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  چکیده
 طـرح آزمایشـی کـاملاً    در قالـب  آزمایشی فرنگیبذر گوجهسازي هاي مختلف آمادهروشمنظور ارزیابی  به

 هـاي عامـل  انجـام شـد.   محقـق اردبیلـی  تصادفی در چهار تکرار در آزمایشگاه علوم و تکنولوژي بذر دانشگاه 
 60و  48، 36، 24هـاي  و زمـان  سلسیوس درجه 40 و 35، 30، 25آب شویی، تخمیر (دماهاي  آزمایش شامل

هـاي  لیتر به ازاي هر کیلوگرم میوه و زمانمیلی 20 و 15، 10، 5 اسید ساعت) و اسید شویی (مقادیر کلریدریک
و  اجرا شـد زنی استاندارد آزمون جوانه ،به منظور تعیین کیفیت بذور فرآوري شده بود. دقیقه) 40، 30، 20، 10

بذرهاي فراوري  نشان داد که آزمایش نتایج .زنی بذر و رشد گیاهچه مورد مطالعه قرار گرفتهاي جوانهشاخص
طـول و   ،بـذر  زنیساعت بالاترین درصد و سرعت جوانه 24درجه به مدت  25شده به روش تخمیر در دماي 

 10شـویی غلظـت   در بین سطوح مختلف اسید .ندقدرت گیاهچه را داشت طولی و شاخص گیاهچه وزن خشک
  داشتند. زیادتريزنی بذر و رشد اولیه گیاهچه جوانههاي دقیقه شاخص 20لیتر اسید و مدت زمان میلی

  
  فرنگی، کیفیت بذر، گوجهشویی، تخمیر اسید :هاي کلیديواژه

  

  1مقدمه
بشر است. انسان در هر مکانی که براي مدت طـولانی توقـف داشـته    هاي اساسی تولید سبزیجات یکی از مهارت

هایش را تهیه نماید. در حال حاضر است، به همراه گیاهان زراعی به کاشت سبزیجات نیز پرداخته تا غذاي خود و دام
سـیار زیـادي بـه    آمیز آن به میزان بگیرند، که تولید موفقیتاي مورد استقبال قرار میسبزیجات مرغوب به طور فزاینده

دومـین سـبزي    )Lycopersicon esculentum( فرنگـی ). گوجـه George, 2009تهیه و تولید بذر خوب بسـتگی دارد ( 
عنوان یک منبـع غنـی از ویتـامین و مـواد معـدنی در دنیـا مطـرح اسـت          زمینی است که بهدنیا پس از سیب پرمصرف

)Eevera and Vanangamudi, 2006فرنگی در بسـیاري از  رشد چشمگیري در زمینه تولید گوجههاي اخیر ). در سال
میلیـون   177چیزي حـدود   2014فرنگی در سال که، میزان تولید جهانی گوجهنحوي شود. بهمناطق جهان مشاهده می
با در نظـر گـرفتن ایـن    کلی، بذر حلقه اصلی تولید در کشاورزي است و طور ). بهFAO, 2016تن گزارش شده است (

روند، اهمیت بـذر بـه خـوبی مشـخص     هاي دیگر در نتیجه استفاده از بذور نامرغوب از بین میگذاريسرمایه مهم که
نظر گرفتن این موضوع تولید بذر مرغوب و افزایش کیفیت بذر بسیار حـایز   با در ). بنابراین،George, 2009شود ( می

  اهمیت است.
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سـازي و  آمـاده . بـذر اسـت   سـازي و اسـتخراج  آمادهود دارد، فرنگی وجاز جمله مشکلاتی که در تولید بذر گوجه
چـرا   باشد. تکیفی با ثر در دستیابی به بذرؤطور بالقوه عاملی م تواند بهفرنگی میاستخراج مناسب بذرها از میوه گوجه

واد است. این م زنیبازدارنده جوانه مواد شیمیایی داراي وجود دارد که فرنگی ماده ژلاتینیکه در اطراف بذرهاي گوجه
فرنگـی شـامل   بـذر گوجـه   اسـتخراج ). Thirumalmurugan et al., 2006د (نشوفرآیند جداسازي بذر تجزیه می طی

شامل چند مرحله است که با لـه کـردن میـوه بـا      کهباشد می تیمارهایی جهت از بین بردن لایه ژلاتینی پوشاننده بذور
و یـا روش   تخمیر، استفاده از مـواد شـیمیایی   هايدست یا ماشین شروع شده و با حذف لایه ژلاتینی با یکی از روش

هاي حذف این مواد فرایند تخمیر یکی از روش  .)Silva et al., 1982; Neamati et al., 2010( شودمکانیکی دنبال می
شـود  ها انجـام مـی  هاي آنزیمی میکروارگانیسمشد. در واقع تخمیر نوعی تغییر شیمیایی است که به وسیله سیستمبامی

)Agrawal, 1995هاي رسیده برداشت شده، له شده و بذور به همراه مواد ژلاتینی و گاهی سـایر  ). در این فرآیند، میوه
گیرنـد تـا   قرار مـی  سلسیوسدرجه  20-25ز در دماي رو 2-3هاي گوشت میوه در ظروف غیر فلزي به مدت قسمت

ها تجزیه شود. البته بسته به مرحله رسیدگی میوه و دماي تخمیر، این لایه ژلاتینی پوشاننده بذور توسط میکروارگانیسم
. )Eevera and Vanangamudi, 2006; McDonald and Copeland, 2012( شـود روز کامل مـی  1-5فرایند به مدت 

طور غیر صحیح انجـام گیـرد،    یط کنترل شده صورت گیرد و اگر بهفرآیند تخمیر مشکل نیست، اما باید در شرااگرچه 
توانـد بـه بـذر صـدمه بزنـد      کند و یا قارچ سفید رشد زیـادي دارد، مـی  در مواردي که مخمر بوي بدي تولید می مثلاً

)Bagheri et al., 2013 ها مدت زمان تخمیر کننده بذر توسط میکروارگانیسم). جهت تجزیه کافی ماده موسیلاژ احاطه
که اگر دماي باید کافی باشد. دما به میزان زیادي تعیین کننده سرعت فرایند تخمیر یا طول دوره تخمیر است. به طوري

شود، امـا  ساعت کامل می 48-72باشد، فرایند تخمیر سریع صورت گرفته و بین  سلسیوسدرجه  24- 27تخمیر بین 
ساعت ادامه یابد و از آنجا که این دوره طـولانی ممکـن    96کنترل شانکر باکتریایی تخمیر باید حداقل به مدت  جهت

درجـه   21شود که در چنین شرایطی دماي تخمیـر تـا حـد ممکـن نزدیـک      است منجر به صدمه بذر شود، توصیه می
). در شرایط سردتر تخمیـر  Agrawal, 1995شود (حفظ شود. دماي کمتر باعث کند شدن فرایند تخمیر می سلسیوس
 ,Kelly and George( شودروز باعث ایجاد صدمه و کاهش کیفیت بذر می 3روز مورد نیاز است و بیش از  3به مدت 

1998; Neamati et al., 2010(دهد. لذا، فرایند تخمیر باید با دقت کنتـرل شـود   . تخمیر زیاد کیفیت بذر را کاهش می
)McDonald and Copeland, 2012 .(دولور )Dolor, 2011هـاي تخمیـر   زنی در زمـان ) اظهار داشت که درصد جوانه

زنی بذور با افزایش دما افزایش یافته اسـت. کـاهش کیفیـت بـذر     روز کاهش یافته و این کاهش جوانه 3تر از طولانی
 ;Liptay, 1989( رش شـده اسـت  فرنگی در اثر افزایش طول دوره تخمیر نیز توسـط بسـیاري از محققـان گـزا    گوجه

Manjunatha, 2008; Neamati et al., 2010; Dolor, 2011; Bagheri et al., 2013(.  
این روش به دلیـل تولیـد بـذر    فرنگی استفاده از اسید است. روش دیگر جداسازي ماده ژلاتینی اطراف بذر گوجه

اي اطلاعات محرمانه سازي و زمان تیمار معمولاًمیزان رقیقرود. کار میهتر براي مصارف تجاري بروشن و تمیز، بیش
است که در دست تولیدکنندگان بذر تجاري است. هرچند این تیمار اغلب بـا آنچـه در مراحـل اواخـر تخمیـر انجـام       

فرنگـی بـه صـورت تجـاري توسـط      جهت بذرگیري از میـوه گوجـه   ).Bagheri et al., 2013شود (شد ترکیب می می
 هاي له شده کاملاًشود. اسید با میوهفرنگی استفاده می، از میزان مشخصی اسید براي هر کیلوگرم گوجهاسیدکلریدریک

کنند. دوباره مواد را تکان داده و با آب آن را مخلوط شده، سپس مخلوط را تکان داده و مدت زمان مشخصی صبر می
درصـد در ظـروف    8-10د. انبارداري بذور در رطوبـت  دهند تا بذرها در محل سایه خشک شونشویند و اجازه میمی
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گـرم در هـر    2گیرد. قبل از قرار دادن بذرها در ظروف، بذرها را با کاپتان یـا تیـرام بـا غلظـت     ضد رطوبت انجام می
  ).Khodadadi, 2010کنند (کیلوگرم بذر تیمار می

شود، داراي کیفیت مناسبی به خصوص از لحـاظ  فرنگی که در داخل کشور تولید میکه بذور گوجهبا توجه به این
شود، هدف از این زنی نیستند و همه ساله بذر زیادي از خارج از کشور وارد میشکل ظاهري، درصد و سرعت جوانه

بـذرهاي بـا کیفیـت    دسـت آوردن   جهـت بـه   فرنگیسازي بذرهاي گوجه ترین روش براي آمادهمناسب یافتن پژوهش
  .بودمناسب 

  
  ها روشمواد و 

هـاي رسـیده رقـم واي    فرنگی اقدام به برداشت میوهسازي بذرهاي گوجههاي مختلف آمادهمنظور بررسی روش به
)Y         از مزرعه تولید بذر شرکت فلات واقع در شـهرك کشـاورزي شهرسـتان کـرج گردیـد. در ادامـه پـس از انتقـال (

ها به طور عرضی برش داده شد و ، این میوهمحقق اردبیلیهاي برداشت شده به آزمایشگاه تکنولوژي بذر دانشگاه  میوه
جهت حذف مواد ژلاتینـی اطـراف    ،فرنگی خارج گردید. سپسهاي گوجهها شامل بذرها و پالپمحتواي داخلی برچه

ساعت  60و  48، 36، 24هاي و زمان سلسیوس درجه 40، 35، 30، 25دماهاي در هاي آب شویی، تخمیر بذر از روش
 40 و 30، 20، 10هـاي  لیتر به ازاي هر کیلـوگرم میـوه و زمـان   میلی 20، 15، 10، 5 اسید کلریدریک باشویی و اسید 

هاي پلاستیکی حاوي بذور احاطه . ابتدا کیسهزمایشی کاملا تصادفی در چهار تکرار استفاده شدآدر قالب  طرح  دقیقه 
در درون انکوباتورهایی با دماهاي تعیین شده  هاي مورد نظرشده با مواد ژلاتینی، به صورت درب بسته، در مدت زمان

هوازي انجام شد. به منظور تخمیر یکنواخت، مخلـوط  هاي پلاستیکی و شرایط بیقرار گرفتند. فرآیند تخمیر در کیسه
ت نشین شده و بیشتر گوشت در قسمحداقل روزي دو بار به هم زده شد. با کامل شدن تخمیر، بذور در کف ظرف ته

. در روش اسیدشویی بذور داراي مواد ژلاتینی با اسـتفاده از  گرفتها قرار بالا معلق مانده و یک مایع شفاف در بین آن
هاي مشخص اسیدشویی شدند. فرنگی در مدت زمانبه ازاي هر کیلوگرم گوجهاسید یکیدرهاي تعیین شده کلرغلظت

در هر دو روش، بذور چندین بـار در یـک صـافی بـه وسـیله آب       پس از انجام عملیات حذف مواد ژلاتینی ،در ادامه
) تـا  سلسـیوس  درجـه  25-30طور کامل شسته شدند و سپس با قرار گـرفتن در شـرایط آزمایشـگاه (دمـاي     هجاري ب

بـرداري تصـادفی، دو   . به منظور تعیین درصد رطوبت بذرها، بعد از نمونه)1(شکل  درصد خشک گردیدند 8رطوبت 
متـري در  سـانتی  6ها همراه با ظروف کوارتزي با قطر گرمی از بذور فرآوري شده تهیه شد و سپس، نمونه 4-5تکرار 

ها ساعت قرار گرفتند. پس از پایان مدت مذکور، با رعایت اصول آزمایش، نمونه 1به مدت  سلسیوسدرجه  130آون 
طوبت بذور بـر پایـه وزن تـر و برحسـب درصـد      ي زیر محتواي راز آون خارج و توزین شدند و با استفاده از معادله

  محاسبه گردید.

رطوبت بذر  1معادله  =
− وزن تر نمونه  وزن خشک نمونه 

وزن تر نمونه
× 100 

زنـی  شویی، تخمیر و اسیدشویی) آزمون جوانـه منظور تعیین کیفیت بذور فرآوري شده از هر سه روش (آب پس به
فرنگی به مدت ده ابتدا بذور گوجهآزمون این در تصادفی با چهار تکرار به اجرا درآمد.  صورت طرح کاملاً استاندارد به

بار با آب مقطر شستشو گردیدنـد و در   3-4دقیقه در محلول هیپوکلریت سدیم یک درصد ضد عفونی شدند و سپس 
ي حـاوي دو ورق  متـر سـانتی  10 × 5خشک شدند. بذرها در ظروف پلاستیکی  سلسیوسدرجه  25نهایت در دماي 
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عدد بذر روي کاغذ صافی مرطوب شده با آب  50ترتیب که  تکرار کشت گردیدند. بدین 4شماره یک در  واتمنکاغذ 
 25-30 (روز/ شب) . بذور کشت شده به داخل ژرمیناتور با شرایط تاریکی و دماي متناوبکشت شدندمقطر دیونیزه  

  منتقل شد. سلسیوسدرجه 
  

  
  مراحل مختلف آماده سازي بذر :1 شکل

  

طور مرتب و روزانه انجام گردید و تا پایان روز چهاردهم از شروع آزمایش زده بهشمارش تعداد بذرهاي جوانه
ساعت بذرهاي کلیه تیمارها به طور جداگانه از ژرمیناتور  24ادامه یافت. شمارش روزانه به این صورت بود که پس از 

در داخل ژرمیناتور  ظروف کشت زده در همان روز، مجدداًاز شمارش تعداد بذرهاي جوانه بیرون آورده شده و بعد
زنی بذرها در نظر گرفته شد. در پایان متر به عنوان معیار جوانهمیلی 2چه به اندازه قرار داده شدند. ظهور ریشه

زنی استاندارد آنها محاسبه شد. انههاي نرمال در هر تیمار و تکرار ثبت گردید و درصد جوآزمایش، تعداد جوانه
  ) محاسبه گردید:Ellis and Roberts, 1981زنی با استفاده از معادله زیر (سرعت جوانه

= سرعت جوانه زنی  2معادله 
∑݊

.ܦ∑ ݊
     

nتعداد بذور جوانه زده در هر روز =              
Dتعداد روز از آغاز آزمایش =  

گیري شد. در متر اندازههاي نرمال با استفاده از خط کش با دقت یک میلیگیاهچهزنی، طول در پایان آزمون جوانه
درجـه   80هـاي کاغـذي ریختـه و سـپس در آون     هاي هر تیمار و تکرار به صـورت جداگانـه در پاکـت   پایان گیاهچه

ازوي بـا دقـت   ها با اسـتفاده از تـر  ساعت قرار داده شدند. پس از این مدت وزن خشک گیاهچه 24مدت  به سلسیوس
  گرم تعیین گردید. 0001/0

هاي نرمال، شاخص طولی قدرت با استفاده از گیري طول گیاهچهپس از پایان دوره چهارده روزه آزمایش و اندازه
  ).ISTA, 2010فرمول زیر محاسبه شد (

  = شاخص طولی قدرت (%) زنی استانداردجوانه) × cmمیانگین طول گیاهچه (                                3معادله 
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ویلک) و بررسی یکنواختی واریـانس خطاهـاي   -ها (بر اساس آزمون شاپیرونرمال بودن توزیع داده پس از آزمون
و  VER 9.1( SAS( افـزار آمـاري   گیري شده توسط نرمي واریانس متغیرهاي اندازهآزمایشی (طبق آزمون لون)، تجزیه

هـا توسـط برنامـه    درصد صورت گرفت و رسم شـکل  5در سطح احتمال  LSDها با استفاده از روش مقایسه میانگین
EXCEL  .انجام پذیرفت  

  
  نتایج و بحث

هاي مختلف آماده سازي بذر (آبشویی، فرنگی حاصل از روشبین بذرهاي گوجه ،نتایج تجزیه واریانسبا توجه به 
زنـی بـذور، طـول و وزن خشـک گیاهچـه و      استاندارد، سرعت جوانهزنی اسیدشویی و تخمیر) از لحاظ درصد جوانه

  ).1داري در سطح احتمال یک درصد مشاهده شد (جدول معنی آماري شاخص طولی قدرت گیاهچه اختلاف
  

  فرنگیزنی بذر و رشد گیاهچه گوجههاي جوانهسازي بذر بر شاخصهاي مختلف آمادهتجزیه واریانس اثر روش :1جدول 

درجه   تغییرمنابع 
  آزادي

  میانگین مربعات
زنی درصد جوانه
  استاندارد

  سرعت 
  جوانه زنی

  طول 
  گیاهچه

  وزن 
  خشک گیاهچه

شاخص طولی 
  قدرت

  158/12**  162/0**  856/3** 0368/0**  204/110**  32  تیمار
  336/0  0028/0  183/0  0005/0  494/6  99  خطا

  665/3  881/3  523/2  121/4  744/2  -  ضریب تغییرات (%)
  درصددار در سطح احتمال یک معنی** 

  

چنین حذف مواد ژلاتینی اطراف بذر بـا  ساعت و هم 24به مدت  سلسیوسدرجه  30و  24تخمیر بذرها در دماي 
ترین و تخمیـر در  دقیقه بیش 20فرنگی در مدت لیتر اسید کلریدریک به ازاي هر کیلوگرم گوجهمیلی 15و  10غلظت 

زنی استاندارد را از خود نشان دادند. در روش تخمیـر بـا   ترین درصد جوانهساعت کم 60و زمان  سلسیوسدرجه  40
فرنگی کاهش قابل توجهی را نشـان داد. در دماهـاي   زنی بذرهاي گوجهافزایش زمان در دماهاي مختلف درصد جوانه

برتري داشت. در مورد روش  زمانساعت نسبت به سایر  24) زمان سلسیوسدرجه  40و  35، 30، 25مختلف تخمیر (
و  15، 10، 5هاي مختلف اسید (زنی استاندارد روند یکنواختی نداشت. اما در غلظتاسید شویی تغییرات درصد جوانه

زنی استاندارد در بین سطوح مختلف اسید شویی فرنگی) بالاترین درصد جوانهلیتر به ازاي هرکیلو گرم گوجهمیلی 20
  ).2دست آمد (جدول هدقیقه ب 20لیتر اسید کلریدریک در زمان میلی 15 و 10هاي در غلظت
 ،کـه طوريهفرنگی داشت. بزنی بذرهاي گوجهسازي بذر اثر قابل توجهی بر سرعت جوانههاي مختلف آمادهروش

به مدت  سلسیوسدرجه 25از بین تیمارهاي مختلف آماده سازي بذر (آبشویی، اسید شویی و تخمیر)، تخمیر در دماي 
تـرین  سـاعت کـم   60مـدت   به سلسیوسدرجه  40 و 30 زنی بذر و تخمیر در دمايساعت بالاترین سرعت جوانه 24

زنـی  طور کلی در روش تخمیر با افزایش مدت زمان تخمیر جوانهه. بندرا به خود اختصاص داد زنی بذرسرعت جوانه
تـرین  دقیقـه سـریع   20لیتـر و  میلـی  10مختلف اسید شویی غلظـت  بذرها با تاخیر بیشتري مواجه بود. از بین سطوح 

زنی را نسبت به سایر سطوح اسید شویی داشـتند  دقیقه کندترین جوانه 40مدت  لیتر اسید بهمیلی 20نی و تیمار زجوانه
  ).2(جدول 
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 25تخمیـر در دمـاي    در تیمـار  گیاهچـه  خشـک   بیشترین طول و وزن سازي بذر بین تیمارهاي مختلف آماده در
به  سلسیوسدرجه  40تخمیر در دماي  درگیاهچه  کمترین وزن خشک و طول ساعت و  24به مدت  سلسیوسدرجه 
ساعت  60و  48هاي که با تیمارهاي تخمیر در تمامی دماهاي مورد مطالعه در مدت زمان حاصل شدساعت  60مدت 

طور کلی  ه. بدقیقه در یک گروه آماري قرار گرفت 40ت زمان هاي اسید در مدو همچنین اسید شویی در تمامی غلظت
فرنگـی بشـدت کـاهش    هـاي گوجـه  طول و وزن خشک گیاهچه ،هاي تخمیرمان تخمیر در تمام دمابا افزایش مدت ز

یافت. این در حالی است که تغییرات طول و وزن خشک گیاهچه تحت تاثیر اسید شویی روند یکنواختی نداشت و در 
از بـین سـطوح   مجمـوع  هایی با طول و وزن خشک متفاوتی مشاهده شـد. امـا در   مختلف اسیدشویی گیاهچهسطوح 

لیتـر اسـید در   میلـی  20دقیقه بالاترین و غلظت  20لیتر اسید کلریدریک در مدت میلی 10مختلف اسید شویی غلظت 
  ).2دول ترین طول و وزن خشک گیاهچه را به خود اختصاص دادند (جدقیقه کم 40مدت 

 ،کـه طـوري . بـه بـذر داشـت  میانگین شاخص طولی قـدرت  داري بر تاثیر معنی سازي بذرهاي مختلف آمادهروش
 نتـری ساعت تعلق داشـت و کـم   24در مدت  سلسیوس درجه 25به تیمار تخمیر در  قدرت ترین شاخص طولی بیش

که با تیمارهاي تخمیـر در   ساعت مشاهده شد 60به مدت  سلسیوسدرجه  40در تیمار تخمیر  شاخص طولی قدرت
. در سطوح مختلـف  ساعت در یک گروه آماري قرار گرفت 60 در مدت زمان درجه سلسیوس 35و  30، 25دماهاي 

داري در شاخص طولی قدرت ثبت گردید. در بین تخمیر با افزایش مدت زمان تخمیر در دماهاي مختلف کاهش معنی
 20ترین شاخص طولی قدرت و غلظـت  دقیقه بیش 20لیتر اسید به مدت میلی 10د شویی غلظت سطوح مختلف اسی

  ).2ترین مقدار شاخص طولی قدرت را به خود اختصاص دادند (جدول دقیقه کم 40لیتر به مدت میلی
 

هـاي  از روشزنی بذر، طول و وزن خشک گیاهچـه و شـاخص طـولی قـدرت متـاثر      میانگین درصد و سرعت جوانه :2جدول 
  فرنگیمختلف آماده سازي بذر گوجه

روش 
  استخراج

  درصد   تیمار
  زنی(%) جوانه

 سرعت جوانه زنی
)day/1(  

طول گیاهچه 
)cm(  

وزن خشک 
  )mgگیاهچه (

شاخص طولی 
  قدرت

  b98 dc384/0  cd 1/18  c602/1  cd733/17  -  آبشویی

  تخمیر

h24-˚C25  a5/99  a485/0  a555/19 a912/1  a455/19 

h36-˚C25  ab98 dc395/0  bc562/18  b685/1  bc192/18  
h48-˚C25  ef90  jk184/0  l-o347/16  j-p240/1  j-l411/14  
h60-˚C25  gh86 k165/0  no01/16  n-p17/1  m-p771/13  
h24- ˚C30  a99 c406/0  b775/18  b735/1  b583/18  
h36-˚C30  ab98 f341/0  e-h17/17  ef407/1  ef825/16  
h48-˚C30  efg89 jk176/0  l-o222/16  l-p214/1  k-m437/14  
h60-˚C30  hi84 k159/0  no16  op160/1  n-p422/13  
h24-˚C35  ab98  d-f367/0  e-g342/17  d-f445/1  de995/16 

h36-˚C35  de92 hi256/0  h-m687/16  g-j313/1  h-j353/15  
h48-˚C35  f-h5/87  k169/0  no04/16  m-p18/1  l-n037/14  
h60-˚C35  i82  k159/0  no95/15  n-p166/1  op087/13 

h24-˚C40  de92 hi251/0  h-m687/16  h-k301/1  h-j352/15  
h36-˚C40  de92 hi247/0  k-o435/16  i-l268/1  i-k11/15  
h48-˚C40  f-h5/87  k167/0  no02/16  m-p174/1  m-o861/13  
h60-˚C40  i82 k156/0  o9/15  p156/1  p036/13  
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  اسید شویی

min10- ml5  dc94 hi261/0  g-k747/16  g-i323/1  g-i743/15  
min20- ml5  ab98 d-f368/0  ef382/17  de457/1  de036/17  
min30- ml5  ab98 ef346/0  e-g312/17  d-f439/1  de967/16  
min40- ml5  de92 i246/0  l-o387/16  j-p248/1  i-k077/15  
min10- ml10  b-d5/94 hi268/0  g-k01/17  f-h375/1  f-h074/16  
min20- ml10  a99 b447/0  b795/18  b739/1  b604/18  
min30- ml10  b-d5/94 hi237/0  f-i05/17  e-g383/1  f-h111/16  
min40- ml10  ef90  g201/0  l-o377/16  k-p232/1  j-l740/14  
min10- ml15  a-c5/96  gh278/0  e-i1/17  ef399/1  e-g502/16  
min20- ml15  a99 c401/0  b735/18  b727/1  bc546/18  
min30- ml15  de92  hi249/0  i-n549/16  i-l283/1  i-k224/15  
min40- ml15  e-g5/89  jk179/0  l-o242/16  l-p218/1  k-m531/14  
min10- ml20  a-c5/96  g306/0  e-i13/17  ef401/1  e-g531/16  
min20- ml20  ab98 ce376/0  de655/17  d497/1  de301/17  
min30- ml20  de92 hi247/0  j-n455/16  i-l272/1  i-k138/15  
min40- ml20  f-h5/87  jk170/0  m-o095/16  n-p169/1  l-n084/14  

  LSD5% 575/3 0314/0  601/0  074/0  813/0  
  

بهتـرین تیمـار    سـاعت  24مـدت   بـه  سلسـیوس درجـه   25تخمیـر در دمـاي   موید آن است که  نتایج این آزمایش
 ,Liptayهاي لیپتاي (جهت حصول بذور با کیفیت مناسب، بود. این نتایج با یافتهرقم واي فرنگی بذر گوجهسازي  آماده

و نعمتـی و همکـاران    )Singh et al., 1985سینگ و همکـاران (  ، )Pandita et al., 1996)، پاندیتا و همکاران (1989
)Neamati et al., 2010( مطابقت دارد. ) بر اساس اظهار نظر مک دونالد و کاپلندMcDonald and Copeland, 2012 (

 Eevera andشـود. اورا و وانانگـامودي (  تخمیر به مدت طولانی باعث ایجاد گرما و صـدمه مکـانیکی بـه بـذور مـی     

Vanangamudi, 2006 م اتفاق افتد زنی زودهنگاکه ممکن است در اثر دوره طولانی تخمیر، جوانه گزارش کردند) نیز
که دما تعیین کننـده طـول فرآینـد تخمیـر     شود. با توجه به اینزنی و کیفیت بذور میکه در نهایت باعث کاهش جوانه

هاي مختلـف متفـاوت   زنی بذور حاصل از تخمیر با دما و مدت زمان)، طبیعی است که جوانهAgrawal, 1995است (
تر در طول تخمیر باعـث  تر و دماي بیش) عنوان نمودند که تخمیر طولانیSilva et al., 1982باشد. سیلوا و همکاران (

 25شود. در این پژوهش نیز مشاهده شد که بـذور حاصـل از تخمیـر در دمـاي بـالاتر از      زنی میتر جوانهکاهش بیش
تخمیـر  داشته و وقتی دماي بالا بـا مـدت طـولانی     سلسیوسدرجه  25تر نسبت به دماي ، کیفیت کمسلسیوسدرجه 

که در اثـر   کرد بیانتوان چنین یابد. به طور کلی میزنی و کیفیت بذر به میزان زیادي کاهش میشود، جوانهترکیب می
تر تخمیر، احتمالا فرسودگی بذر آغاز شده و با افزایش دما و مدت زمـان تخمیـر ایـن    دماي بالا و مدت زمان طولانی

زنی بذرها، رشـد اولیـه   شود. با تاخیر در جوانهزنی بذور میصد جوانهتر شده و باعث کاهش سرعت و درروند سریع
گردد. بسیاري از پژوهشگران معتقدند که گیاهچه کاهش یافته و این امر موجب کاهش طول و وزن خشک گیاهچه می

باشد. چـرا  میر میشود، تخفرنگی که منجر به تولید بذرهاي با کیفیت بالا میبهترین تیمار براي آماده سازي بذر گوجه
کند و موجب ریشه کن شدن شانکر باکتریایی و تري به بذرها وارد میکه تخمیر یک فرآیند طبیعی است که آسیب کم

) و Silva et al., 1982سـیلوا و همکـاران (   ،). در حالی کـه Neamati et al., 2010شود (هاي بذر زاد میسایر بیماري
) دریافتند که تخمیر طبیعی باعث حذف کامل مواد ژلاتینی اطـراف  Jadli and Singh, 2009چنین جدلی و سینگ (هم
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زنی بذرهاي گوجه دهد. دلایل کاهش قدرت و قابلیت جوانهشود و بنابراین قدرت بذر را به شدت کاهش میبذر نمی
اي انجام فرآیند تخمیـر  به دلیل استفاده از دما و مدت زمان غیر بهینه بر ممکن استاین پژوهشگران،  هايدر آزمایش

هاي آماده سازي بذر، تخمیر شباشد. همسو با این مباحث باید خاطر نشان کرد که گرچه در این پژوهش از بین رومی
 ساعت موجب تولید بذور با کیفیت بالاتري گردید، اما برخی از سطوح اسید شویی 24مدت  به سلسیوسدرجه  25در 

به لحاظ کیفیت بذر نسبت  که هر چند .بذرهایی با کیفیت مطلوب تولید نمودند دقیقه) 20لیتر در مدت زمان میلی 10(
تري قرار داشـتند. در ایـن   ساعت در رتبه پایین 24به مدت  سلسیوسدرجه  25به بذرهاي حاصل از تیمار تخمیر در 

 ـ   سـازي بـذرهاي   د آمـاده راستا برخی از پژوهشگران در مطالعات خود گزارش نمودند که تیمـار اسیدشـویی در فرآین
 ،). بنـابراین Silva et al., 1982; Jadli and Singh, 2009گـردد ( می ترفرنگی باعث ایجاد بذرهایی با کیفیت بالاگوجه

تـوان از غلظـت   توان توصیه نمود که در صورت ضرورت (کمبود امکانات و زمان کافی) و نبود شرایط تخمیر، میمی
  فرنگی استفاده نمود.سازي بذرهاي گوجهدهجهت آما اسید بهینه کلریدریک

  
  گیري کلینتیجه

بـالاتري  زنـی و رشـد اولیـه گیاهچـه     ساعت، قابلیت جوانه 24مدت  به سلسیوسدرجه  24تخمیر بذرها در دماي 
با افزایش مدت زمان تخمیـر در دماهـاي مختلـف قابلیـت      ،طورکلیهنسبت به سایر سطوح آماده سازي بذر داشتند. ب

تـرین مقـادیر از نظـر    فرنگی به شدت کاهش یافت. به نحوي که پایینهاي گوجهزنی بذور و رشد اولیه گیاهچهجوانه
ساعت حاصل شد. این  60و زمان  سلسیوسدرجه  40زنی و رشد اولیه گیاهچه در تیمار تخمیر در هاي جوانهشاخص

فرنگی روند یکسانی نداشت. امـا نتـایج نشـان داد کـه در     ات در مورد اسیدشویی ماده ژلاتینی اطراف بذر گوجهتغییر
زنی بذر و رشد اولیـه گیاهچـه   ها قابلیت جوانهدقیقه نسبت به سایر زمان 20زمان  اسید هاي کلریدریکتمامی غلظت

 20لیتر اسید و مدت زمان میلی 10شویی غلظت ف اسید. از سوي دیگر، در بین سطوح مختلتري از خود بروز دادبیش
زنی بذر و رشد اولیه گیاهچه بالاتري داشتند. تیمار آبشویی نیز از نظر صفات مذکور، نسـبت  جوانههاي دقیقه شاخص

هاي بالاي اسـید شـویی وضـعیت بهتـري داشـت، امـا در       ها و زمانچنین غلظتبه زمان و دماهاي بالاي تخمیر و هم
  تري قرار داشت.ایسه با دما و زمان تخمیر بهینه و غلظت و زمان مناسب اسید شویی در رتبه پایینمق
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Abstract 

In order to evaluate the different methods of tomato seed preparation, an experiment was 
conducted in a completely randomized design with four replications in Laboratory of Seed 
Science and Technology of Mohaghegh Ardabili University, Ardabil, Iran. Factors  included: 
washing with tap water, fermentation (temperatures: 25, 30, 35 and 40˚C; times: 24, 36, 48 and 
60 hour), washing with acid (HCl: 5, 10, 15 and 20 ml.kg-1 fruit; times: 10, 20, 30 and 40 min). 
To determine the quality of processed seed, the standard seed germination test was 
implemented. Results showed that seeds processed by fermentation at 25° C for 24 hours had 
the highest percentage and germination speed, seedling length, dry weight and vigor index. 
Between different levels of acid washing, 10 ml hydrochloric acid and 20 minutes duration 
showed higher seed germination and seedling growth indices. 
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