindus indicaتمرهندي 
ــانانهاي درختی خانواده از مهمترین گونه ــد. می 1لوبیاس باش

تمرهندي گیاهی چند منظوره اسـت که مهمترین بخش قابل  
ستفاده آن میوه  شند ها میا سمت . با هاي مختلف درخت در ق

ــاجی یا به عنوان        تهیه  ــیمیایی، دارویی، نسـ ــنایع شـ غذا، صـ
).  2001Rao and Mathew ,( سوخت، چوب کاربرد دارد 

ــترده     یایی گسـ ندي توزیع جغراف ناطق    تمره اي دارد و در م
شت می     سیري متعددي ک سیري و نیمه گرم مناطق  .گرددگرم

ش  تمرهندي  أجغرافیایی مختلفی مانند هند و آفریقا به عنوان من
  ).1997Sharma and Bhardwaj ,( معرفی شده است

ن باشد، ممک تمرهندي درختی همیشه سبز و بزرگ می  
ــت ارتفاع آن به     2تا   5/1متر و قطر تنه آن به    20تا   10اسـ

بیشــترین و کمترین  .)et al., 2006 Siddig-El( متر برســد
تواند تحمل کند اي که تمرهندي میدرجه حرارت ســالانه

یب   به  ــانتی  در 33-37ترت جه    5/9-20گراد و جه ســ در
ــانتی ــد.  گراد میسـ ــی،    گل  باشـ ها در تمرهندي دوجنسـ

ــب دگــرگــرده   ــل ــی و اغ ــوژن ــروت ــد  پ ــن ــت ــان هســ   افشــ
), 2001Rao and Mathew(.  بذر  12تا   1هر میوه بین 

ترش        تی  ــ گوشـ ــط  توسـ ــد        دارد، کــه  نن ــا یر م خم مزه، 
ــت    فیبردار و ــده اسـ تمر هندي داراي بذرهاي     .احاطه شـ

باشــد. رنگ متر میمیلی 5/12تا  11بزرگی با قطر متوســط 
تا قهوه     ها قهوه آن به زرد  یل  ما ــش      اياي  با پوشـ پررنگ 

بل نفوذ می       قا خت و غیر  ــ لدون   بذري سـ ــد. کوتی  ها باشـ
شکیل می    شترین حجم و وزن بذرها را ت  اندهند و به عنوبی

ــه           یی ب مواد غــذا یره  خ ــدام ذ نهــا ان می  ت ــدشـــمــار    رون

), 2001(Rao and Mathew.  
ــی با بذر ارزان    مرهندي تترین روش تکثیر تکثیر جنسـ

شد که باعث تولید تعداد زیادي گیاه جدید می می  گردد.با
 هاي بذري که به عنوان پایه      به منظور تولید دانهال    همچنین

                                                        
 

ز طریق گیرند، تکثیر اگیاهان پیوندي مورد استفاده قرار می
باشد. از معایب اصلی تکثیر از طریق بذر،   بذر ضروري می 

ت به ان نســبگیاهه صــفات و زمان طولانی براي تولیدتفرق
ــی می ــد (  تکثیر غیر جنسـ  ).2001siddig et al-El ,باشـ

گراد و رطوبت  درجه سانتی 10تمرهندي در دماي بذرهاي 
 توانند براي چندین سال نگهداري شوند  می %15تا  7نسبی  

)al., 2006et  Siddig-El(. ــه ــط، بــذرهــاي ب طور متوسـ
اما  ،زنندروز بعد از کاشـــت جوانه می 13تمرهندي حدود 
ــه  ــذر گــاهــی جــوان ــی ب ــه مــاه  1زن ــیب ــدطــول م   کشــ

)Coronel, 1991( نه به ســـایر    . الگوي جوا زنی آن مشـــا
ها پوشـش سـخت    باشـد که در آن هاي لوبیاسـانان می گونه

عت       مان ــیژن م جذب آب و اکسـ ند می بذر از  نابراین  ک ، ب
زنی بذرهاي  گردد. ظرفیت جوانهزنی بذر محدود میجوانه

یا      تازه  ندي  بار       تمره ــرایط مطلوب ان که در شـ هایی  بذر
ــده ند، در حدود   شـ ــد. جوانه   می %75تا   65ا زنی بذر  باشـ

مان برداشـــت و            ها در ز بذر بت  به میزان رطو ندي  تمره
ته زنی بسیار وابسها قبل از آزمون جوانهمحتواي رطوبت آن

  ).Coronel, 1991( باشدمی
بذر و بهبود     روش ــتن رکود  هاي مختلفی براي شـــکسـ

هاي گیاهی مختلف با توجه به نوع رکود        زنی در گونه جوانه 
دهی مکانیکی ها استفاده از خراشه مهمترین آنکوجود دارد 

ــیمیایی، غوطه ــتفاده از و ش ــرد و آب گرم، اس وري در آب س
م، زنی مانند جیبرلین، نیترات پتاسی هاي شیمیایی جوانه محرك

).   ,2004Baskin and Baskin( تناوب دمایی و نوري است 
ــریع در جوانه ــختی براي تس زنی بذر تمرهندي و غلبه بر س

دهی مکانیکی و خیساندن در  پوشش بذر از اسید یا خراش  
ــتفاده  ــتآب گرم اس ــده اس ــا  تحقیقات . ش محمد و آموس

)Muhammad and Amusa, 2003 (ــه زنی بر روي جوان
ــان داد ــد جوانه  که ندبذر تمرهندي نش ــترین درص  نیزبیش

دقیقه  60براي  % 50در تیمار اســیدســولفویک    تمرهندي
ــاندن بذرها در آب گرم باعث غلبه بر  بدســت آمد و خیس

ــخت بذر و تحریک   ــش س ــی از پوش  زنیجوانهخواب ناش

1. Leguminosae (Fabaceae) 
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) در بررسی Bello and Gada, 2015بیلو و گادا ( گردد.می
ه اســیدســولفوریک غلیظ ب اثر پیش تیمار بذر تمرهندي در

ــاعت و آب در    1به مدت    دقیقه، آب جوش  30مدت   سـ
ــاهده کردند  12دماي اتاق به مدت  ــاعت مش ــترین  ،س بیش

) و %95( سولفوریک در تیمار بذر با اسید زنیجوانهدرصد 
ست آمد.   )%80آب جوش ( تیمار  صدیق و همکاران البد

)siddig et al, 2001-El(  وري  که غوطه   ،گزارش کردند
براي حداقل  %98رهاي تمرهندي در اســیدســولفوریک بذ
قه در  45 ماي   دقی جه ســـانتی   25د ثري گراد، روش مؤدر

ــرعت جوانه ــد. زنی بذر میبراي افزایش س  مکدونالد وباش
کاران (  که    MacDonald et al, 2002هم ند  ) نشـــان داد

زنی و رشد بعدي آن در بذرهاي تیمار  بیشترین درصد جوانه  
به مدت      تانول  با م ــده  ــت آمد. بذرهاي         10 شـ بدسـ قه  دقی

ور شده در متانول، اتانول و اسید سولفوریک به مدت     غوطه
هال    10 قه، دان ند. خراش   هاي قوي دقی ید نمود دهی تري تول

شش بذر مؤ مکانیکی ن شد. می ثریز براي غلبه بر خواب پو  با

مکــاران      ه ) در Mozumder et al., 2018( موزومــدر و 
ــی اثر پیش تیمــارهــاي مخت بــذرهــاي بر روي  لفبررسـ

زنی و رین درصــد جوانه بیشــت  ند،تمرهندي مشــاهده کرد 
به مدت   %98اسید سولفوریک   زنی در تیمار شاخص جوانه 

بیشترین طول شاخه و ریشه و    همچنین بدست آمد.   دقیقه 3
تعداد برگ در تیمار اســید و خراشــدهی مکانیکی حاصــل 

 شد.

بذر یکی از مرحل بحرانی اســـتقرار گیاهچه  زنیجوانه
تأثیر      ــت که تحت  ند    و  کیفیت بذر  اسـ مان مل درونی   عوا

سب گیاهچه    قرار می رکود بذر ستقرار نامنا گیرد. تأخیر و ا
ــلات مه ــت که گیاهان با تنشاز معض هاي م در نواحی اس

 .)Meyer and Pendleton, 2000( محیطی مواجه هســتند
ــت که بر          ــت اسـ پیش تیمار بذر یک تکنیک قبل از کاشـ

ها اثر و توسعه گیاهچه  بذر و بهبود استقرار  زنیجوانهبهبود 
اي هبررســی کارآیی روشاین مطالعه به منظور  گذارد.می

یه   جوانه  بهبود دهنده مختلف  ــد اول ه گیاهچ  زنی بذر و رشـ
  انجام شد. تمرهندي

  هامواد و روش

ــال  ــگاه ژنتیک  1397این پژوهش در سـ و در آزمایشـ
شکده خرما و میوه به سیري، مؤ نژادي پژوه سه   هاي گرم   س

ــب هاي من  به منظور تعیین روش تحقیقات علوم باغبانی     اسـ
ست خواب بذر     شد.  تمرهنديشک بذرها از درختان  اجرا 

شأ بذري) شهرستان میناب استان هرمزگان     تمرهن  دي (با من
ــال  ــده بودند.    1397در سـ آزمایش در قالب طرح    تهیه شـ

صادفی با   تیمارهاي مورد نظر بر تکرار انجام شد.   4کاملا ت
  روي بذرها به شرح زیر اعمال گردید:

 (کشت مستقیم بذرها) شاهد -

 ساعت 24بذرها در آب مقطر به مدت وري غوطه -

ــانتی 80ي بذرها در آب گرم ورغوطه - گراد درجه س
 سپس خنک سازي با آب سرد دقیقه و 5به مدت 

  ساعت 24به مدت  %1در نیترات پتاسیم وري بذرها غوطه -
  ساعت 24به مدت  %2وري بذرها در نیترات پتاسیم غوطه -
به مدت   %100در اسید سولفوریک وري بذرها غوطه -

 و سپس شستشو با آب مقطر دقیقه 5

سولفوریک    وري بذرها در غوطه - سید  به مدت   %50ا
 و سپس شستشو با آب مقطر دقیقه 10

ــایل از جمله پتري ــافی و پنکلیه وس در  سها، کاغذ ص
ــانتی  180آون در دماي   ــاعت   2گراد به مدت   درجه سـ سـ

اســـتریل شـــدند. براي ضـــدعفونی کردن بذرها از محلول  
دقیقه اســتفاده شــد،   10به مدت  % 5/0 هیپوکلریت ســدیم

سه بار با آب مقطر به مدت     شو       3سپس بذرها  ست ش دقیقه 
ــدند تا تمامی آثار محلول از بین رود. براي هر تیمار در   ،ش

ــانتی 12با قطر   داخل هر پتري  ــافی   مترسـ واتمن  کاغذ صـ
ــماره یک   با پراکنش یکنواخت      15 به همراه  شـ عدد بذر 

به هر   ــد و  میلی لیتر آب   10ها،  یک از پتري قرار داده شـ
ــد. مق ــافه ش ــا طر اض ها فیدر تمام طول آزمایش، کاغذ ص

ــدند.     ــته شـ ها در   زنی پتريجهت جوانه   مرطوب نگه داشـ
ي دماگراد قرار گرفتند. درجه ســانتی 28انکوباتور با دماي 

زنی بذرها بر اساس آزمایش آجی بوي  مناسب براي جوانه 
)Ajiboye, 2010  .ــد زنی به طور   بعد از جوانه  ) انتخاب شـ
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ــدند، که معیار  ــمارش شـ ذور،  ب زنیجوانهروزانه بذرها شـ
متر از بذر بود. شــمارش تا میلی 2خروج ریشــه چه به طول 

ــی در تعداد بذور جوانه زده            زمانی ادامه یافت که افزایشـ
ــه روز متوالی ثابت    ــد و این حالت به مدت س ــاهده نش مش
ــمارش نهایی تعداد بذور جوانه زده،           ماند. پس از انجام شـ

ــر در هر تیمار   ــد و سـ نه  درصـ یانگین روز   عت جوا زنی، م
  طبق روابط زیر محاسبه شد:زنی جوانه

  زنیجوانهدرصد 

×  100  )1(رابطه 


=GP 

n تعــداد کــل بــذرهــاي جوانــه زده در طی دوره و :  
Nتعداد کل بذرهاي کشت شده :  

): به  1MGT( بذرها   زنیجوانه میانگین زمان لازم براي   
زنی محســوب  نوان شــاخصــی از ســرعت و شــتاب جوانهع

ــاس فرمول زیر می ــبــه میگردد و بر اســ ــودمحــاسـ     شـ
)Ellis and Robert., 1981:(  

MGT=ஊ(௧)   )2(رابطه 
ஊ()

 

in            مانی له ز ــ فاصـ یک  نه زده در  هاي جوا بذر عداد  : ت
: برابر با ni Σروز پس از شــروع آزمایش و  )itمشــخص (

  مجموع بذرهاي جوانه زده
  )GR(زنیجوانهسرعت 

)∑   )3(رابطه 
୲
)=GR 

ti  ،عداد روز یک         i:n: ت نه زده در  هاي جوا بذر عداد  ت
  )itفاصله زمانی مشخص (

ــیبه م  ــتقرار گیا   نظور بررسـ ها، به طور    هچه امکان اسـ
ــادفی از  نه    تصـ هاي جوا ها،       زدهبذر مار ــل از تی   15حاصـ

ــدند           به گلدان منتقل شـ چه عادي  ــخیص   .گیاه یار نشـ مع
ــاس الگوهاي   عادي و غیر عادي  هاي  گیاهچه   ارائه  بر اسـ

ر اســاس بود، ب 2ط انجمن بین المللی آزمون بذرشــده توســ
از  هایی عادي بودند که ویژگی   هایی غیر این الگو گیاهچه  

                                                        
 
 

شه     ضروري از جمله ری ساختار  ر چه، محوقبیل فقدان یک 
ــکل غیر عادي و تاب خورده، کاهش           په، شـ په و ل بالاي ل
شان دهند      سیار زیاد در رشد و کاهش قدرت گیاهچه را ن ب

)Anonymous, 2013.(    قال، د ته پس از انت رصـــد  دو هف
ستقرار گیاهچه  شد و   ا سبه  دانهال از هر  5 ها در هر تیمار محا

شد     صادفی انتخاب  صورت ت ش و  تیمار به  چه هتیمار طول ری
ه چچه و ساقهکش و وزن تر و خشک ریشهخط چه باو ساقه

سانتی  72ساعت در آون   48( ی یجیتالگراد) با ترازو ددرجه 
ها در گیري شــده و از میانگین آنگرم اندازه 001/0با دقت 

شد     ستفاده  سبات ا سبات آماري  .محا سیله نرم افز  محا ار به و
SAS   ــخه اي دانکن و رســـم ) و آزمون چند دامنه  2/9(نسـ

  انجام شد. Excelنمودارها با کمک نرم افزار 

  نتایج

  زنی بذرهاي مرتبط با جوانهشاخص
یه    تایج تجز مارهاي        ن تأثیر تی که  ــان داد  یانس نشـ وار

شاخص  سطح آماري   بذر زنیهاي جوانهمختلف بر    %1در 
ــد جوانه ). 1دار بود (جدول معنی ــترین میزان درص  زنیبیش

ــولفوریک       %66/81( در تمرهندي  ــید سـ ) تحت تیمار اسـ
بدســت آمد و پس از آن به ترتیب  دقیقه 5به مدت  100%

سولفوریک    تیمار  سید  ،  )87/79( ساعت  10به مدت  %50ا
ــیم   ــاعت  24به مدت    %1نیترات پتاسـ نیترات و  )6/79( سـ

قرار گرفته اســت  )89/75( ســاعت 24به مدت  %2پتاســیم 
باهم ندارند.   ي اختلاف معنیکه از نظر آمار    کمترینداري 

صد جوانه  ستقیم بذر) و     در  )1/45زنی (در شت م شاهد (ک
  24پس از آن تیمار غوطه وري بذر در آب مقطر به مدت      

  .)2(جدول  شد) مشاهده 33/50ساعت (
ــیم  وري بذر درتیمارهاي غوطه   61/1( %1نیترات پتاس

بذر در روز)   61/1( %100بذر در روز) و اسید سولفوریک 
 زنی را به خود اختصاص دادند که ازبیشترین سرعت جوانه

  داري با هم نداشتند. نظر آماري اختلاف معنی

1. Mean time to germination 
2. International Seed Testing Association(ISTA) 
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 زنی بذر و رشد اولیه دانهال تمرهنديهاي جوانهاثر پیش تیمارهاي مختلف بر شاخص تجزیه واریانس -1جدول
Table 1-Analysis variance the effect of different pre- treatments on germination indices of  

seed and seedling growth of tamarind 
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 تیمار
Treatment 

6 940.73** 0.052** 66.3** 2.65** 4.09** 3.37** 0.5** 0.45** 0.19** 0.12** 99036672.8** 

 خطا
Error 

21 10.38 0.007 2.07 0.047 0.02 0.05 0.035 0.025 0.007 0.008 8888062.5 

درصد ضریب 
 تغییرات
CV% 

 4.76 5.58 7.67 4.63 4.05 3.8 5.93 4.3 4.96 4.83 5.31 

** ، ،*ns  دارو غیر معنی ٪5و  ٪1: معنی دار در سطح احتمال 
**,* and ns: significant at 1% and 5% probability level and non-significant, respectively. 

  

نه    عت جوا ــر به میزان کمترین سـ بذر در روز    34/1 زنی 
تیمار آب مقطر در دماي  پس از آن و مربوط به تیمار شاهد

  ).2بذر در روز) بود (جدول  37/1اتاق (
ــه               جوان براي  ین زمــان لازم  گ ن ــا می ین  تر م زنی در  ک

ــولفوریک    وري بذر  تیمارهاي غوطه    ید سـ ــ  % 100در اسـ
داري با تیمارهاي مشاهده شد که تفاوت معنی   روز) 6/16(

سولفو    سید  سیم   % 50ریک ا شت  % 2و  1و نیترات پتا   ندا
ی بذر زنبیشترین میانگین زمان لازم براي جوانه ). 2(جدول 

شاهد (  روز)   16/22روز)، آب مقطر ( 62/23در تیمارهاي 
  روز) بدست آمد. 58/22و آب گرم (

ــولفوریک   در بین تیمارها، غوطه ــید س وري بذر در اس
قدرت  شاخص  ین ) بیشتر 5/22422دقیقه ( 5به مدت  100%

ــاص داد و که اختلاف معنی     داري با  بذر را به خود اختصـ
 % 50و اسید سولفوریک    % 2و  1تیمارهاي نیترات پتاسیم  

شاهد (    شت. کمترین میزان قدرت بذر در   ) و3/10694ندا
) مشـــاهده  3/12089ســـاعت ( 24تیمار آب مقطر به مدت 

  ).2شد (جدول 

  صفات مربوط به دانهال
ــد دانهال    در بین  ــترین درصـ ها  تیمارهاي مختلف، بیشـ

و کمترین آن در تیمار  % 1 ) در تیمار نیترات پتاسـیم  87%(
ــاهد ( ــپس%66ش ــانتی 80آب گرم  ) و س گراد به درجه س

شد. تیمارهاي غوطه   %70دقیقه ( 5مدت  شاهده  وري در  ) م
سیم   سولفوریک        24به مدت  % 2نیترات پتا سید  ساعت، ا

به مدت   % 100قه و اسید سولفوریک   دقی 10به مدت  % 50
دانهال تولید شده   % 3/78و  75/80، 7/85دقیقه به ترتیب  5

نه     بذرهاي جوا تایج      از  به خود اختصـــاص دادند. ن زده را 
تجزیه واریانس نشان داد بین تیمارهاي مختلف از نظر طول 

ــه ــک اندام هوایی و     ریشـ چه، تعداد برگ، وزن تر و خشـ
شه چه اختلاف آمار  صد     ي معنیری سطح یک در داري در 

). کمترین و طول اندام هوایی دانهال   1وجود دارد (جدول  
ــاهد (    ــانتی 57/13در تیمار شـ ــترین آن در  سـ متر) و بیشـ
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ــیم       تاسـ هاي نیترات پ مار متر) ســـانتی  27/15( % 2و  1تی
ــد. بین تیمارهاي غوطه      ــاهده شـ وري در آب مقطر در  مشـ

درجه سانتی  80جوش متر) و آب سانتی 97/13دماي اتاق (

ــانتی 4/14گراد ( ي دارمتر) از نظر ارتفاع اختلاف معنی سـ
  ).2وجود نداشت (جدول 

 بذر و رشد اولیه دانهال تمرهندي زنیجوانهي هامقایسه میانگین اثر پیش تیمارهاي مختلف بر شاخص -2جدول
Table 2- Mean comparison of different pretreatments on germination indices of seed and  

seedling growth of tamarind 
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 Control  45.06c  1.34c  23.62a 13.57c 10.12e 4.9c 2.52c 3.24c 1.33d 1.66d 10694.3cشاهد 

 ساعت) 24آب مقطر(
Distilled water (24 h) 

50.33c  1. 37c 22.16a 13.97bc 10.05e 4.9c  2.9b  3.29c 1.54c 1.66d 12089.3c 

درجه سانتی گراد  80گرم آب 
 دقیقه) 5(

Hot water (5 min) 

60.97b  1.4bc  22.58a  14.4bc 10.52de 5.3bc 3.05b 3.45bc 1.62bc 1.75cd 15196.4b 

 ساعت) 24( % 1نیترات پتاسیم 
Potassium nitrate 1% 

(24 h) 
79.6a 1.61a  17.37b 15.27ab 12.6a 6.97a 3.5a 4.08a 1.93a 2.09a 22184.4a 

 ساعت) 24( %2نیترات پتاسیم 
Potassium nitrate 2% 

(24 h) 
75.89a 1.57ab 17.9b 15.27ab 12.25ab 6.87a 3.47a 4.02a 1.92a 2.04ab 200897.2a 

   %100اسید سولفوریک 
 دقیقه) 5(

Sulfuric acid 100% 
(3 min) 

81.66a  1.61a 16.62b 14.8abc 11.57bc  6.42ab 3.27ab 3.76ab 1.78ab 1.92ab 22422.5a 

   %50اسید سولفوریک 
 دقیقه) 10(

Sulfuric acid 50% 
(3 min)  

79.87a 1.57ab 17.52b  15.07b 11.12cd 6.6a  3.22ab 3.64b 1.79ab 1.86bc 20717.7a 

  باشد.می % 5هایی که داراي حرف مشترك هستند فاقد تفاوت آماري بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال در هر ستون میانگین
Means in each column followed by similar letter are not significantly different at 5% probability levels using Duncan test. 

 

عداد برگ      در ــترین ت ها، بیشـ مار یب    بین تی   در به ترت
ــیم  ــولفوریک  ) 9/6( % 2و  1نیترات پتاس ــیدس  % 50و اس

شت که اختلاف معنی ) 6/6( شتند.  وجود دا داري با هم ندا
آب  وري دردر تیمـار غوطـه   کمترین میزان تعـداد برگ 

 و خشک  بیشترین وزن تر  ) بدست آمد. 9/4مقطر و شاهد ( 

ندام هوایی  به میزان      ا یب  در تیمار   گرم 93/1و  5/3به ترت
 % 2نیترات پتاسیم   و پس از آن در تیمار % 1نیترات پتاسیم  

ــاعت 24به مدت  ــد  س ــاهده ش   5/2(کمترین وزن تر  ،مش
بدســت  در شــاهد گرم)  3/1(اندام هوایی  گرم) و خشــک

وري در آب مقطر کمترین میزان آمد. تیمار شـاهد و غوطه 
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هاي گرم) و تیمار 6/1(ریشـه   وخشـک گرم)  2/3( وزن تر
سیم   شترین   % 2و  1نیترات پتا صاص  بی میزان را به خود اخت

 % 2و متر) ســانتی 6/12( % 1تیمارهاي نیترات پتاســیم داد. 
داشتند  ا ین طول ریشه ر ، بیشتر متر) به ترتیبسانتی  25/12(

به  )05/10ساعت (  24آب مقطر به مدت  و تیمار بذرها در
بوده و از داراي طول ریشــه کمتري ) 12/10شــاهد ( همراه

نی              ع م تلاف  خ ظر آمــاري ا ین آن   ن ب جود   داري  هــا و
  .)2(جدول نداشت

  گیريو نتیجه بحث

ــم  مانی در گیاهان،    هاي زنده  یکی از مهمترین مکانیسـ
ــد.می برخی بذرها بعد از بلوغزنی خیر جوانهأتوانایی ت   باش

مزایــاي               کی از  ی لی  گ ن ج ــان  خت ــاي در ــذره رکود در ب
ــتقرار درختان میب ــد.یولوژیکی براي اسـ ذر به ب رکود باشـ

شــود که تا زمان فراهم شــدن عنوان مکانیســمی تعریف می
و اســتقرار دانهال،  زنیجوانهشــرایط محیطی مناســب براي 

نه   بذر انواع مختلفی   دهد. زنی بذر را نمی اجازه جوا رکود 
ــخت بذر یا عدم    ــش س ــی از پوش ــامل رکود ناش دارد و ش

هاي رشـــد،  ي پوســـته، رکود ناشـــی از بازدارندهنفوذپذیر
ــی از نارس بودن   رکود به دلیل شــرایط نوري و رکود ناش

تحقیقات نشان   ).Eira and Caldas, 2000باشد ( جنین می
ن  ارس بودرکود ناشی از سختی پوشش بذر و ن     داده است 

ــت.   ــده اس ــرایط جنین در بذرهاي تمرهندي یافت ش در ش
 اشـته دیکنواختی زنی کند و غیرطبیعی بذر تمرهندي جوانه

نه  و درصـــد ــتپائی آن زنی جوا نابراین نی اسـ مان     ، ب به ز
ــی ــاز   طــولان ــی ــمــه دوره رکــود ن ــراي خــات ــري ب   دارد  ت

)Ajiboye, 2006(.  
مرهندي تنشان داد پیش تیمار بذرهاي  تحقیقنتایج این 

شاخص  شد دانهال اثر دارد.  هاي مرتبط با جوانهبر  زنی و ر
و اسید   ماز بین تیمارهاي مختلف، تیمار بذر با نیترات پتاسی 

یک    ــولفور نه    به سـ عث بهبود جوا با بذر طور مؤثري    زنی 
شده     شد. تمرهندي  ستفاده از این روش، آبدهی کنترل  با ا

بب      ــ ها سـ بذر نه   در  ــریع جوا ، زنیبهبود یکنواختی و تسـ

ــد جوانه ی زنزنی، کاهش میانگین زمان جوانهافزایش درص
  گردد.بذر و استقرار مناسب گیاهچه می

ــد    در بین تیمارهاي نی   ــترین درصـ ــیم، بیشـ تاسـ ترات پ
  24به مدت  % 1زنی در غلظت زنی و ســرعت جوانه جوانه

ر تیماتحقیقات نشــان داده اســت پیش ســاعت ایجاد شــد. 
ــمزي پائین بذرها با محلول نمک ــیل اس هاي معدنی با پتانس

ــبب تحریک فعالیت ــیم س تابولیکی هاي ممانند نیترات پتاس
 مثبت  اثرات از گردد. یکیهاي مختلف می در بذر گونه  

 بذر زنیجوانه بر پتاسیم نیترات مانند هاي شیمیاییمحرك

 نســبت رســیدن تعادل به مربوط احتمالا هاي گیاهیگونه

 نظیر رشــد هايبازدارنده مواد کاهش و در بذر هورمونی

می                  ین  ل بر ی ج یش  فزا ــا ا مراه ب ه ــد   آبســــزیــک  ــاشــ   ب
)Farhadi et al., 2006 .(  این نتایج با نتایج سیتومورانگ و

بر روي تمرهندي  )Situmorang et al., 2015( همکاران
اتلا و و ) Padma and Reddy, 1998( رديو  پــادمــاو 

 .مطابقت دارد انبهبر روي ) Attla et al., 2014( همکاران
بر روي ) Nishina et al., 2004( و همکاران نیشنا همچنین 

یا        پا پا مار         بذور  ند و تی یافت تایج مشــــابهی دســــت  به ن
ــبب نیترات ــیم س ــاخص بهبود پتاس و  بذر زنیجوانهي هاش

صیات    و قدرت دانهال صو  د.ش  مورفولوژیکی گیاهچه خ

ــی زنی در تیمارجوانه کاهش میانگین زمان را  منیترات پتاس
سلولی در بذرهاي      می سیم  سرعت تق توان به علت افزایش 

ــتفاده از پیش تیمار نیترات پتاســیم   ــت. اس ــده دانس تیمار ش
سنتز      سازي ، پروتئین و تکمیلDNA ،RNAسبب افزایش 

زنی خواهد شــد که بذر را آماده بســیاري از مراحل جوانه
ــه   ــد می  زنی براي جوان ــابراین اثر مثبــت در بهبود            کن ، بن

  ).Basra et al., 2005( کندمی زنی ایفاجوانه
ــولفوریک  همچنین  ــید س اعث بپیش تیمار بذرها با اس

هاي مربوط به زنی و شاخص دار درصد جوانه معنی افزایش
ــد. جوانه ــاهد ش ــبت به ش ــولفوریک   زنی نس ــید س تیمار اس

  10به مدت  % 50دقیقه نســـبت به غلظت  5به مدت  100%
ــاخص دقیقه در  ش پیمؤثرتر بود.  زنیجوانه ي ها بهبود شـ
ــدن    تیمار بذر ــولفوریک باعث نرم ش ــید س تمرهندي با اس
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ــش بذر و افزایش نفوذپذیري گازها و آب می     . دگردپوشـ
همچنین ممکن اســید به درون پوشــش بذر نفوذ کرده و از 

  ري کند.شوند جلوگیترکیبات شیمیایی که باعث رکود می
ــبب بهبود  بنابراین ــید سـ بذر و  یزنجوانهتیمار بذرها با اسـ

با نتایج موزومدر و همکاران  این نتایج .شودمیرشد دانهال 
)Mozumder et al., 2018،(     ) یلو و گــادا  Bello andب

Gada, 2015 ــا (  ) و مد و آموســ  Muhammad andمح

Amusa, 2003(         مطابقت دارد که پیش تیمار تمرهندي با
رصد   و د زنیجوانهاسید سولفوریک باعث افزایش سرعت    

  گردد.تمرهندي می زنیجوانه
درجه   80در این مطالعه اســتفاده از آب گرم در دماي  

سرعت           صد و  شاهد باعث بهبود در سبت به  سانتی گراد ن
سه با     زنیجوانه شد اما این تیمار در مقای بذرهاي تمرهندي 

ــت.     ــیم اثر کمتري داشـ ــید و نیترات پتاسـ وارد م تیمار اسـ
مختلفی وجود دارد که از دماي بالا براي از بین بردن رکود  

). در تیمارهاي Ajiboye, 2006( بذر اســتفاده شــده اســت
فاده و مدت زمان تیمار          ــت دمایی، درجه حرارت مورد اسـ

ــز ــاختار اهمیت بس ایی دارد. دماي بالا باعث تغییراتی در س
و نفوذپذیري بذر به آب و گازها و در   شود میپوشش بذر  

  ).et al., ,Fasidi 2000دهد (را افزایش می زنیجوانهنتیجه 
ــات    Abubakar andابوبکر و محمــد (نتــایج آزمــایشــ

, 2013Muhammad ( و ) محمد و آموســاMuhammad 

and Amusa, 2003 (که خیساندن بذرها    مشخص کرد  نیز
از پوشـش سـخت     خواب ناشـی  در آب گرم باعث غلبه بر

  گردد.می زنیجوانهتحریک  بذر و
طه  ماي      غو ها در آب مقطر در د بذر جه    25وري  در

مار مؤثري ب    راي بین بردن رکود و بهبودســـانتی گراد، تی
نه  ــاخص   جوا ندي نبود. شـ بذر تمره نه ي ها زنی  و  زنیجوا

ــدي دانهال   ــاهد تفاوت معنی     رشـ داري در این تیمار با شـ
  پیش تیمار بذر با آبدهد که می نداشــت. تحقیقات نشــان

ــدن ــش بذر باعث  به علت حذف کوتیکول و نرم شـ پوشـ
شدن بازدارنده    سط بذر و حل  شیمیایی  جذب آب تو هاي 

گردد. به دلیل پوشش سخت بذر تمرهندي، پوشش بذر می
لازم براي نرم شــدن پوســته بذر کافی    احتمالا مدت زمان

  نبوده است.
شه  ی،یتر اندام هوا وزن میانگین افزایش و تعداد  چهری

ــیم،      در بذرهاي   برگ تاسـ ــده با نیترات پ ــید  تیمار شـ اسـ
ــولفوریک  ــاهد را و آب گرم س ــه با ش میتوان به  در مقایس
ــرعت دلیل افزایش  زمان میانگین کاهش و زنیجوانه سـ

سهیل  زنی وجوانه لازم براي شد  ت ست.  جنین ر افزایش  دان
ــده می       ــک گیاهچه در بذرهاي تیمار شـ تواند به   وزن خشـ

ــنتز آنزیم  ي هیدرولیتیک و به دنبال آن     ها علت افزایش سـ
بدیل ذخایر          افزایش پویایی ذخایر بذر و افزایش کارایی ت

باشــــد    یا شــــده  ته       .پو یاف با  تایج  گادا  ي ها این ن   بیلو و 
)2015Bello and Gada,  مــوزومــدر و هــمــکــاران  ) و
)Mozumder et al., 2018.مطابقت دارد (  

ــان       عه نشـ تایج این مطال ید      مین ــ فاده از اسـ ــت دهد اسـ
رکود   تواند در از بین بردنمی سولفوریک و نیترات پتاسیم

ــد اولیه       زنیجوانه و بهبود  بذر تمرهندي و پارامترهاي رشـ
گیاهچه آن مؤثر باشد. در صورتی که تیمار غوطه وري در  

ــبت به   25 آب گرم و آب در دماي ــانتی گراد نس درجه س
ــتند. همچنین بین تیمار بذر با   ــبی نداش ــاهد کارآیی مناس ش

ــولفوریک ــید سـ ــیاري از  اسـ ــیم از نظر بسـ و نیترات پتاسـ
ــاخص ت آماري معنی داري وجود  فاو ت زنیجوانه ي ها شـ
ــت. ــولفوریک     نداش ــید س ــت که کار با اس باید توجه داش

به مهارت و دقت دارد. همچنین، در         یاز  خطرناك بوده و ن
سیدن به جنین      صورت عدم رعایت زمان، احتمال آسیب ر

ــد.می زیاد ــتفاده از توان می بنابراین باش ترات نیدر عمل اس
ــیم    زنیوانه جبهبود براي به عنوان جایگزین بهتري   را پتاسـ

  کرد.توصیه  تمرهندي ي تولید دانهالهابذر و برنامه
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