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 مقاله پژوهشی
مختلف  تیمارهاي یشپتحت ) Ferula gummosa( بذر باریجه یزن جوانهخفتگی و  پاسخ

 هورمونی و سرمادهی مرطوب
 2 یريدهش، عباس 2 ییاسکو، بیتا 2 یانفرشا، علی 2 یديخورشعنایت رضوانی  ،*، 2 یحسنفرشید ، 1ملک محسن 

 چکیده مبسوط
و مشتقات آن در صنایع مختلف رواج  ها فراوردهگیاهان دارویی بومی ایران است که استفاده از  ینتر مهمیکی از  باریجه: مقدمه

باعث شده در فهرست گسترش یافته و هاي طبیعی  از رویشگاه گیاهی گونه ینا رویه یببرداشت  به همین دلیل. فراوان یافته است
شکست خفتگی  يها روشو  یزن جوانهدر خصوص رفتار  کافی اطلاعات عدم وجود. گیاهی درخطر انقراض قرار بگیرد يها گونه

بررسی  منظور بهرو، این مطالعه  ازاین. گونه گیاهی داشته باشند بذرهاي باریجه سبب شده است محققان علوم بذر توجه کمتري به این
 .تأثیر تیمارهاي مختلف بر رفع خفتگی بذرهاي باریجه طراحی و اجرا شد

و همچنین بذرهاي  بویراحمدشده از مراتع شهرستان  آوري دو جمعیت باریجه جمع بذرهايدر این مطالعه از : ها روشمواد و 
در معرض تیمار سرمادهی مرطوب و قابلیت  روز 120بذرهاي باریجه به مدت . شده از شرکت پاکان بذر اصفهان استفاده شد تهیه

کردن بذرها بر قابلیت  کاربردي این تیمار تأثیر خشک جنبهمنظور ارزیابی  همچنین به .شدو رفع خفتگی بذرها مطالعه  یزن جوانه
در این مطالعه تأثیر پیش تیمارهاي مختلف هورمونی شامل . مطالعه قرار گرفت ، پس از دریافت تیمار سرمادهی نیز موردیزن جوانه

شد  و خفتگی بذرها بررسی یزن جوانههاي مختلف بر رفتار  در غلظت) بنزیل آمینوپورین-6کینیتین و ( ها یتوکینساسید جیبرلیک و 
 .و تأثیر این تیمارها در توانایی رفع خفتگی بذرها مورد ارزیابی قرار گرفت

و خفتگی بذرهاي دو جمعیت باهم متفاوت بوده و تأثیر تیمارهاي مختلف بر قابلیت  یزن جوانهنتایج نشان داد رفتار : ها یافته
آن با افزایش  از و پس یزن جوانهروز موجب افزایش قابلیت  60جمعیت سرمادهی بذرها تا  هردودر . بذرها نیز متفاوت بود یزن جوانه

 یزن جوانهکردن بذرها پس از سرمادهی موجب کاهش  همچنین مشخص شد خشک. بذرها کاهش یافت یزن جوانهدوره سرمادهی 
بلندمدت  يها دورهبذرها در  یزن جوانهدلیل کاهش قابلیت  ینتر مهم، شد مشخصبا بررسی علت این موضوع . گردد یمبذرها 

 سرمادهی مرطوبمختلف  يها دورهتفاوت در سطوح خفتگی بذرها در به عبارتی بذرها در بستر سرمادهی و  زدن جوانهسرمادهی 
بذرها و رفع خفتگی در  یزن جوانهداري موجب بهبود رفتار  معنی طور به زنی ها یتوکینینسو  اسید جیبرلیکهاي مختلف  غلظت. دبو

 .هر دو جمعیت باریجه شد
همچنین مشخص . مختلف باریجه بود هاي یتجمعنتایج این مطالعه بیانگر وجود سطوح متفاوت از خفتگی بذر در : گیري یجهنت

 طور به تواند یم ها یتوکینینس یژهو بهي هورمونی و پیش تیمارها اسید جیبرلیکبذرها با استفاده از  یمارت یششد تیمار سرمادهی و پ
شد که خفتگی در بذرهاي  گیري یجهنتبا توجه به تأثیر تیمارهاي مختلف  همچنین. در رفع خفتگی بذرها مؤثر واقع شود یتوجه قابل

 .باشد یمو عمیق  عمیق یمهناز نوع خفتگی مورفوفیزیولوژیک  یجهبار
 گیاهان دارویی، پسابیدگی، ینوپورینآمبنزیل -6کینیتین، : کلیدي يها واژه

 :نوآوري يها جنبه
 .بررسی شد بذرهاي باریجه براي اولین بار یزن جوانهبلندمدت بر قابلیت  يها دورهتأثیر تیمار سرمادهی در  -1
جه براي اولین یبذرهاي بار یزن جوانهمختلف سرمادهی بر قابلیت  يها دورهبذرهاي تیمارشده تحت حاصل از خشک کردن تأثیر پسابش  -2

 .مورد ارزیابی قرار گرفت بار
 رفع خفتگی بذرها براي اولین بار در مطالعات داخلی یسهمقاعنوان یک شاخص کاربردي در  به) ناحیه زیر منحنی( AUC شاخص -3

 .معرفی شد
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 مقدمه
استفاده از گیاهان دارویی به اشکال مختلف، از 
دیرباز تاکنون هرروزه در حال گسترش بوده و ظهور 
رویکردهاي جدید اقتصادي، درمانی و صنعتی از گیاهان 
دارویی در ابعاد جهانی باعث توجه هرچه بیشتر به این 

 به وابسته صنایع امروزه که يطور به. گیاهان شده است
هرچند . هستند یريگ چشم افزایش حال در حوزه این

این موضوع گسترش سطح سلامت، بهداشت و اقتصاد 
 رویه یباما از طرفی برداشت  ،جامعه را به دنبال دارد

 شده باعث طبیعی منابع يها عرصهگیاهان دارویی از 
 و تخریب تهدید، معرض در زیادي يها گونه است

کارگیري  رو احیاء، توسعه و به ازاین. بگیرند قرار انقراض
اصولی از گیاهان دارویی و همچنین تلاش براي اهلی و 

 .است پیداکرده دوچندان اهمیت ها گونهسازي این  زراعی
یکی از  )Ferula gummosa Bioss( 1باریجه

) Apiaceae(گیاهان دارویی خانواده چتریان  ینتر مهم
 گیاهان بومی ایران ینتر مهمیکی از  که این گیاه. است

کاربرد وسیعی در داراي طیف  که رود یمبه شمار  نیز
 هاي فراوردهصادرات  همچنین .باشد یمصنایع مختلف 

بعد اقتصادي شده از  این گیاهآن؛ موجب توجه ویژه به 
؛ 2008و همکاران،  3؛ کشتکار2004، 2مظفریان. (است

از  رویه یببرداشت  رو ینااز  ).2017و همکاران،  4باقري
 است که موجبرواج یافته  طبیعی تا حديمراتع 

شده خطر انقراض  در معرضاین گونه گیاهی قرارگیري 
 ).2014، 5رستمی و توکل افشاري( است

مرحله در  ینتر مهماولین و  توان یمرا  یزن جوانه
یک  یزن جوانه .دانست دار گلرشد و نمو جوامع گیاهان 

عوامل  تأثیرفرآیند فیزیولوژیک پیچیده است که تحت 
و همکاران،  6سلطانی( گیرد یمژنتیکی و محیطی قرار 

براي  یزن جوانه کننده تنظیمعوامل محیطی ). 2016
بذرهاي بدون خفتگی، شامل دما، آب و اکسیژن 

و براي بذرهاي داراي خفتگی علاوه بر این  باشند یم
شیمیایی نیز نیاز  حاوي مواد ايه محیطعوامل به نور و 

                                                           
1 Galbanum 
2 Mozaffarian 
3 Keshtkar 
4 Bagheri 
5 Rostami and Tavakkol-Afshari 
6 Soltani 

یکی  8خفتگی بذر). 2014، 7باسکین و باسکین( باشد یم
گیاهی بخصوص  يها گونهبذر برخی  هاي ویژگیاز 

به حالتی  خفتگی بذر. باشد یمگیاهان خودرو و مرتعی 
 شرایط تمام بودن یاهم باوجود بذرها که شود یماطلاق 

 جوانه اکسیژن و دما نور، رطوبت، ازجمله ؛یزن جوانه براي
مشابه بسیاري از ). 2018و همکاران،  9شایانفر( زنند ینم

ها در بذرها  موجودات زنده، خفتگی و پاسخ به تنش
ممکن است خفتگی از . اند همدیگر وابسته به شدت به

زنی بذر در شرایط مطلوب جلوگیري کند، چون  جوانه
بوده و احتمال دارد تا  مدت کوتاهاین شرایط مطلوب 
 10بیولی(دوام نداشته باشد  گیاهچهزمان استقرار موفق 

زراعی هاي  نظام بوم، در در مقابل). 2006و همکاران، 
چراکه  ،رود یم به شمارنامطلوب  اي یدهپدخفتگی بذر 

 يور بهرهو درنهایت کاهش  سبز شدنموجب کاهش 
 خفتگیبذرها داراي انواع مختلفی از . گردد یممحصول 

 براي گوناگونی هاي بندي یمتقسهستند و محققان 
باسکین و باسکین، ( اند ارائه داده آن انواع تفکیک
 که آن در دخیل يسازوکارهاو  خفتگیشناخت  ).2004

 آن رفع و کنترل منظور به روشی ارائه به منجر نهایتدر 
همچنین رفع . شود یمبذرها  به یزن جوانهو القاي توانایی 

 اولین شک بدون و سبز شدن بذرها یزن جوانهمشکلات 
 گیاهان سازي زراعی و اهلی مبحث در گام ینتر مهم و

-سواج و لوبنر-فینچ(هستند  دارویی و مرتعی خودرو،
 ).2006، 11متزگر

از  يبردار بهرهمختلفی براي کاشت و  يها راه تاکنون
گیاهان دارویی ازجمله باریجه مورد ارزیابی محققان 

اما تنها راه طبیعی و کاربردي ازدیاد . است قرارگرفته
گیاهی باریجه از طریق کاشت مستقیم بذر بوده  گونه ینا

بذرهاي باریجه در زمان رسیدگی و پراکنش  ازآنجاکهو 
تکثیر و پرورش این گیاه را با  ،داراي خفتگی هستند

). 2002و همکاران،  12سالار( کند یم رو روبهمشکل 
 مختلفی انواع و درجات هعمدبطور  ها گونهذرهاي این ب

 ها آن بارزترین ازجمله که دهند یمرا نشان  فتگیخ از

                                                           
7 Baskin and Baskin 
8 Seed dormancy 
9 Shayanfar 
10 Bewley 
11 Finch-Savage and Leubner-Metzger 
12 Salar 
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فیزیولوژیک، مورفولوژیک و مورفوفیزیولوژیک  فتگیخ
و  2؛ زرداري2006و همکاران،  1شریفی( باشند یم

 ).2019همکاران، 
در رابطه با کمون بذرهاي باریجه مطالعاتی 

محققان درخصوص نوع کمون بذرهاي . است گرفته صورت
باریجه اتفاق نظر نداشته اما تیمار سرمادهی مرطوب را 

تیمار در رفع کمون بذرها معرفی  ینمؤثرترعنوان  به
همچنین کاربرد تیمارهایی همچون تیمارهاي . اند کرده

و تیمارهاي  اسید جیبرلیککاربرد  خصوص بههورمونی 
فیزیکی و شیمیایی نیز بر رفع کمون  یده خراش

رستمی و توکل ( بذرهاي باریجه انجام شده است
؛ زرداري و 2018و همکاران،  3؛ لبافی2014افشاري، 
است در این مطالعه سعی  ذکر بهلازم . )2019همکاران، 

یز از و اعمال تیمارها متما ها آزمونشده است طراحی 
بندي نتایج تحقیقات انجام شده باشد و از طرفی به جمع

 .پرداخته شود
وجود نیاز به دانش و آگاهی در خصوص کشت و  با
گیاهی ارزشمند، مطالعات اندکی  گونه ینا سازي زراعی

 گونه ینابذر  یزن جوانهخفتگی و ارتباط با در بخصوص 
اطلاعات  نبود، آندلیل  ینتر مهماست که  گرفته انجام

. باشد یمو خفتگی بذر  یزن جوانهرفتار  در خصوصکافی 
و خفتگی بذرها از  یزن جوانهمطالعات مربوط به  ازآنجاکه

حفاظتی و مدیریتی  يها برنامهابزار کلیدي  ینتر مهم
 منظور بهگیاهی هستند، در این مطالعه  يها گونه

، به بررسی تیمارهاي یزن جوانه هاي ویژگیشناخت 
 يها روش بهمختلف شکست خفتگی بذرهاي باریجه 

مختلفی ازجمله سرمادهی مرطوب و پیش تیمارهاي 
با  گردیدمختلف هورمونی پرداخته و همچنین سعی 

و  ها آزمون انجام روند دراستفاده از طراحی کاربردي 
تا باشد متمایز  شده انجام، با سایر مطالعات ها دادهآنالیز 
در نوین  هاي یدها ارائه گشاي تا حدودي راه بتواند

 .شودحوزه مطالعات این 
 
 
 

                                                           
1 Sharifi 
2 Zardari 
3 Labbafi-Hoseinabadi 

 ها روشمواد و 
و  در آزمایشگاه تحقیقات 1399این مطالعه در سال 

موسسه تحقیقات ثبت و گواهی بذر و نهال  ،بذر فناوري
در این مطالعه  شده استفادهبذرهاي . کرج انجام شد

جمعیت اول در . شامل دو جمعیت بذري باریجه بود
از ارتفاعات شهرستان یاسوج  1399اواخر خردادماه سال 

 E 51°و  N 30°( واقع در استان کهگیلویه و بویر احمد
. شد يآور جمع )متر بالاتر از سطح دریا 2800و ارتفاع 

و  N 35°( جمعیت دوم نیز از ارتفاعات استان سمنان
°E 53  توسط ) متر بالاتر از سطح دریا 1130و ارتفاع

بذرهاي هوا . ي شدندآور جمعشرکت پاکان بذر اصفهان 
 )ي وزن خشکابر مبن(درصد  8-7با رطوبت  شده خشک

به  شده مهرومومي پلاستیکی نفوذناپذیر و ها سهیدرک
درجه  7 ±1آزمایشگاه منتقل و در یخچال با دماي 

لازم به  .شدند يدار نگهشروع آزمایش تا زمان  سلسیوس
ذکر است بذرهاي جمع آوري شده با حد اقل رطوبت 
ممکن و قبل از ریزش از روي بوته جمع آوري شدند؛ اما 
به دلیل وجود خاصیت هیگروسکوپی در بذرها که 

، براي اطمینان شوند یمموجب جذب رطوبت از محیط 
بذري عمل  يها محمولهاز یکسان بودن رطوبت در تمام 

) ساعت در دماي اتاق 48به مدت (هوا خشک شدن 
دقت هرچه بیشتر در نتایج  منظور بههمچنین . انجام شد

با کمترین فاصله زمانی ممکن انجام  ها آزمونسعی شد 
مختلف  يها دورهدر این مطالعه به بررسی اثرات . گردد

تیمارهاي مختلف  سرمادهی مرطوب و همچنین پیش
بذرهاي باریجه به  خفتگیو رفع  یزن انهجوهورمونی بر 

 .شرح زیر پرداخته شد
 

 4آزمون سرمادهی مرطوب
دو و تهیه بذرها، بذرهاي  يآور جمعبلافاصله پس از 

ي ها جعبهباریجه بین دولایه حوله کاغذي در  یتجمع
درجه  5و نفوذناپذیر در دماي  دربستهپلاستیکی 

و شرایط تاریکی و در حضور آب مقطر به  سلسیوس
) روز 120، و 100، 80، 60، 40، 20، 0(ترتیب به مدت 

به منظور جذب آب به اندازه کافی در . شدندسرمادهی 
به ازاي هر گرم بذر آب  لیتر یلیم 5بذرها ابتدا به مقدار 

با رعایت عدم (مقطر به محیط سرمادهی اضافه شد 
                                                           
4 Cold stratification 
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ساعت که  24از گذشت  و پس) ایجاد شرایط غرقاب
کامل عمل جذب آب را انجام دادند، آب  طور بهبذرها 

 بستراز  يبردار نمونه. اضافی از محیط خارج شد
انجام و بذرها تحت آزمون  ذکرشدهدر فواصل سرمادهی 

 یزن جوانهانجام آزمون  منظور به. قرار گرفتند یزن جوانه
هیپوکلریت ابتدا بذرها با استفاده از محلول یک درصد 

سپس بذرها در . شدند یضدعفوندقیقه  5سدیم به مدت 
 9پلاستیکی به قطر  هاي بذري درون پتري 25سه تکرار 

 7کاغذ صافی مرطوب شده با  لایه یکو روي  متر سانتی
در  یزن جوانهآزمون . قرار گرفتند قطرمآب  لیتر یلیم

 روز انجام شد 75به مدت  سلسیوسدرجه  10±1دماي 
در هر هفته  زده جوانهشمارش بذرهاي . )2020زرداري، (

 2حداقل  اندازه به چه یشهرسه نوبت انجام شد و خروج 
 . در نظر گرفته شد یزن جوانهمعیار  عنوان به متر یلیم

بررسی قابلیت  منظور بهدر این بخش از مطالعه 
مختلف آزمون  يها دورهبذرهاي تیمارشده در  یزن جوانه

آزمایشی  ،سرمادهی مرطوب پس از خشک شدن نیز
به این منظور در همان فواصل معین . طراحی و اجرا شد

) روز 120، و 100، 80، 60، 40، 20، 0( يبردار نمونه
 سرمادهیاز محیط  برداري نمونهبخشی از بذرها پس از 

 25دماي (حوله کاغذي و در شرایط اتاق  لایه یکروي 
 72به مدت ) درصد 40نسبی  رطوبتو  سلسیوسدرجه 

 طور بهساعت خشک شدند تا زمانی که رطوبت خود را 
) درصد 7-8(و به رطوبت اولیه  داده ازدستکامل 
براي  یزن جوانهبق بخش قبل آزمون اطمسپس . رسیدند

لازم به ذکر است بذرهاي تیمار شده . آنها نیز انجام شد
اطمینان از عدم  حصول منظور به شدن خشکقبل از 

 .دقیق بررسی شد طور به یزن جوانهه و چ رشد ریشه
در بذرهاي باریجه  یزن جوانهدماي مطلوب  ازآنجاکه

دماي لازم براي سرمادهی و  یعبارت بهو  بودهپایین 
زرداري (باهم برابر است  تقریباً یزن جوانهدماي لازم براي 

بذرها در محیط سرمادهی پس از  ،)2019، همکارانو 
بنابراین براي بررسی . کنند یم یزن جوانهمدتی شروع به 

در هر مرحله اثر سرمادهی بر رفع خفتگی بذرها  تر یقدق
ابتدا بذرهاي  سرمادهی مرطوبآزمون  يبردار نمونهاز 

و سپس  شده حذفاز بستر سرمادهی  زده جوانه
 مانده یباقرهاي تصادفی از بین بذ طور به يبردار نمونه

 در خصوصدر سایر مطالعات  همچنین. انجام شد

تیمارهاي سرمادهی بذرهاي باریجه به این نکته اشاره 
عدم رفع کامل خفتگی بذرهاي باریجه  وجود بانشده و 

سرمادهی، اثرات سرمادهی طولانی در  يها دورهدر 
و در این خصوص است بذرهاي باریجه ارائه نشده 

سعی  مطالعهین در این بنابرا. اطلاعات کافی وجود ندارد
سرمادهی بر  بلندمدت يها دوره تأثیرشد به بررسی 

این به  .بذرهاي باریجه پرداخته شود یزن جوانهرفتار 
سرمادهی بذرها در محیط  یزن جوانهروند منظور بررسی 

به این . مرحله آزمونی طراحی و اجرا شد در هر مرطوب
بذري در  100منظور بذرهاي هر جمعیت در چهار تکرار 

بین  سرمادهی مرطوبمشابه با محیط  کاملاًمحیط 
و  دربستهي پلاستیکی ها جعبهدولایه حوله کاغذي در 

و شرایط تاریکی  سلسیوسدرجه  5نفوذناپذیر در دماي 
و طی انجام این . و در حضور آب مقطر قرار گرفتند

 صورت به زده جوانهبذرهاي  یزن جوانه) زرو 120(آزمون 
 .هفتگی بررسی شد

 
 یزن جوانههورمونی بر  تیمارهاي یشپ تأثیربررسی 

 خفتگیو رفع 
مختلف  تیمارهاي یشپ تأثیربررسی  منظور به

بذرهاي باریجه از  خفتگیو رفع  یزن جوانههورمونی بر 
هاي مختلف  و سیتوکینین) GA3(جیبرلین  هاي هورمون

)Kinetin, 6- Benzylaminopurine (به . استفاده شد
جداگانه در  طور بهاین منظور بذرهاي هر جمعیت 

دقیقه  5سدیم به مدت هیپوکلریت محلول یک درصد 
 آبکامل توسط  يضدعفونی شده و پس از شستشو

و بین دولایه  متر سانتی 14با قطر  هایی يپتردر  مقطر
مختلف مواد  هاي غلظتحوله کاغذي در معرض 

 يها محلولپس از اضافه کردن . هورمونی قرار گرفتند
 72به مدت  سلسیوسدرجه  5به دماي  ها يپتر ،مختلف
و همکاران،  کشتکار( منتقل شدند) روز 3(ساعت 

کامل با استفاده از آب مقطر  طور بهسپس بذرها . )2008
شسته شده و بذرهاي مربوط به هر پیش تیمار به 

آب  لیتر یلیم 7کاغذ صافی و  لایه یکي حاو هاي يپتر
 سپس). بذري 25در سه تکرار ( مقطر منتقل شدند

به سلسیوس درجه  10±1در دماي  یزن جوانهآزمون 
در هر هفته  زده جوانهروز و شمارش بذرهاي  75مدت 

 .سه نوبت انجام شد
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در  مورداستفادهلازم به ذکر است پیش تیمارهاي 
، 0( اسید جیبرلیکمختلف  هاي غلظتاین بخش شامل 

، )گرم در لیتر میلی 2000و  1500، 1000، 500، 100
و  500، 250، 50، 5، 0(مختلف کینیتین  هاي غلظت
بنزیل -6مختلف  هاي غلظتو  گرم در لیتر میلی 1000

گرم در  میلی 500و  250، 50، 25، 5، 0(آمینوپورین 
بر اساس پیش  شده انتخاب هاي غلظتبوده و ) لیتر

اولیه و همچنین طبق منابع مختلف در  يها آزمون
 باریجه انتخاب شدند خانواده همبذرهاي گیاهان 

؛ زرداري و همکاران، 2009و همکاران،  1حسنی(
2019(. 

 
 ها داده یلوتحل یهتجز

با استفاده از  نمودارهاو رسم  ها داده تحلیل و یهتجز
 Excel 2013و  Germinator package يافزارها نرم

مختلف  يها شاخصدر این بخش ابتدا . شدانجام 
. شد برآورد Germinator packageتوسط  یزن جوانه

حداکثر ( Gmax: این پارامترها به تفضیل شامل
یا زمان رسیدن  یزن جوانهزمان شروع ( T5، )یزن جوانه
به  یزن جوانهزمان رسیدن ( T50، )درصد 5به  یزن جوانه

 U84-16، )یزن جوانهمیانگین زمان ( MGT، )درصد 50

 16از  یزن جوانه حدفاصل زمانییا  یزن جوانهیکنواختی (
محیط زیر ( AUC 2و ) زده جوانهبذرهاي  درصد 84به 

 يافزار نرمبه ذکر است این پکیج  ملاز. بودند) منحنی
 یزن جوانه يها آزمونمربوط به هاي  تجزیه منظور به

و  3جوسن(و از دقت بالایی برخوردار است  شده یطراح
 ).2010همکاران، 

تحلیل و در تجزیه  شده استفاده يپارامترهایکی از 
که یک پارامتر  باشد یم AUCشاخص  پژوهش،این 
 تحلیل و تجزیهه زدر حو شده معرفیجدید  نسبتاً
این پارامتر با استفاده از . باشد یم یزن جوانه هاي آزمون

 یزن جوانهتجمعی  منحنی زیر سطح سازي یکپارچه
 بالایی تفکیکی قدرت اغلب که کند یم فراهم را مقداري

 .دهد یم نشان ها نمونه بین را

                                                           
1 Hassani 
2 Area under the curve 
3 Joosen 

پس از برازش این شاخص،  محاسبهبطورکلی براي 
 یزن جوانهدرصد رگرسیون غیر خطی به  يها مدل

 یزن جوانهچندین پارامتر  تجمعی بذرها در مقابل زمان،
دهنده  نشان Gmax. شوند طور خودکار استخراج می به

زمان لازم براي  t50بذر،  یزن حداکثر ظرفیت جوانه
 یزن کنواختی جوانهی U75-25درصد بذرها،  50 یزن جوانه

 AUCx ،یزن جوانه درصد 25تا  75فاصله زمانی بین 
و  t = 0بین  شده ترسیمناحیه زیر منحنی ادغام منحنی 

 است) x(شده توسط کاربر  ی تعریفیک نقطه انتهای
لازم به ذکر است . )2010جوسن و همکاران، () 1شکل (

در برخی  یزن جوانهدر این مطالعه به دلیل پایین بودن 
بذرهاي  درصد 16تا  84زمانی بین  تیمارها از اختلاف

استفاده ) U84-16( یزن جوانهبرمبناي حداکثر  زده جوانه
خودکار با  طور به افزار نرم AUCبرآورد  منظور بهاما  ؛شد

 U75-25از ) یابی برون(ها  بینی داده استفاده از پیش
 .کند یماستفاده 

 به مربوط اطلاعاتی این پارامتراختصار  طور به
 باهمرا  یزن جوانه یکنواختی و سرعت ،یزن جوانه حداکثر
 یزن جوانهبراي توصیف رفتار  تواند یمکرده و تلفیق 
از کاربردهاي ). 1شکل (قرار گیرد  استفاده موردبذرها 

و شاخص  4خفتگیشاخص  برآوردعمده این پارامتر 
در عامل بوده و به عبارتی هرچه مقدار این  5استرس

 ،شاهد بیشتر باشد نسبت به تیمارتیمارهاي مختلف 
 باشد یمیا کاهش تنش  خفتگیرفع  دهنده نشان

؛ جوسن و همکاران، 2008و همکاران،  6الکاسبی(
2010(. 

نیز ) Germination Index( یزن جوانهشاخص 
 :توسط رابطه زیر محاسبه شد

 
GI = X1/W1+ (X2-X1)/W2 + … + (Xn-Xn-

1)/Wn 
شماره  Wn و n هفته در یزن جوانه درصد Xn که يطور به

است  یزن جوانههفته موردنظر پس از شروع آزمون 
 ).2009حسنی و همکاران، (

                                                           
4 Dormancy Index 
5 Stress Index 
6 El-Kassaby 
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برآورد شاخص رفع خفتگی توسط  نحوهنمودار شماتیک  .1شکل 

شده از جوسن و  شکل اقتباس( Germinator package افزار نرم
 .)باشد یم 2010همکاران، 

Fig. 1. Schematic diagram of how the dormancy 
index is estimated by the Germinator package 
software (extrapolation). (Taken from Josen et al., 
2010). 

 نتایج
نتایج این مطالعه حاکی از آن بود که اعمال تیمار 

موجب  سلسیوسدرجه  5سرمادهی مرطوب در دماي 
بذرها و به عبارتی باعث رفع خفتگی  یزن جوانهافزایش 

دو  بذرهاي هر. شددو جمعیت باریجه  بذرهاي هر
) بذرهاي تیمار نشده(جمعیت باریجه پس از برداشت 

که تیمار  به طوري بودند؛ یزن جوانهفاقد قابلیت 
بذرهاي جمعیت اول  یزن جوانهسرمادهی توانست 

) کهگیلویه و بویر احمداز استان  شده آوري جمعبذرهاي (
را ) از شرکت پاکان بذر اصفهان شده تهیهبذرهاي (و دوم 

. درصد افزایش دهد 00/45درصد و  33/78تا  ه ترتیبب
با افزایش دوره  یزن جوانه ،دو جمعیت بذري در هر

کاهش  آن از  پسروز افزایش، و  60از صفر تا  سرمادهی
 120ی بذرها پس از زن جوانهقابلیت که اي  گونه به .یافت

 00/15به روز سرمادهی در جمعیت اول و دوم به ترتیب 
همچنین نتایج نشان داد ). 2شکل (و صفر درصد رسید 

که پس از اعمال تیمار  یهنگامی بذرها زن جوانهقابلیت 
و  داده ازدسترطوبت خود را  طور کامل به سرمادهی

نسبت به حالتی که بذرها بلافاصله پس  شوند یمخشک 
قرار  یزن جوانهآزمون  در معرضاز تیمار سرمادهی 

 ).2شکل (یافت ، کاهش گیرند یم
بذرها تحت  یزن جوانهکه بیان شد، قابلیت  طور همان

سرمادهی  زمان مدتسرمادهی با افزایش  هاي دوره

با بررسی روند  رو ازاین. کاهش یافت ،روز 60بیشتر از 
بذرها در بستر و شرایط سرمادهی به بررسی  یزن جوانه

که مشاهده  طور همان. علت این موضوع پرداخته شد
بذرهاي باریجه در شرایط تیمار سرمادهی در  دشو یم

 60و  40پس از گذشت  به ترتیبجمعیت اول و دوم 
سیگموئیدي با  صورت بهکرده و  یزن جوانهروز، شروع به 

شکل ( یابد یمافزایش  زنی ، جوانهافزایش دوره سرمادهی
در تیمارهاي سرمادهی چنین  کهیی ازآنجا). ج، د 2

جوانه از بذرهاي  یزن جوانهبذرهایی براي بررسی قابلیت 
 60که بیشتر از  ییبذرها، بنابراین شود یماستفاده  نزده

به دلیل  گیرند یمروز در معرض تیمار سرمادهی قرار 
بخشی از بذرها، داراي سطوح خفتگی  یزن جوانه

 .هستند تري یقعم
 برمختلف هورمونی  تیمارهاي یشپ تأثیربا بررسی 

و رفع خفتگی بذرهاي باریجه مشخص  یزن جوانه افزایش
 داري یمعنهورمونی اثر  تیمارهاي یشپشد اعمال تمامی 

و  3شکل (بر رفع خفتگی بذرهاي هردو جمعیت داشت 
 ).2و  1؛ جدول 4

ی بذرهاي باریجه جمعیت اول پس از اعمال زن جوانه
درجه  5ساعت سرمادهی در دماي  72یمار ت یشپ

درصد بود که با قرارگیري  3/12) تیمار شاهد( سلسیوس
 یشپدر شرایط  اسید جیبرلیکهاي مختلف  در غلظت

 500قرارگیري بذرها در غلظت . یمار افزایش یافتت
 تأثیربیشترین  اسید جیبرلیکمحلول  گرم در لیتر میلی

ی زن جوانهکه  يورط بهرا بر رفع خفتگی بذرها داشت 
لازم به ذکر است . درصد افزایش داد 8/58بذرها را به 
اسید ی بذرها با افزایش غلظت زن جوانهکه قابلیت 

 طور به گرم در لیتر میلی 500بیشتر از  جیبرلیک
همچنین کمترین درصد . داري کاهش یافت معنی
با  گرم در لیتر میلی 100مربوط به غلظت  یزن جوانه
 .درصد بود 15ی زن جوانه
قابلیت  افزایش برکینیتین  یمارت یشپ تأثیر 
 یمارت یشپبذرهاي جمعیت اول بیشتر از  یزن جوانه

با افزایش  طورکلی بههمچنین . بود اسید جیبرلیک
بذرها افزایش یافت و  یزن جوانهغلظت کینیتین قابلیت 

و  250 يها غلظتمربوط به  یزن جوانه بیشترین درصد
 .درصد بود 33/63و  65با  در لیتر گرم میلی 1000
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بذرهاي جمعیت باریجه  زنی جوانهقابلیت  دهندهالف و ب نشان . بذرهاي باریجه زنی جوانهسرمادهی مرطوب بر قابلیت  هاي دورهتأثیر  .2شکل 
روند  دهندهج و د نشان . بذرهاي تیمارشده شدن خشکبذرها پس از  زنی جوانهسرمادهی مرطوب و قابلیت  هاي دورهبلافاصله پس از دریافت 

مختلف سرمادهی در  هاي دورهبذرها پس از دریافت  زنی جوانهو قابلیت ) در بستر سرمادهی زنی جوانه(بذرها طی مدت آزمون سرمادهی  زنی جوانه
 هاي باریجه جمعیت

Fig. 2. The effect of cold stratification periods on the germination capacity of Galbanum seeds. A and B are 
the ability of seeds to germinate in the Galbanum seeds population immediately after receiving wet 
stratification periods, and the ability of seeds to germinate after drying of treated seeds respectively. C and D 
are the process of seed germination during the cold stratification period (germination in stratification bed) 
and the ability of seeds to germinate after receiving different periods of cold stratification 

 
 داري معنی تأثیرآمینوپورین نیز  بنزیل-6 پیش تیمار

بذرهاي این جمعیت داشت و  یزن جوانه برافزایش
و  250، 50 يها غلظتدر  یزن جوانهبیشترین درصد 

 ).1؛ جدول 3شکل (مشاهده شد  گرم در لیتر میلی 500

 تقریباًدر جمعیت دوم بذرهاي باریجه الگوي 
 تیمارهاي یشپمشابهی با جمعیت اول نشان دادند و 

. بذرها شدند یزن جوانههورمونی موجب افزایش 
بذرهاي شاهد در این جمعیت بذري معادل  یزن جوانه

 هاي غلظتشد و با قرارگیري در  برآورددرصد  پنج
با افزایش غلظت،  طورکلی به ید جیبرلیکاسمختلف 

) درصد 5/77( یزن جوانهبیشترین درصد . افزایش یافت
اسید  گرم در لیتر میلی 1500مربوط به غلظت 

 تأثیرتحت  یزن جوانهبود و اختلاف درصد  جیبرلیک
از نظر آماري  گرم در لیتر میلی 2000تا  500 هاي غلظت

پیش . نبود توجه قابل نظر مقدار عددي زمعنی دار اما ا
  گرم در لیتر میلی 50بیشتر از  هاي غلظتبذرها در  تیمار
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ی زمان در بذرهاي باریجه جمعیت تجمعی ط یزن جوانهو روند  یزن جوانهمختلف هورمونی بر حداکثر ظرفیت  تیمارهاي یشپتأثیر . 3شکل 
 کهگیلویه و بویر احمد

Fig. 3. The effect of different hormonal pretreatments on maximum germination capacity and cumulative 
germination process over time in the first population of Galbanum seeds (Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad) 

 
 یزن جوانهموجب افزایش  داري معنی طور بهکینیتین 

تا  50 هاي غلظتی بین توجه قابلبذرها شد اما اختلاف 
 هاي غلظتاثر . مشاهده نشد گرم در لیتر میلی 1000

 یزن جوانهقابلیت  برافزایشبنزیل آمینوپورین -6مختلف 
 طورکلی بهبود و  توجه قابلبذرهاي این جمعیت نیز 

یت موجب افزایش قابل پیش تیمارافزایش غلظت 
بذرها شده و همچنین بیشترین درصد  یزن جوانه
در غلظت  پیش تیمار تأثیرنیز تحت ) 3/63( یزن جوانه
 ).2؛ جدول 4شکل (مشاهده شد  گرم در لیتر میلی 250

مختلف  يها شاخصاطلاعات مربوط به  1در جدول 
پیش  تأثیربذرهاي جمعیت اول باریجه تحت  یزن جوانه

که  طور همان. است شده ارائهتیمارهاي مختلف هورمونی 
تحت ) T5( یزن جوانهزمان تا شروع  شود یممشاهده 

تمامی پیش تیمارهاي هورمونی کاهش یافت که  تأثیر
به ترتیب مربوط به  یزن جوانهکمترین زمان تا شروع 

، گرم در لیتر میلی 1000کینیتین با غلظت  پیش تیمار
-6و  لیترگرم در  میلی 1000با غلظت  اسید جیبرلیک

. بود گرم در لیتر میلی 50بنزیل آمینوپورین با غلظت 
و  )MGT( یزن جوانههمچنین با بررسی میانگین زمان 

نیز ) T50(درصد  50به  یزن جوانهزمان تا رسیدن 
 تیمارهاي یشپ تأثیرتحت  یزن جوانهمشخص شد سرعت 

اغلب  پیش تیمارهاو این  قرارگرفتهمختلف هورمونی 
با بررسی . شدند یزن جوانهموجب افزایش سرعت 

که  شود یممشاهده ) U84-16( یزن جوانهیکنواختی 
پیش تیمارهاي مختلف  تأثیرتحت  یزن جوانهیکنواختی 

 پایین  یزن جوانهاما این امر به دلیل . است یافته کاهش
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 تجمعی طی زمان در بذرهاي باریجه جمعیت اصفهان یزن جوانهو روند  یزن جوانهمختلف هورمونی بر حداکثر ظرفیت  تیمارهاي یشپتأثیر  .4شکل 
Fig. 4. The effect of different hormonal pretreatments on maximum germination capacity and cumulative 
germination process over time in the population of Galbanum seeds (Isfahan) 

 
 بذرهاي باریجه در جمعیت کهگیلویه و بویر احمد یزن جوانه يها شاخصمختلف هورمونی بر  تیمارهاي یشپ تأثیر .1جدول 

Table 1. The effect of different hormonal pretreatments on germination indices in the population 
(Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad) of Galbanum seeds 

Pre treatment 
 پیش تیمار

Concentration 
(mg/l) غلظت   

Gmax 

% (± SE) 
T5 

days (± SE) 
T50 

days (± SE) 
MGT U84-16 

days (± SE) 

G
A

 
ک

رلی
جیب

د 
سی

control) 0 ا شاهد  ) 12.3 (3.3) 55.4 (11.7) - 57.1 (8.3) 6.7 (4.5) 
100 15.0 (3.8) 21.2 (10.3) - 34.5 (7.9) 22.0 (7.2) 
500 58.9 (1.3) 26.5 (8.1) 50.4 (4.2) 40.6 (4.7) 24.0 (7.9) 
1000 46.7 (10.4) 14.9 (3.6) 49.5 (1.5) 29.4 (0.7) 26.6 (9.2) 
1500 46.7 (8.6) 35.5 (7.8) 62.0 (3.2) 46.3 (4.6) 17.7 (9.1) 
2000 33.3 (3.3) 28.7 (7.2) - 41.8 (4.8) 19.9 (6.3) 

K
in

et
in

 
ین

نیت
 کی

0 (control شاهد  ) 12.3 (3.3) 55.4 (11.7) - 57.1 (8.3) 6.7 (4.5) 
5 35.0 (5.7) 43.3 (5.3) - 50.3 (3.6) 20.1 (3.2) 
50 50.0 (5.0) 40.2 (7.7) 58.5 (5.2) 48.5 (5.4) 16.2 (5.9) 
250 65.0 (3.3) 18.4 (4.2) 54.3 (8.6) 33.6 (3.0) 36.6 (8.0) 
500 55.0 (5.7) 20.7 (6.2) 70.6 (21.3) 34.8 (4.9) 35.3 (9.6) 
1000 63.3 (3.3) 14.2 (0.3) 54.0 (2.2) 30.2 (0.5) 41.8 (5.6) 

6-
B

en
zy

la
m

in
op

ur
in

e 6-
ل 

نزی
ب

ین
پور

ینو
 آم

0 (control شاهد  ) 12.3 (3.3) 55.4 (11.7) - 57.1 (8.3) 6.7 (4.5) 
5 41.7 (3.3) 27.4 (1.7) - 38.3 (1.6) 38.1 (2.4) 
25 40.0 (5.0) 34.9 (8.8) - 43.0 (5.8) 29.0 (13.0) 
50 65.0 (7.6) 16.6 (5.2) 37.8 (0.8) 30.7 (4.1) 31.7 (10.3) 
250 60.0 (5.7) 24.3 (6.1) 51.3 (11.5) 37.4 (5.1) 27.8 (5.6) 
500 61.7 (8.8) 19.4 (2.8) 53.1 (2.5) 34.6 (2.8) 39.4 (4.1) 

Gmax  بذرها،  یزن جوانهحداکثرT5  درصد،  5به  یزن جوانهیا زمان رسیدن  یزن جوانهزمان شروعT50  درصد،  50به  یزن جوانهزمان رسیدن
MGT  یزن جوانهمتوسط زمان ،U84-16  اعداد داخل پرانتز اشتباه ). زنی بر مبناي حداکثر جوانه( یزن جوانه درصد 16تا  84فاصله زمانی بین

 .دهد یماستاندارد بین سه تکرار آزمایشی در هر تیمار را نشان 
Gmax maximum seed germination percentage, T5 germination start time or germination time to 5%, T50 
germination time to 50%, MGT average germination time, the U84-16 time interval between 84 to 16% 
Germination (based on maximum germination). The numbers in parentheses indicate ±SE of three replication 
of each treatment. 
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 بذرهاي باریجه در جمعیت اصفهان یزن جوانه يها شاخصمختلف هورمونی بر  تیمارهاي یشپ تأثیر. 2جدول 
Table 2. The effect of different hormonal pretreatments on germination indices in the population (Esfahan) 
of Galbanum seeds 

Pre 
treatment 
 پیش تیمار

Concentration 
(mg/l)  غلظت  

Gmax 

% (± SE) 
T5 

days (± SE) 
T50 

days (± SE) 
MGT U84-16 

days (± SE) 

G
A

 
ک

رلی
جیب

د 
سی

control) 0 ا شاهد  ) 5.0 (1.3) 54.2 
(11.6) - - - 

100 10.0 (2.8) 44.0 (0.0) - 42.4 (2.7) 7.3 (0.5) 
500 57.5 (2.5) 28.6 (4.9) 45.7 (8.1) 40.5 (3.2) 19.8 (2.3) 

1000 67.5 (7.5) 31.4 (2.0) 52.7 (4.8) 43.6 (1.1) 20.4 (4.3) 
1500 77.5 (2.5) 20.9 (0.4) 34.1 (0.1) 32.0 (0.4) 15.4 (0.3) 
2000 61.6 (1.6) 23.2 (2.4) 49.0 (2.9) 36.7 (1.8) 23.6 (2.9) 

K
in

et
in

 
ین

نیت
 کی

0 (control شاهد) 54.2 (1.3) 5.0 
(11.6) - - - 

5 8.3 (4.4) 57.9 (1.2) - 52.9 (0.8) 19.9 (1.1) 
50 47.5 (12.5) 41.8 (1.2) 66.9 (3.5) 49.8 (1.8) 18.7 (1.9) 

250 53.3 (6.6) 38.6 (5.9) 68.2 (1.8) 47.2 (5.1) 27.5 (7.2) 
500 50.16 (1.3) 42.5 (5.4) 52.0 (3.8) 49.9 (1.9) 21.1 (1.4) 

1000 50.0 (8.6) 43.6 (3.8) 62.3 (0.9) 49.9 (1.1) 15.5 (7.1) 

6-
B

en
zy

la
m

in
op

ur
in

e 
6-

ل 
نزی

ب
ین

پور
ینو

آم
 0 (control شاهد) 54.2 (1.3) 5 

(11.6) - - - 

5 22.5 (7.5) 30.4 (0.3) - 32.9 (0.5) 7.6 (0.7) 
25 33.3 (4.5) 35.5 (6.3) - 40.3 (6.9) 13.2 (8.5) 
50 55.0 (5.0) 22.9 (2.0) 54.3 (3.0) 34.9 (0.8) 23.6 (6.6) 

250 68.3 (1.3) 23.0 (4.3) 55.2 (9.2) 37.7 (2.8) 33.4 (0.7) 

500 60.0 (6.6) 21.2 (3.0) 38.6 (8.1) 33.5 (3.1) 25.2 (7.0) 

Gmax  بذرها،  یزن جوانهحداکثرT5  درصد،  5به  یزن جوانهیا زمان رسیدن  یزن جوانهزمان شروعT50  درصد،  50به  یزن جوانهزمان رسیدن
MGT  یزن جوانهمتوسط زمان ،U84-16  اعداد داخل پرانتز اشتباه ). زنی بر مبناي حداکثر جوانه( یزن جوانه درصد 16تا  84فاصله زمانی بین

 .دهد یماستاندارد بین سه تکرار آزمایشی در هر تیمار را نشان 
Gmax maximum seed germination percentage, T5 germination start time or germination time to 5%, T50 
germination time to 50%, MGT average germination time, the U84-16 time interval between 84 to 16% 
Germination (based on maximum germination).The numbers in parentheses indicate ±SE of three replication 
of each treatment. 
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گیلویه و بویر هجمعیت ک( هدربذرهاي باریج) AUC75(و شاخص رفع خفتگی  یزن جوانههورمونی مختلف بر شاخص  تیمارهاي یشپ یرتأث .5شکل 
 .)احمد

Fig. 5. The effect of different hormonal pretreatments on germination index and dormancy index (AUC) in 
the population of Galbanum seeds (Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad). 

 
بیشترین یکنواختی  طورکلی به. بذرهاي شاهد بود

مربوط به  اسید جیبرلیکدر پیش تیمار  یزن جوانه
پیش ، در گرم در لیتر میلی 2000و  1500 هاي غلظت
و  گرم در لیتر میلی 50کینیتین مربوط به غلظت  تیمار
بنزیل آمینوپورین مربوط به غلظت -6 یمارت یشپدر 

 ).2جدول (بود  گرم در لیتر میلی 250
مربوط به  یزن جوانه يها شاخصنیز  2در جدول 

 یزن جوانهمختلف هورمونی بر رفتار  تیمارهاي یشپ تأثیر
در این . است شده ارائهبذرهاي جمعیت دوم باریجه 

مختلف  هاي شاخصنیز همانند جمعیت اول  تجمعی
هورمونی قرار  تیمارهاي یشپمثبت  تأثیرتحت  یزن جوانه

مختلف  هاي غلظتدر  یزن جوانهزمان تا شروع . گرفتند

ی کاهش توجه قابل طور بههر سه پیش تیمار هورمونی 
-6و  اسید جیبرلیک تیمارهايکه پیش  به نحوي یافت

پیش اثررا داشته اما  تأثیربنزیل آمینوپورین بیشترین 
. کمتر بود بین دراینمختلف کینیتین  يها غلظتتیمار 

 تأثیرتحت  داري معنی طور بهنیز  یزن جوانهسرعت 
 500که غلظت  یافت مختلف افزایش تیمارهاي یشپ

را  تأثیربنزیل آمینوپورین بیشترین -6 گرم در لیتر میلی
نیز تحت  یزن جوانهیکنواختی . داشتمیان تیمارها  در

و با  یافته کاهشپیش تیمارهاي مختلف  تأثیر
پایین پیش تیمارهاي هورمونی  هاي غلظتاز  یپوش چشم

، غلظت )نهایی یزن جوانهپایین بودن درصد  یلبه دل(
 1000، غلظت اسید جیبرلیک گرم در لیتر میلی 1500
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گرم در  میلی 500کینیتین و غلظت  گرم در لیتر میلی
را در افزایش  تأثیربنزیل آمینوپورین بیشترین -6 لیتر

بذرهاي این جمعیت بذري داشتند  یزن جوانهیکنواختی 
 )2جدول (

و  یزن جوانهسرعت  دهندهنشان  6و  5شکل 
 تأثیرهمچنین رفع خفتگی بذرهاي باریجه تحت 

شاخص . باشد یممختلف هورمونی  تیمارهاي یشپ
مفید براي بررسی سرعت  هاي شاخصیکی از  یزن جوانه
بذري است که توسط محققان  يها محموله یزن جوانه
مشاهده  2و  1که در جدول  طور همان. است شده ارائه

زمان رسیدن ( شده گرفته در نظرشد، معیارهاي 
 جهت )یزن جوانهدرصد و میانگین زمان  50به  یزن جوانه

ن بذرهاي باریجه به دلیل پایی یزن جوانهمقایسه سرعت 
در بذرهاي شاهد  خصوص به یزن جوانهبودن درصد 

در این مطالعه  رو ینازا. چندان قابل توصیف نیستند
هورمونی  تیمارهاي یشپمقایسه بهتر  منظور بهسعی شد 

همچنین . استفاده شود "یزن جوانهشاخص "متر رااز پا
مختلفی  هاي شاخص، در برآورد آنکه  AUCشاخص 

و سرعت  یزن جوانه، یکنواختی یزن جوانههمچون حداکثر 
مهم در  هاي شاخصلحاظ شده است، یکی از  یزن جوانه

 توان یمبذرهاي داراي خفتگی است که با استفاده از آن 
میزان رفع خفتگی تیمارهاي مختلف را مورد مقایسه 

 .قرار داد
زنی بذرها که  شاخص جوانه 5به شکل  با توجه

بذرهاي در  است،بذرها  یزن جوانهسرعت معیاري براي 
مختلف  تیمارهاي یشپ تأثیرجمعیت اول باریجه تحت 

 پیش تیماردر . ی افزایش یافتتوجه قابل طور بههورمونی 
 تأثیربذرها تحت  یزن جوانهسرعت  اسید جیبرلیک

نسبت به بذرهاي  داري یمعن طور بهمختلف  هاي غلظت
با افزایش  یزن جوانههمچنین سرعت . شاهد افزایش یافت

 طور به گرم در لیتر میلی 500به  100غلظت از 
بین  داري معنیاما تفاوت نشان داد افزایش  داري معنی
 گرم در لیتر میلی 1500و  1000، 500 هاي غلظت

 2000با افزایش غلظت به  آن از  پسمشاهده نشد و 
 داري یمعن طور به یزن جوانهسرعت  گرم در لیتر میلی

 یزن جوانهکینیتین، سرعت  پیش تیماردر . کاهش یافت
بذرها با افزایش غلظت کینیتین افزایش یافت، 

 پیش تیمارتحت  یزن جوانهبیشترین سرعت  که يطور به

. مشاهده شد گرم در لیتر میلی 1000بذرها در غلظت 
بنزیل آمینوپورین روند خاصی در -6در پیش تیمار 
اما تمامی بذرها مشاهده نشد،  یزن جوانهافزایش سرعت 

بذرها نسبت به  یزن جوانهتیمارها موجب افزایش سرعت 
در  یزن جوانهشاهد شده و همچنین بیشترین سرعت 

با بررسی . مشاهده شد گرم در لیتر میلی 50غلظت 
تمامی پیش تیمارها  غالباًمشخص شد  AUCشاخص 

پیش تیمار کینیتین  گرم در لیتر میلی 5غلظت  جز به
اسید در پیش تیمار . موجب رفع خفتگی بذرها شدند

، گرم در لیتر میلی 1000و  500 يها غلظت جیبرلیک
 1000و  500، 250 يها غلظتدر پیش تیمار کینیتین 

بنزیل آمینوپورین -6و در پیش تیمار  گرم در لیتر میلی
را بر رفع  تأثیربیشترین  گرم در لیتر میلی 50غلظت 

 ).5شکل (خفتگی این جمعیت بذر داشتند 
 یزن جوانهدر جمعیت دوم بذرهاي باریجه نیز سرعت 

پیش تیمارهاي مختلف  تأثیرو رفع خفتگی بذرها تحت 
در  یزن جوانهسرعت ). 6شکل (هورمونی قرار گرفت 

 اسید جیبرلیکمختلف  يها غلظتپیش تیمار تحت 
در غلظت  یزن جوانهافزایش یافت که بیشترین سرعت 

مشاهده شد و همچنین با  گرم در لیتر میلی 1500
گرم در  میلی 2000به  اسید جیبرلیکافزایش غلظت 

 پیدا کردکاهش  داري معنی طور به یزن جوانهسرعت  لیتر
 1000و  500 يها غلظتبا  داري معنیو اختلاف 

پیش در  یزن جوانهسرعت . نداشت گرم در لیتر میلی
افزایش  پیش تیمارهابه سایر کینیتین نسبت  تیمار

و  گرم در لیتر میلی 50 هاي غلظتکمتري داشت اما در 
 طور بهنسبت به شاهد  یزن جوانهبیشتر از آن سرعت 

مختلف  يها غلظتبین ولی افزایش یافت  داري معنی
 داري معنیتفاوت ) گرم در لیتر میلی 50بیشتر از (

بنزیل آمینوپورین، -6 پیش تیماردر . مشاهده نشد
بیشتر شد، بذرها با افزایش غلظت،  یزن جوانهسرعت 

 پیش تیمارتحت  یزن جوانهسرعت حداکثر  که يطور به
با . مشاهده شد گرم در لیتر میلی 500بذرها در غلظت 
در این جمعیت بذري، الگوي  AUCبررسی شاخص 

بذرهاي این جمعیت  یزن جوانهمشابهی با سرعت 
 گرم در لیتر میلی 1500غلظت  طورکلی بهمشاهده شد و 
 بنزیل -6 گرم در لیتر میلی 500و غلظت  اسید جیبرلیک
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 .)اصفهانجمعیت ( هدربذرهاي باریج) AUC75(و شاخص رفع خفتگی  یزن جوانههورمونی مختلف بر شاخص  تیمارهاي یشپ یرتأث .6شکل 

Fig. 6. The effect of different hormonal pretreatments on germination index and dormancy index (AUC) in 
the population of Galbanum seeds (Isfahan). 

را در رفع خفتگی بذرهاي  یرتأثآمینوپورین بیشترین 
 .این جمعیت از باریجه داشتند

 
 بحث

همانطور که مشخص شد بذرهاي باریجه پس از 
برداشت داراي خفتگی اولیه هستند و قرارگیري بذرها 

. یط سرد و مرطوب موجب رفع خفتگی بذرها شددر شرا
 سرمادهی مرطوبرفع خفتگی بذرها از طریق 

با  تواند یم) قرارگیري بذرها در شرایط سرد و مرطوب(
و رشد،  یزن جوانهکننده  یمتنظي ها هورمونتغییر توازن 

، ها نیپروتئتغییر در ساختار و میزان ذخایر بذر ازجمله 
ي سلول ها رساختیزلیپیدها، قندها و همچنین تغییر 

که  يطور به). 2015و همکاران،  1چن(همراه باشد 
زارش کردند سرمادهی مرطوب موجب افزایش محققان گ

ی از طرفو ) GA7و  GA3(درونی  هاي یبرلینجمقدار 

                                                           
1 Chen 

ها و  ینپروتئآبسیزیک درونی، کاهش اسید کاهش 
یپیدها و در مقابل، افزایش قندهاي محلول و اسیدهاي ل

تغییر توازن ). 2013بیولی و همکاران، ( گردد یمآمینه 
 سرمادهی مرطوبطی  یزن جوانهدخیل در  يها هورمون

دخیل در بیوسنتز  يها ژندر بذرها به تغییر الگوي بیان 
 2آیهوا(است  شده دادهو آبسیزیک نسبت  اسید جیبرلیک

رفع خفتگی بذرهاي باریجه تحت ). 2018و همکاران، 
توسط برخی محققان  سرمادهی مرطوب تأثیر

؛ لبافی و 2008کشتکار و همکاران، (است  شده گزارش
در بذرهاي داراي سطوحی از خفتگی  ).2018همکاران، 

بذر گیاهان خانواده چتریان جنین  ازجملهمورفولوژیک 
بذرها  یزن جوانهیافته یکی از دلایل مهم عدم ن توسعه

زرداري و ). 2014رستمی و توکل افشاري، ( باشد یم
قرارگیري در شرایط  گزارش کردند) 2019(همکاران 

 موجب رفع خفتگی بذرهاي باریجه سرمادهی مرطوب
نامبردگان با بررسی روند رشد جنین بذر . گردد یم

                                                           
2 Aihua 
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و  یزن جوانهین عوامل القاي توانایی تر مهمباریجه یکی از 
سرمادهی  تأثیررفع خفتگی بذرهاي باریجه تحت 

جنین طی این فرایند اعلام  توسعهرا رشد و  مرطوب
جوي در زمستان ارتباط مستقیمی با  هاي یزشر. کردند

ین بنابرا. طبیعی دارد هاي یشگاهروجمعیت باریجه در 
سرمادهی نتیجه گرفت که رخ دادن شرایط  توان یم

 یزن جوانهدر طبیعت نیز یکی از نیازهاي  مرطوب
شریفی و همکاران، ( باشد یمیاهی گ گونه ینابذرهاي 

2015.( 
موجب  سرمادهی مرطوببذرها پس از  کردن خشک

بذرها نسبت به حالتی که بذرها  یزن جوانهکاهش قابلیت 
در  سرمادهی مرطوبتیمار  تجربهبلافاصله پس از 

 1شکل (، شد گیرند یمقرار  یزن جوانهمعرض آزمون 
که بذرها در معرض آبنوشی قرار  یهنگام). الف، ب

یشرفت پدر بذرها موجب  یزن جوانهمتابولیسم  گیرند یم
). 2000و همکاران  1پاول( گردد یم یزن جوانهرایند ف

سرمادهی که در طی  یزن جوانه یسممتابولیجه درنت
اگر در زمان مناسب با توقف  شوند یمفعال  مرطوب

یرفعال نشوند موجب کاهش تحمل به غ ینوش آب
بذرها  کردن خشکو با  شوند یمپسابیدگی در بذرها 

ي مختلف بذر ها قسمتیري به ناپذ جبرانهاي  یبآس
ي سلولی وارد غشاءهاو همچنین  چه یشهرنوك  ازجمله

که رشد  هنگامی). 2009و همکاران،  2باتلر( شود یم
ادامه یافته و سپس بذر خشک شود، صدمات  چه یشهر

، چراکه نوك گردد یمناپذیري به بذر وارد  جبران
بافتی است که در هنگام خشک شدن  نینخست چه یشهر

، 3کوستر و لئوپولد( بیند یمبنوشی شده آسیب بذرهاي آ
 يها دورهکه بذرها پس از  یهنگام روین ا از). 1998
موجب آسیب به  شوند یممدت آبنوشی خشک  یطولان

 شود یمبذرها  یزن جوانهیجه کاهش قابلیت درنتبذرها و 
 ).2015و همکاران،  4پاپارلا(

سرمادهی  دورهنتایج حاکی از آن بود که افزایش 
بذرهاي باریجه در  یزن جوانهمرطوب موجب کاهش 

دماي مطلوب ). 1شکل (هردو جمعیت بذري شد 
در بذرهاي باریجه بسیار پایین بوده،  یزن جوانه

                                                           
1 Powell 
2 Butler 
3 Koster and Leopold 
4 Paparella 

 سلسیوسدرجه  5تر از  یینپادماهاي  که يطور به
گونه گیاهی  ینابذرهاي  یزن جوانهدماي مطلوب  عنوان به

 ،زرداري، 2019همکاران، زرداري و (است  شده معرفی
و دماي لازم  یزن جوانهبه عبارتی دماي مطلوب ). 2020

و  به همبراي سرمادهی بذرهاي باریجه بسیار نزدیک 
) ج و د 1(که در شکل  طور همان. یکسان هستند غالباً

یري قرارگبذرهاي باریجه پس از  شود یممشاهده 
شروع به  سرمادهی مرطوبمدت در محیط  یطولان
در این شرایط بذرهاي داراي سطوح . کنند یم یزن جوانه

ین بنابرا. کنند یم یزن جوانهیق شروع به عم یرغخفتگی 
از  یريگ نمونهمدت سرمادهی،  یطولان يها دورهدر 

 به دنبالو  شده انجام تر یقعمبذرهایی با سطوح خفتگی 
به  بلندمدت يها دورهبذرها طی  یزن جوانهآن قابلیت 
به ). ج، د 1شکل ( یابد یمکاهش  مرطوبسرمادهی 

مختلف آزمون  يها دورهاز بذرها در  یريگ نمونهعبارتی 
سرمادهی ناخودآگاه از بذرهایی با سطوح خفتگی 

بنابراین در این دست مطالعات . گیرد یممتفاوت انجام 
توجه به این امر ضروري بوده و لازم است محققان در 

بذر چنین گیاهانی به  تیمارهاي سرمادهی تأثیربررسی 
 سرمادهی مرطوببذرها در شرایط  یزن جوانهقابلیت 

مدت سرمادهی  یطولاني ها دورهتوجه کرده و با بررسی 
، به سطوح خفتگی در هر یزن جوانهبا توجه به رفتار 
توجه شده تا نتایج  سرمادهی مرطوبمرحله از آزمون 

 .ي ارائه شوندتر قبول قابل صورت به
مختلف هورمونی  تیمارهاي یشپنتایج نشان داد 
و همچنین ) 4و  3شکل ( یزن جوانهسبب افزایش قابلیت 

ی موجب رفع خفتگی بذرها به عبارتو  یزن جوانهسرعت 
کشتکار و همکاران ). 6، 5؛ شکل 2، 1جدول (شد 

با بررسی بذرهاي کما و باریجه بیان کردند که ) 2008(
ی بذرهاي هر دو زن جوانهسرعت و درصد  اسید جیبرلیک

ی زن جوانهو حداکثر درصد  دهد یمگونه را افزایش 
 سرمادهی مرطوبروز  30از ترکیب  ها گونهبذرهاي این 

این پژوهشگران  .حاصل شد اسید جیبرلیکبه همراه 
ي بذرهاي کما و ورساز غوطههمچنین گزارش کردند، 

عت درصد سا 72به مدت  اسید جیبرلیکباریجه در 
 يا مطالعهدر . داري افزایش داد یمعن طور بهی را زن جوانه

بیان کردند خراش دهی ) 2018(دیگر لبافی و همکاران 
به یدسولفوریک اسشیمیایی بذرهاي باریجه با استفاده از 
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موجب افزایش  اسید جیبرلیکاستفاده از  همراه
همچنین شماري از محققان کاربرد . بذرها شد یزن جوانه

و تیمار سرمادهی را در بذرهاي باریجه  سید جیبرلیکا
و  یزن جوانهین تیمار در بهبود مؤثرتر زمان هم صورت به

رهنما و (رفع خفتگی در بذرهاي باریجه عنوان کردند 
؛ 2012و همکاران،  2؛ روحی2007، 1توکل افشاري

ممکن است  اسید جیبرلیک) 2017شریفی و همکاران، 
 یزن جوانههمراه با تیمارهاي رفع موانع مورفولوژیکی 

ي مؤثر طور به سرمادهی مرطوببذرها و  یرس پسمانند 
بذرهاي داراي خفتگی مورفولوژیک  یزن جوانهبهبود  به

جایگزین بخشی از نیاز  تواند یمکمک کرده و همچنین 
 تأثیر. شود) سرمادهی مرطوب(سرمایی بذرها 

 طور بهاي مختلف در رفع خفتگی بذر نیز ه سیتوکینین
است  شده گزارشمختلف گیاهی  يها گونهي در ا گسترده

 يها گونههمچنین در ). 2002، 3کیبر هوتیچسون و(
زیره، کرفس کوهی و  ازجملهمتعلق به خانواده چتریان 

 يها شاخصبر بهبود  ها یتوکینینس تأثیرآنغوزه نیز 
به اثبات  ها گونه یناو رفع خفتگی در بذر  یزن جوانه

، حسنی و 2003، 4پوراسماعیل و شریفی(رسیده است 
) 2016(و همکاران  5همچنین پارسا). 2009همکاران، 

تیمار  تأثیردر بذرهاي باریجه تحت  یزن جوانهبهبود 
 .بذرها با استفاده از بنزیل آمینوپورین را گزارش کردند

در  یزن جوانهکنترل خفتگی و  يها چرخهین تر مهم
کلیدي جیبرلین، اتیلن،  يها هورمونبذرها با سنتز 

باسکین و (سیتوکنین و ابسیزیک اسید ارتباط دارد 
 عنوان بهجیبرلین، سیتوکینین و اتیلن ) 2004باسکین، 

ی و آبسیزیک اسید نیز زن جوانهي رشد و ها محرك
القاء  يسازوکارهاو تحریک  یزن جوانهبازدارنده  عنوان به

و همکاران،  6گشنیزجانی(اند  شده یمعرفخفتگی 
شواهد زیادي براي نقش اصلی جیبرلین و ). 2018

 شده ارائهو خفتگی  یزن جوانهابسیزیک اسید در تنظیم 
اسید ). 1989و همکاران،  8؛ کارسن1971، 7خان(است 

                                                           
1 Rahnama-Ghahfarokhi and Tavakkol-Afshari 
2 Rouhi 
3 Hutchison and Kieber 
4 Pouresmaeil and Sharifi 
5 Parsa 
6 Geshnizjani 
7 Khan 
8 Karssen 

باعث تحریک و فعال شدن  تواند یم اسید جیبرلیک
ها موجب تولید  یمآنزاین . کننده شوند یهتجزهاي  یمآنز

شوند  جنینی می يها سلولموادي با خاصیت اسمزي در 
که با کاهش پتانسیل اسمزي سلول، افزایش جذب آب و 

 یزن جوانهیت طویل شدن سلول منجر به تحریک درنها
با دخالت در مسیر  ها یبرلینج). 1994خان، ( شوند یم

 هاي هیدرولیز یمآنزکد کننده  يها ژن ترجمهرونویسی و 
و تسریع فرایندهاي  یزن جوانهکننده مهم در فرایند 

کاتابولیک و به دنبال آن تولید انرژي و سنتز ترکیبات 
یاز براي جنین شده و از این طریق موجب رفع موردن

بیولی و ( شود یمدر بذرها  یزن جوانهخفتگی و القاي 
 ).2013همکاران، 

تقسیم  نیز نقش اصلی در تحریک ها یتوکینینس 
تحریک رشد را و  درنهایتطویل شدن سلول و ، سلولی

، 9ورنر و لینگ( دارند  بر عهدهگیاهی  يها سلولدر 
 طور بهبذرها  یزن جوانه بر سیتوکینین اثرات ).2009
 نشان متعدد مطالعات حال، ینباا. نیست مشخص کامل
 یژهو به یزن جوانه روي توانند یم ها یتوکینینس کهاند  داده

بذرها نامطلوب بوده و  یزن جوانه شرایط که یهنگام
واقع شوند  مؤثروجود داشته باشد  یزن جوانهموانعی براي 

 ها یتوکینینس. )2003، 10؛ کاکیموتو2002هوتچیسون، (
توانند موجب تعادل سطح اکسین در بذر  یمهمچنین 

 اکسیداسیون، از شده و از طرفی نیز با مهار فرایند
کرده و موجب عدم  جلوگیري فستن شدید افزایش

به توسط ترکیبات بازدارنده و  یزن جوانهاخلال در فرایند 
و  11وانگ( شوند یزن جوانهآن بهبود در فرایند  دنبال

 ).2011همکاران، 
طبق نتایج این مطالعه مشخص شد بذرهاي 

متفاوتی بوده  یزن جوانهباریجه داراي رفتار  هاي یتجمع
سرمادهی  ازجملهو همچنین پاسخ به تیمارهاي مختلف 

هورمونی در هر جمعیت از  تیمارهاي یشپو  مرطوب
که تیمار  يطور به. کند یمالگوي متفاوتی پیروي 

در رفع خفتگی بذرهاي جمعیت اول  سرمادهی مرطوب
). 2شکل (واقع شد  مؤثرترنسبت به جمعیت دوم 

هر و رفع خفتگی بذرهاي  ینز جوانههمچنین رفتار 

                                                           
9 Werner and Schmülling 
10 Kakimoto 
11 Wang 
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مختلف هورمونی از هم  تیمارهاي یشپیت در جمع
محققان بیان کردند رفتار ). 7تا  4ي ها شکل(متمایز بود 

متفاوت  تواند یمگونه  ي مختلف یکها تودهدر  یزن جوانه
با مقایسه ) 2016(و همکاران  1براي مثال نصیري. باشد

بذرهاي گلپر  یزن هجوانو همچنین پاسخ  یزن جوانهرفتار 
متمایزي  یزن جوانهنشان دادند هر جمعیت از رفتار 

یرگذاري تیمارهاي تأثبرخوردار بوده و همچنین میزان 
بذرها نیز در بذر  یزن جوانهسرمادهی بر رفتار 

تفاوت در رفتار . هاي مختلف، متفاوت بود یتجمع
هاي  یتجمعو سطوح خفتگی بذرها در ارقام یا  یزن جوانه

خودرو و حتی  يها گونهگونه در سایر  مختلف یک
ي زراعی همانند تاتوره، موسیر و جو نیز ها گونه

 3؛ بازیار2011و همکاران،  2زاده یقائم(است  شده گزارش
). 2020و همکاران،  4، ملک2015و همکاران،  3بازیار

 تواند یمترکیبی از عوامل مختلف محیطی و ژنتیکی 
هاي  یتجمعبذرهاي  یزن نهجواموجب تفاوت در رفتار 

متزگر، -سواج و لوبنر-فینچ(گونه شود  مختلف یک
ژنتیکی در این امر بسیار  يها تفاوتالبته نقش ). 2006

ساختار  لحاظ ازاختلافات کمی  معمولاًکمتر بوده و 
در . گونه وجود دارد هاي مختلف یک یتجمعژنتیکی بذر 

 ها تفاوت ین عامل بروز اینتر مهمعوامل محیطی  مقابل
دما،  ازجملهکه شرایط اقلیمی مختلف  يطور به. باشد یم

طول روز و میزان بارش در دوره رشد و نمو گیاهان 
و نمو بذرها از  پر شدن دورهشرایط محیطی در  یژهو به

و همچنین  یزن جوانهدر رفتار  مؤثرین عوامل تر مهم
). 2012، 5بیولی و بلک( باشد یمسطوح خفتگی بذرها 

مادري  یهپانمو روي  دورهبراي مثال بذرهایی که در 
 معمولاً کنند یمشرایط آب و هوایی سردتري را تجربه 

داراي سطوح خفتگی بیشتري از بذرهایی هستند که در 
همچنین . یابند یمنمو  يتر گرمیی وهوا آبشرایط 

بذر طول روزهاي  پر شدن دورهبذرهایی که در  معمولاً
تري از  یقعمسطوح  معمولاً کنند یما تجربه بلندتري ر

 ).2013و همکاران،  6بیولی(هستند خفتگی را دارا 

                                                           
1 Nasiri 
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 گیري یجهنت
از تفاوت سطوح نتایج این مطالعه حاکی  طورکلی به

 ازهمچنین، . مختلف باریجه بود هاي یتجمعخفتگی در 
 تیمارهاي یشپ و سرمادهی مرطوبتیمار  که آنجا

ی موجب رفع خفتگی بذرها توجه قابل طور بههورمونی 
 خفتگیکه بذرها داراي  گفت توان یم ،شد

 تأثیربا توجه به  یاز طرف. مورفوفیزیولوژیک هستند
بر رفع خفتگی بذرها هورمونی  تیمارهاي یشپ توجه قابل

نتیجه گرفت بخشی از بذرها داراي سطح حد  توان یم
 یصورتدر این  .هستند یزیولوژیکف )عمیق یمهن(واسط 

 بیشتر است که سایر محققان خفتگی بذرهاي باریجه را
خفتگی مورفوفیزیولوژیک عمیق و پیچیده معرفی  از نوع
بنابراین انجام مطالعات تکمیلی در این خصوص . کردند

. باشد یمضروري مختلف باریجه  هاي یتجمعبر روي 
هاي  پژوهشهمچنین طبق نتایج این مطالعه و سایر 

تیمار در  ینمؤثرتربذرهاي باریجه  يوبر رانجام شده 
سرمادهی تیمار  یاهیگ گونه ینارفع خفتگی بذرهاي 

اعمال و استفاده از این تیمار  یاز طرف. باشد یم مرطوب
بوده و زمانی که  اجرا قابلتنها در مقیاس آزمایشگاهی 

 باشد مینیاز به کشت این گیاه در مزارع یا مراتع 
 چراکهکاربردي باشد  تواند ینماستفاده از این تیمار 

. بذرها را با رطوبت بالا براي کاشت استفاده کرد توان ینم
نتایج این مطالعه مشخص شد بر اساس  که طور همان

بذرها پس از اعمال تیمار سرمادهی موجب  کردن خشک
بنابراین انجام . گردد یمبذرها  یزن جوانهکاهش قابلیت 

 یبه عبارتمطالعات بیشتر در رفع این مشکل و 
تیمارهاي رفع خفتگی سازي این  و کاربردي سازي ینهبه
یکی از ضروریات تحقیقاتی در  ،سرمادهی مرطوب یژهو به

ارزشمند گیاهی  گونه ینا سازي زراعیرفع خفتگی و 
 .باشد یم
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Research Article 

Dormancy and germination response of Galbanum seeds (Ferula 
gummosa) under different hormonal pre-treatments and cold 

stratification 
Mohsen Malek1, Farshid Hassani2, *, Enayat Rezvani Khorshidi2, Ali Shayanfar2, Bita 

Oskoee2, Abbas Dehshiri2 

Extended Abstract 
Introduction: Galbanum is one of the most important native medicinal plants in Iran, and nowadays the 

use of its products and derivatives has become widespread in various industries. Thus, the excessive harvest 
of this species within its natural habitats has increased. Therefore, the species is enlisted as prone to 
extinction. Due to the lack of information about germination behavior and dormancy alleviating or breaking 
methods of Galbanum seeds, less attention has been paid to this plant species by seed science researchers. 
Hence, this study was designed and performed to investigate the effects of different treatments on Galbanum 
seed dormancy-breaking. 

Materials and Methods: In this study, two Galbanum seed populations were collected from Boyer-
Ahmad pastures (Iran, Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad Province) and Pakan Bazr Isfahan Company (Iran). 
Seeds were exposed to a cold stratification test for 120 days and germinability and dormancy breaking 
responses were studied. Also, seed drying effects on germinability after exposure to stratification treatment 
were investigated to evaluate the practical aspects of this treatment. The impacts of different hormonal pre-
treatments including gibberellic acid (GA3) and cytokines (Kinetin, 6-Benzylaminopurine) at different 
concentrations on germination and dormancy behaviors were investigated so as to assess the effect of these 
treatments on seed dormancy breaking. 

Results: Results showed that germination/dormancy behaviors of Galbanum populations were different 
and also the effect of different treatments on seeds germination and dormancy varied. An increase in 
germination was observed when stratification was applied for up to 60 days on two seed populations, 
thereafter germination decreased by prolonged stratification. Also, it was revealed that desiccation of the 
treated seeds after stratification reduced seed germination. Examining the cause of this issue revealed that the 
most important reason for the decrease in seed germination in long periods of stratification was the 
germination of seeds in the stratification bed and in other words, the difference in seed dormancy levels in 
different stratification periods. Seed germination behavior and dormancy breaking were improved 
significantly in both Galbanum populations when the different concentration of gibberellic acid and 
cytokinins was used. 

Conclusion: The results of this study indicated the existence of different levels of seed dormancy in 
different Galbanum populations. It was also found that cold stratification and hormonal pre-treatment of 
seeds can be significantly effective in seed dormancy breaking. Eventually, it was concluded that Galbanum 
seed dormancy was classified as semi-deep and deep morphological dormancy due to the effects of different 
treatments. 

Keywords: Kinetin, 6-Benzylaminopurin, Desiccation tolerance, Medicinal Plants 

Highlights: 

1- The effect of cold stratification treatments over long periods was investigated on Galbanum seed 
germination behaviors for the first time. 

2- The desiccation of treated seeds under different cold stratification periods was studied on the 
germinability of Galbanum seeds for the first time. 

3- AUC (Area under the curve) index was introduced as a practical index in seed dormancy breaking 
comparison for the first time in domestic research. 
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