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Henna (Lawsonia inermis L.) is an ornamental and medicinal plant containing Lawson’s 

active substance, which is cultivated in some regions of the south and southeast of Iran. 

Salinity is one of the major abiotic environmental stress that affects almost all stages of plant 

development such as germination, vegetative growth and reproductive development. 

Polyamines such as putrescine can play important roles in plant growth and stress responses. 

In order to investigate the effect of putrescine and NaCl salinity stress on some germination 

indices of Henna seeds, a factorial experiment was conducted with two levels of putrescine 

(0 and 0.75 mM) and four NaCl salinity levels (0, 50, 100 and 150 mM) based on completely 

randomized design with four replications in germinator for 11 days. The results showed that 

at control salinity level, there was no significant difference between putrescine treatments 

on Henna seed germination indices except the seed vigor index. The interaction between 

putrescine (0.75 mM) and salinity stress showed that pre-treatment with putrescine 

alleviated the negative effects of 50 and 100 mM NaCl salinity stress on the germination 

rate of Henna seeds. However, it increased the negative effects of 150 mM salinity stress on 

germination percentage, radicle length, plumule length, seedling fresh weight, seed vigor 

index and α-amylase activity in comparison to control. The results showed that germination 

of Henna seeds is sensitive to salinity stress and they are only able to tolerate low levels of 

salinity (50 mM). According to a significant correlation between α-amylase activity with 

germination percentage (r= 0/98), it can be concluded that probably the change in α-amylase 

activity decreased the germination percentage of Henna seeds. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction  

Henna (Lawsonia inermis L.) is a medicinal shrub 

containing various active substances such as phenolic 

compounds, flavonoids, alkaloids, terpenoids, quinones, 

coumarins, tannins, and Lawson’s (2-hydroxy-1, 4-

naphthoqunone). Various parts of the henna plant, 

including leaves, flowers, seeds, stem bark, and roots, are 

used in traditional medicine to treat conditions such as 

rheumatoid arthritis, headache, ulcers, diarrheoa, leprosy, 

fever, cardiac disease, diabetes, and as a coloring agent 

for more than 9000 years. It is also cultivated as an 

ornamental or hedge plant in landscapes space of tropical 

and subtropical regions. Seed germination and seedling 

growth are crucial for crop establishment and are 

sensitive to abiotic stress such as salinity, which is one of 

the major environmental stressors affecting almost all 

stages of plant development. Salinity at low 

concentrations induces seed dormancy and reduces 

germination rates, while at high concentrations inhibits 

germination and decreases percentages. However, 

different methods, like seed priming with putrescine 

(Put) or other polyamines (PAs), can improve seed 

germination under salinity conditions by affecting 

membrane permeability, boosting antioxidant capacity, 

regulating enzyme function, accelerating starch 

degradation, and changing the biosynthesis of some 

phytohormones such as abscisic acid, gibberellins, etc. 

Nevertheless, the impact of PAs on henna seed 

germination under salinity stress remained unknown. The 

aim of this study was to examine how Put impacts henna 

seed germination in the presence of salinity stress and its 

correlation with α-amylase activity in the process of 

henna seed germination. 

 

Materials and Methods 

A factorial experiment was conducted with four 

replications using a Completely Randomized design to 

assess the impact of Put and salinity stress on some 

germination indices of henna seeds in a germinator. 

Henna seeds were sterilized using a 10% sodium 

hypochlorite solution for 1 minute before being subjected 

to treatment with 0 (distilled water was used) and 75 mM 

of Put in darkness at 25°C for 24 hours with 

aeration.  Following the priming treatment, the seeds 

were rinsed with distilled water and then air-dried on 

filter paper at room temperature for 24 hours. In order to 

induce salinity stress, both primed and un-primed seeds 

(25 seeds per replicate) were arranged in Petri dishes on 

a double layer of Whatman No. 1 filter paper and treated 

with equal amounts of 0, 50, 100, and 150 mM NaCl 

solutions added. Following that, they were moved to the 

germinator set at 27°C, with 8 h light/16 h dark, along 

with a relative humidity of 75%. Daily evaluations were 

made to record seed germination until no more 

germination was observed (over an 11-day period). 

Following the completion of the experiment, various 

germination indicators were assessed including 

germination percentage, germination rate, seed vigor 

index, allometric coefficient, α-amylase activity, radicle 

and plumule length, and fresh weight of both. 

 

Results and Discussion 

Results showed that all traits assessed in this study were 

negatively affected when the salinity level was increased. 

On the other hand, at the control level of salinity, there was 

no significant difference between Put treatments on Henna 

seed germination indices except for the seed vigor index, 

which decreased by 12.6%. The interaction between Put 

(0.75 mM) and salinity stress showed that pre-treatment 

with Put alleviated the negative effects of 50 and 100 mM 

NaCl salinity stress on the germination rate of henna seeds. 

Nevertheless, it increased the negative effects of 150 mM 

salinity stress on germination percentage, radicle and 

plumule length, seedling fresh weight, and seed vigor 

index in comparison to control. Conversely, both Put and 

NaCl salinity treatments resulted in a notable rise in 

allometric coefficient. However, the α-amylase activity 

decreased significantly when the salinity stress levels 

reached 100 and 150 mM. The interaction between Put and 

salinity stress indicated that treating with Put (0.75 mM) 

resulted in a 41.9% decrease in enzyme activity under 150 

mM salinity stress in comparison to the control. It is 

generally known that salinity stress impacts seed 

germination by causing osmotic stress, ion-specific 

effects, and oxidative stress. Increased external osmotic 

potential reduces water uptake during seed imbibition. 

Furthermore, it has been stated that the viability of seed 

embryos can be impacted by the toxic effects of sodium 

and chloride ions, thus affecting seed germination. 

Alternatively, an increase in the allometric coefficient of 

henna seedlings under NaCl salt stress may suggest a 

heightened sensitivity of the roots to sodium and chlorine 

ions. The negative effect of Put on seed germination 

parameters of henna in this research might be a result of 

elevated hydrogen peroxide levels due to PAs catabolism. 

Reports indicate that PAs can play a complex role in 

stressed plants, and the varied responses of plants to them 

are probably due to factors such as the type and timing of 

stress, plant species, and the method of PAs pretreatment 

in terms of quantity and duration. 

 

Conclusion 

The findings revealed that germination of henna seeds is 

sensitive to salinity stress, and they are only able to 

tolerate low levels of salinity (50 mM). Although, the 

germination rate of henna seeds under 50 and 100 mM 

salinity stress levels was enhanced by pretreating with 

0.75 mM Put, it exacerbated the adverse impacts of 150 

mM salinity stress on other germination parameters. 

According to a significant correlation between α-amylase 

activity with germination percentage (r= 0.98), it can be 

concluded that probably the change in α-amylase activity 

decreased the germination percentage of henna seeds.
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 مقاله پژوهشی   

 بذور حنا  ی زنجوانه   یها از شاخص  یبر برخ  ی و تنش شور  نیاثر پوترس  یبررس 

 جنوب کرمان(   ی)توده بوم

 * 1مقدمی دیابوالقاسم حم

 .رانیا رفت،یج رفت،یدانشگاه ج ،یدانشكده کشاورز  ،ی گروه علوم باغبان ار،یاستاد.  1
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در برخی از مناطق    ماده موثره لاوسوووون بوده کهای زینتی و دارویی، حاوی ( درختچه.Lawsonia inermis Lحنا )

های محیطی غیر زیسوتی اسوت که نرین نن شوود. نن  شووری یكی از عمده جنوب و جنوب شور  ایران کشوت می

ها از آمیندهد. پلیزنی بذر، رشود رویشوی نا نمو زایشوی نحت ناثیر ررار مینمام مراحل رشود و نمو گیاه را از جوانه

نوانند نق  مهمی در رشود و نمو گیاه و پاسوب به نن  ایفا کنند. به منرور بررسوی ناثیر پونرسوین  جمله پونرسوین می

زنی بذور حنا، یک آزمای  فاکتوریل و در رالب طرح کاملاً های جوانهبر برخی از شوواخ   NaClنن  شوووری  و 

  75/0روز اجرا شووود. فاکتور اوط سوووطوح پونرسوووین )صوووفر و    11مدت  نصوووادفی در رهار نكرار در یرمینانور به  

نتایج نشوان ( بود. NaClمولار  میلی  150و   100، 50مولار( و فاکتور دوم شوامل رهار سوطت نن  شووری صوفر، میلی

زنی بذور حنا به غیر از های جوانهدر سوطت شووری شواهد بر شواخ داری اختلاف معنیداد میان نیمارهای پونرسوین  

در نن  شوووری سووبب کاه  آثار  مولار(میلی  75/0اگرره برهمكن  پونرسووین )  شوواخ  بنیه بذر وجود ندارند.

شود، ولی سوبب نشودید آثار منفی نن   حنا  زنی بذر  سورعت جوانهبر   NaClمولار  میلی  100و   50منفی نن  شووری  

وزن نر گیاهچه، شوواخ  بنیه بذر و   ره،ره، طوط سووارهزنی، طوط ریشووهمولار بر درصوود جوانهمیلی  150شوووری  

زنی بذور حنا حسوا  به نن  شووری اسوت آمیلاز در مقابسوه با شواهد شود. نتایج نشوان داد که جوانهفعالیت آنزیم آلفا

داری باشوند. با نوجه به همبسوتگی متبت و معنیمولار( میمیلی  50و ننها رادر به نحمل سوطوح پایین نن  شووری )

نوان اسوتنبا  کرد که احتمالاً نیییر در فعالیت آنزیم  (، میr=0.98زنی )آمیلاز و درصود جوانهبین فعالیت آنزیم آلفا

  زنی بذرهای حنا شده است.آلفاآمیلاز سبب کاه  درصد جوانه
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 مقدمه

( درخوتوچووه.Lawsonia inermis Lحونووا  بووه  دارویوی  ای  (  موتوعولوق 

یا (  Lawsoneحاوی ماده موثره لاوسووون )و    Lythraceaeخانواده  

کوه دارای خوا    اسووووتنفتواکینون    -  4،  1  -هیودروکسوووی    -2

بیونیک،  ود رار،،  ود اکسویدانی، مسوكن،  ود التهاب، آنتیآنتی

از آن در فضوای سوبز نیز  وباشود  باروری،  ود سورطان و غیره می

 Chaudhary et al., 2010; Lal etد)شوومیاسوتفاده  بعنوان پررین 

al., 2007; Varghese et al., 2010  .) بذرهای آن کورک، هرمی

شوكل، دارای اندوسومرم و جنین خطی بوده بطوریكه رسومت اعرم 

 900نوا    800، وزن هزار دانوه آن  گیردبوذر را انودوسووومرم در بر می

ای موایول بوه زرد و بوه رنوق رهوه  آنپوسوووتوه  بواشووود وگرم میمیلی

 ,.Parihar et al., 2016; Sarhadi et alسورشوار از لاوسوون اسوت )

زنی آن کمتر از بوذرهوا دارای رکود بوده و درصووود جوانوه(.  2016

 Ambika et al., 2019; Shuba et)درصود گزار  شوده اسوت 20

al., 2018)  . در مناطق گرم جنوب و جنوب شووور  ایران این گیاه

به خصوو  در کرمان، سویسوتان و بلورسوتان، هرمزگان و برخی از 

سوورماسووت  گیاهی حسووا  بهحنا  شووود.نواحی دیگر کشووت می

در  رودگراد از بین میسوانتیج درجهبطوریكه در دمای کمتر از پن

حوداکتر  بطوریكوه    ،کنوددرجوه حرارت بوالا را نحمول میحوالیكوه  

 .شوووودگراد سووواخنه میسوووانتیدرجه 45نا   35لاوسوووون در دمای 

گراد سانتیدرجه  30نا    25زنی به دمای  بذر آن برای جوانه  همچنین

حنا اگرره (.  Najar et al., 2020; Singh et al., 2015)نیاز دارد

 حسووووا  اسووووت نسوووبتواً  زنی بوه نن  خشوووكی  در مرحلوه جوانوه

(Enneb & Mohammad Ayaz, 2016  ًولی گیاهان بالغ نسوووبتا )

(  Enneb et al., 2016; Sarhadi et al., 2016متحمل به خشوكی )

 Farahbakhsh et al., 2017; Fernández-García et)و شوووری

al., 2014; Najar et al., 2020) د.نهست 

هوای محیطی خود بوا انوا  نن   زنودگیگیواهوان در طوط دوره  

مواجوه  هوای محیطی اسوووت  کوه از مهمترین نن از جملوه شووووری 

بذر  زنی  جوانه زاگیاه  مراحل زندگی   کلیه. نن  شوووری  شوووندمی

 ,.Parida et al)د  دهررار می  نحت ناثیر را نا نولید ماده خشوووک

بطوریكه   درارنبا  دامرحله نموی    به شووری بهحسواسویت .  (2004

گیاه اسووت اولیه  زنی و نمو  جوانه زماندر آن   مرحلهنرین حسووا 

(Borromeo et al., 2023  .)  شووری از طریق نن  اسومزی، اثرات

نیییر در حرکوت مواد خخیره و   ،نن  اکسووویودانیو  ،خوا  یون

پرون ین سوووواختووار  بر روی  نوواثیر  نیییرات هووا  همچنین  بووه  منجر 

د شوووومیزنی بوذر  فیزیولوییكی و بیوشووویمیوایی مضوووری بر جوانوه

(Ibrahim, 2016.)     زنی،  شووری سوبب کاه  درصود جوانهنن

ره، وزن نر و خشووک ره و سووارهزنی، طوط ریشووهسوورعت جوانه

گیاهچه، شووواخ  بنیه بذر و فعالیت آنزیم آلفاآمیلاز در برخی از 

وسوووموه    ،(Atropa belladonnaشووووابیز  )گیواهوان از جملوه  

(Indigofera tinctoria،)  ( کودوی پوسوووت کواغوذیCucurbita 

pepo subsp. pepo var. styriaka،)   آلوووموووانوووی ه  بوووابوووونووو

(Chamomilla recutita(  مرزنگو ،)Origanum majorana )  ،

نیلوفر آبی   (،Brassica oleraceae L. cv Yalova-F1کلم پیچ )

(Nymphaea immutabilis L.)  و  ( بوواغووی   Thymusآویشوووون 

vulgaris)  اسوووووتشووووود  ;Ali, 2000; Ali et al., 2009)ه 

Bahrasemani et al., 2023; Dalziell et al., 2020; Farsaraei 

et al., 2021; Noroozisharaf et al., 2021; Orhan et al., 

از جمله خشوووكی و   محیطی  هاینن   رور کاه  اثربه من  .(2020

 ازاسووتفاده زنی بذر و همچنین اسووتقرار گیاهچه  بر جوانهشوووری  

هوای رشووود گیواهی هوا و ننریم کننوده هوای متتل  هورمونغلروت

علاوه بر بطوریكه این نیمارها   .شده است  نوصیهبعنوان پی  نیمار 

زنی  نرین راهكوارها جهوت بهبود جوانهنرین و ارزاناینكوه از سووواده 

روادرنود نحمول گیواه را بوه شوووراید نوامسووواعود محیطی ر هسوووتنود،  بوذ

زا را کواه  و صوووودموات نواشوووی از عوامول نن   ه ددا  افزای 

هوا  آمینپلی  .(Ibrahim, 2016; Srivastava et al., 2010)دهنود

(Polyamines بوازهوای نیتروین آلیفوانیوک بوا وزن مولكولی کم و )

از  حواوی دو یوا رنود گروه آمین هسوووتنود و بوه عنوان نو  جودیودی

شوووونود. در گیواهوان هوای زیسوووتی گیواهی در نرر گرفتوه میمحر 

)دی آمین(، اسوومرمیدین )نری آمین( و اسوومرمین   پونرسووینعالی، 

ها بوده و عمدناً به صورت آزاد آمیننرین پلیاز اصولی)نترا آمین(  

وجود دارنود و در ننریم فرآینودهوای فیزیولوییكی متنو  از جملوه 

جونویون وانوودام  زایوی،نوموو گوول،  مویووه  نوموو  و  بولووم  پویوری،    زایوی، 

بووه    همچنین پوواسوووب  نق   هووای  نن در  زیسوووتی و غیرزیسوووتی 

 Chen et al., 2019; Mustafavi et al., 2018; Reis et)دارند

al., 2016  .)  و فنواوری  زیسووووتهوای  بوا نوسوووعوه نكنیوکامروزه

ها، آمینپلیمتبت    در خصووو  ناثیرای  مولكولی، شووواهد فزاینده 

، بر رشد ینتیک  مهندسویزا از طریق زا یا درونره به صوورت برون
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ی محیطی از جملوه دمواهوای  هوانن بوه  وری و نحمول  گیواه، بهره 

پرنو فرا بنف  و   پایین و بالا، خشووكی، شوووری، عناصوور سوونگین،

 ,.Borromeo et al., 2023; Chen et al)بدسوت آمده اسوتغیره 

ننها سووبب ها نهآمینبیان شووده اسووت پرایمینق بذر با پلی.  (2019

  هازنی بذرشوود بلكه سوبب افزای  درصود جوانهسومیت نمیایجاد  

های متعددی (، بهرحاط گزار Borromeo et al., 2023شود )می

 پونرسینهای متفاوت تبا غلربذر گیاهان  نیمار  پی در خصوو   

 وجود دارد.نسوووبوت بوه نن  شووووری    هوای متفواوتپواسوووببروز  و

 Farsaraei etکدوی پوسووت کاغذی )  بطوریكه پی  نیمار بذور

al., 2021،)  ( پوویووچ   وسوووومووهو  (  Orhan et al., 2020کوولووم 

(Bahrasemani et al., 2023  )پونرسوینمولار با غلرت یک میلی 

زنی بذر های جوانهسوبب کاه  آثار منفی نن  شووری بر شاخ 

به غلرت    پونرسیننیمار بذر با  ( پی Ali, 2000شابیز  )در    .شد

)ه  بوابونو مولار و در  میلی  01/0  ,.Ali et alآلموانی و مرزنگو  

هوای متتل   تبوا غلرو   و اسووومرمیودین پونرسووویننیموار  پی (  2009

افزای  زنی و  بهبود درصوود جوانهسووبب   (مولارمیلیپنج  نا  01/0)

  ها نحت سطوح متتل  نن  شوری شد.خشک گیاهچهنر و  وزن

)گوجووهدر   نیمووار پی   نیز  (.Solanum lycopersicum Lفرنگی 

مولار سوووبب افزای  درصووود میلی 5/2به غلرت  پونرسوووینبذر با  

  (.Borromeo et al., 2023زنی و نحمل به نن  شوری شد )جوانه

با غلرت   پونرسوویناز سوووی دیگر شووواهدی نیز مبنی بر آثار منفی 

(  .Triticum aestivum Lزنی بوذر گنودم )مولار بر جوانوهمیلی  1/0

زنی و رشووود  مولار بر جوانهمیلی  1با غلرت   پونرسوووینو همچنین  

( مووا   دارد.Vigna radiate Lگویوواهوچووه   & Suchak)( وجوود 

Pandya, 2020; Yang et al., 2016  .)بووه طور کوواموول   اگررووه

  گیاه به و پاسوبرشود  رگونه  ها آمینپلیمشوت  نشوده اسوت که  

موی  هووانونو  نونورویوم  دارد  کونونوود،را  وجوود  احوتوموواط  ایون  کووه   ولوی 

افزای  متابولیسووم نشوواسووته از   منجر بهها  آمینپرایمینق بذر با پلی

، افزای  سوووطت هوای آلفوا و بتوا آمیلازیوت آنزیمطریق افزای  فعوال

در طی  هوانجمع اسووومولیوت  غلروت رنودهوای محلوط و  هوا،هورمون

 ;Alcázar et al., 2020; Chen et al., 2019)شوودمی  زنیجوانه

Li et al., 2014; Yang et al., 2016).   با نوجه به جایگاه ارتصادی

های افزای  روز افزون وسووعت زمیندر بین کشوواورزان، حنا ویژه 

ناکنون در خصوو  اثر   شوور، کمبود منابع آب شویرین و از سووی

،  ای انجام نشوووده اسوووت زنی بذر حنا مطالعهنن  شووووری بر جوانه

نن  شووووری بر سوووطوح متتل   بوه منرور ارزیوابی نواثیر  این بنوابر

و برهمكن  آن بوا زنی بوذر حنوا  هوای جوانوهبرخی از شوووواخ 

 انجام شد.این پژوه   پونرسیننیمار پی 

 

 هامواد و روش

زنی  و همچنین نن  شووری بر جوانه  پونرسوینبه منرور ارزیابی اثر 

فواکتوریول در روالوب طرح کواملاً نصوووادفی در آزموای     ،بوذر حنوا

)صوفر و  پونرسوینفاکتور اوط سوطوح سوطوح رهار نكرار اجرا شود.  

و فاکتور دوم شووامل رهار سووطت نن  شوووری    (میلی مولار  75/0

بذور مورد اسوتفاده   .( بودNaClمولار میلی 150و    100، 50صوفر،  )

آوری شوووده از یوک نوده حواصووول از بوذور جمعدر این پژوه   

زراعی بومی منطقوه جنوب کرموان در مزرعوه نحقیقوانی دانشوووكوده  

با محلوط هیموکلریت    ابتدا  بذور، دانشوگاه جیرفت بود.  کشواورزی

و سوومب با آب گندزدایی مدت یک دریقه  درصوود( به 10سوودیم )

سواعت در آب   24سومب بذرها به مدت   .طر شوسوتشوو داده شودمق

 Hamidiجواری جهوت برطرف شووودن رکود خیسوووانوده شووودنود )

Moghaddam, 2022  .)  نویومووار اعوموواط  بووه    سوووویونپوونورجوهووت 

میلی   75/0)  پونرسوووین  محلوط  حنوا  بوذورحواوی  هوایدی پتری

سوواعت در  24به مدت   و  ا ووافه شوودمولار( و آب مقطر )شوواهد(  

ررار  ناریكیدر و    گراددرجه سووانتی 25داخل یرمینانور در دمای 

با آب مرنبه  سوووه    . پب از آن بذرها(Khan et al., 2012)  ندگرفت

سواعت  24مقطر شوسوتشوو داده شودند و جهت خشوک شودن به مدت 

  .( Farsaraei et al., 2021)  محید آزمایشوووگاه ررار داده شوووددر 

داخل عدد(    25به بذور ررار گرفته )برای اعماط نیمار نن  شووری  

بوه مقودار یكسوووان از کواغوذ صوووافی وانمن حواوی   یهوادی پتری

. شوودا ووافه    NaCl مولارمیلی 150و   100، 50، صووفرهای  محلوط

روشوونایی و   شووراید  نحتدر دسووتگاه یرمینانور سوومب کلیه آنها  

بوا  نواریكی درجوه   27  دموایسوووواعوت،    16و    8  بوه نرنیوب برابر 

 ,.Ambika et al)ررار داده شودند%  75  نسوبیو رطوبت گرادسوانتی

2019; Hamidi Moghaddam, 2022; Marzougui et al., 

متر در روه بوه مقودار دو میلیخروج ریشوووهزنی  معیوار جوانوه.  (2018

 دی در هر پتری  زده ر جوانوهنرر گرفتوه شوووود و شوووموار  بوذو

کوه در نعوداد بوذرهوای  بصوووورت روزانوه نوا روز یوازدهم، هنگوامی
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برای محاسووبه درصوود ادامه یافت. نشوود  زده نیییری مشوواهده  وانهج

و  ووریب شوواخ  بنیه بذر    زنی بذور،زنی، سوورعت جوانهجوانه

 & Abdul baki)شوووداسوووتفواده   1دوط  جو هوای  از رابطوهآلومتری 

Anderson, 1973; Hartman et al., 1990; ISTA, 1979 ).  

گرم از بذور هر نكرار میلی 200جهت اسووتتراج عصوواره آنزیمی 

(Li et al., 2014  )زنی ررار  ساعت در شراید جوانه 24مدت  که به

داشوت نوزین و با اسوتفاده از نیتروین مایع کاملاً خرد و به هر یک 

( ا ووافه و کاملاً ,2/7pHمولار )میلی 1/0لیتر بافر فسووفات میلی 10

و در   g12000دریقه در    25مدت  ها بهیكنواخت شوود. سوومب نمونه

 Dehghanpourگراد سوووانتریفیوی شووود )درجوه سوووانتی  4دموای  

Farashah et al., 2011  جهت سونج  میزان فعالیت آنزیم آلفا .)

سووازی آنزیم بتا  آمیلاز از مایع رویی اسووتفاده شوود. برای غیر فعاط

درجوه   75گرم )دموای  هوای حواصووول در حموام آبآمیلاز عصووواره 

 1000دریقوه ررار داده شووود. پب از آن    15مودت  گراد( بوهسوووانتی

میكرولیتر محلوط نشواسوته یک   500میكرولیتر از عصواره آنزیمی به  

 35دریقوه در دموای    15مودت درصووود افزوده و پب از ورنكب بوه

تر میكرولی  500گراد ررار گرفوت. سووومب بوا افزودن  سوووانتیدرجوه

دی اسوووووویووود موووعووورف  سووووووالووویسوووووویوووک   نووویوووتووورو 

(3, 5 Dinitrosalicylic Acid در آن  دادن  ررار  و  بووه متولوو    )

دریقوه   5مودت  گراد( بوهدرجوه سوووانتی  100گرم )دموای  حموام آب

واکن  متور  شوود. پب از سوورد شوودن متلو  واکن ، شوودت  

نوانومتر   540جوذب بوا اسوووتفواده از اسووومكتروفتومتر در طوط موج  

(. در نهایت با اسوتفاده از منحنی Adda et al., 2014خوانده شود )

بر اسا    برآورد و  استاندارد مالتوز میزان فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز

 نر بیان شد.گرم وزنمیكروموط مالتوز بر 

زنی و  زنی، سووورعوت جوانوه هوای حواصووول از درصووود جوانوه داده 

  Logو     Arcsin √X/100ای  شوواخ  بنیه بذر به رو  نبدیل زاویه 

نبدیل شودند اما مقادیر وارعی آنها در متن نشوان داده شوده اسوت. نجزیه  

 افزار  هوای حواصووول از این آزموای  بوا اسوووتفواده از نرم واریوانب داده 

JMP (SAS Institute Cary, NC)   ها با  و مقایسووه میانگین   17نسووته

% انجام شد.   5( در سطت HSDاستفاده از آزمون نوکی ) 

 زنی های جوانهروابد محاسبانی شاخ  -1جدوط  

Table 1- Equation of germination indices 

 رابطه 

Equation 

 شاخ  

Index 

 رابطه شماره 

Equation number 

𝐺𝑃 =
∑ 𝐺

𝑁
× 100 

 زنیدرصد جوانه

Germination percentage 
1 

𝐺𝑅 = ∑
𝑆𝑖

𝐷𝑖

𝑛

𝑖=1

 
 زنیسرعت جوانه

Germination rate 
2 

SVI=(PL+RL)×GP 
 شاخ  بنیه بذر

Seed vigor index 
3 

𝐶𝐴 =
𝑃𝐿

𝑅𝐿
 

  ریب آلومتری 

Allometric Coefficient 
4 

Gزده، : نعداد بذرهای جوانهN ،نعداد کل بذرها :iSزده در هر شمار ، : نعداد بذر جوانهiD  نعداد روز نا شمار :n  ،امRLره، : طوط ریشهLPره: طوط ساره 

G= Number of Total Germinated Seeds, N= Total number of seeds, Si=The number of germination seeds per count, Di=The number 

of days until the nth count, PL= Plumule length, RL= Radicle length 

 

 نتایج و بحث

( که نیمار پونرسوین به غیر 2داد )جدوط  نتایج نجزیه واریانب نشوان 

ها در سوطت احتماط یک از صوفت  وریب آلومتری بر سوایر شواخ  

داری دارد. همچنین سوطوح متتل  نن  شووری بر  درصود اثر معنی 

هوا مورد ارزیوابی در سوووطت احتمواط یوک درصووود اثر  هموه شووواخ  

همكن  پونرسوین با نن  شووری بر  داری داشوت. در حالیكه بر معنی 

نر گیاهچه،  زنی، وزن زنی، سورعت جوانه های درصود جوانه شواخ  

روه و فعوالیوت آنزیم آلفوا آمیلاز در سوووطت احتمواط پنج  طوط ریشوووه 

ره و  وریب آلومتری در  درصود و بر شواخ  بنیه بذر، طوط سواره 

 داری داشت.  سطت احتماط یک درصد اثر معنی 
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 ( نحت سطوح متتل  پونرسین و نن  شوری .Lawsonia inermis Lر حنا )زنی بذهای جوانهبرخی شاخ  نجزیه واریانب  -2جدوط  

Table 2- Analysis of variance of some germination indices of Henna seeds (Lawsonia inermis L.) under different levels 

of putrescine and salinity stress 
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α
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 پونرسین 

Putrescine 
1 0.016** 0.01** 13.82** 18.11** 0.11** 5.54e7 ns 20.72** 1.95** 

 شوری

Salinity 
3 0.021** 0.061** 176.56** 171.40** 0.49** 0.05** 34.07** 2.24** 

 پونرسین×شوری 

putrescine× Salinity 
3 0.002* 0.004* 2.10* 2.33** 0.02** 0.01** 1.023* 0.24* 

 خطا

Error 
21 0.0004 0.001 0.63 0.58 0.001 0.001 0.33 0.07 

  ریب نییرات 

C.V. (%) 

 1.073 4.74 7.30 6.29 1.08 2.95 4.85 7.63 

 دار دار در سطت احتماط پنج و یک درصد و غیر معنیبه نرنیب معنی  nsو  **، *

*, ** and ns are statistically significant at the probability of 1%, 5% and not significant 

 

 زنیدرصد جوانه

بر   پونرسوووین نیموار هوا نشوووان داد کوه پی  مقوایسوووه میوانگین داده 

 50زنی بوذر حنوا در سوووطوح نن  شووووری صوووفر و  درصووود جوانوه 

. بوا افزای  ( 3جودوط  داری ایجواد نكرد ) مولار اختلاف معنی میلی 

داری از  بطور معنی   مولار میلی   150و   100سوووطت نن  شووووری بوه 

بطوریكه .  سطت پونریسین کاسته شد   زنی بذر در هر دو درصد جوانه 

  75/0نیمار پونریسوون  در  درصوود(   55) ترین درصوود جوانه زنی  کم 

با  (.  3جدوط  مولار مشواهده شود ) میلی  150مولار و نن  شووری  میلی 

زنی  درصوود جوانه   ، ( 4نوجه به جدوط  وورایب همبسووتگی )جدوط  

داری در سوطت یک درصود با فعالیت آنزیم همبسوتگی متبت و معنی 

گیاهچه و در سوووطت پنج درصووود با سووورعت  نر آلفا آمیلاز و وزن  

 ره و شاخ  بنیه بذر داشت. ره، طوط ساره زنی، طوط ریشه جوانه 

 زنیسرعت جوانه

داری مقایسوه میانگین بین نیمارها، نشوان داد که اختلاف معنی

زنی  مولار بر سورعت جوانهمیلی 50بین سوطوح نن  شووری صوفر و  

مولار پونریسوین وجود ندارد )جدوط  بذر حنا در غلرت صوفر میلی

برهمكن  پونرسوووین در نن  شووووری نشوووان داد کوه اعمواط (.  3

سوبب کاه  آثار منفی نن     مولارمیلی 75/0نیمار پونرسوین پی 

حنا زنی بذر  سوورعت جوانهبر  NaClمولار میلی 100و  50شوووری  

داری بین این سووطوح نن  شوووری با اختلاف معنیشوود. بطوریكه  

  150(. ولی افزای  سوطت شووری به  3شواهد مشواهده نشود )جدوط  

زنی بذر حنا در مقایسووه با مولار سووبب کاه  سوورعت جوانهمیلی

 .(1شاهد شد )شكل 

 چهچه و ساقهطول ریشه

مولار میلی  150نتایج نشان داد که افزای  سطت نن  شوری به    

ره گیاهچه حنا در مقایسووه با  ره و سوواره ریشووه طوط  سووبب کاه   

برهمكن  پونرسوین در نن  شووری نشوان (.  2شوود )شوكل  شواهد می 

ره و  ریشووه طوط  همه سووطوح نن  شوووری منجر به کاه     داد که 

  (. 3نیمار پونرسووین شوودند )جدوط  ره در هر دو سووطت پی  سوواره 

داری در سووطت شوووری  اگرره بین نیمارهای پونرسووین نفاوت معنی 

وجود نداشووت، ولی  ره ره و سوواره ریشووه مولار بر طوط  صووفر میلی 

  68/ 9و    74/ 7سوووبوب کواه  پونرسوووین    مولار میلی   0/ 75نیموار پی  

های حنا در  ره گیاهچه ره و سواره ریشوه نرنیب در طوط  درصودی به 

 (. 3شد )جدوط   NaClمولار  میلی   150سطت نن  شوری  
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 (.Lawsonia inermis L)زنی بذور حنا های جوانهو نن  شوری بر برخی از شاخ  پونرسینمقایسه میانگین اثر متقابل  -3جدوط  

Table 3- Mean comparison of the interaction effect of putrescine and salinity stress on some germination indices of 

Henna seeds (Lawsonia inermis L.) 
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0 a 81.00 a 5.83 a 17.18 a 17.26 2788.98 a e 1.004 ab 13.63 a 4.04 

50 a 81.00 a 5.51 b 12.23 b 14.93 2200.44 bc ab 1.221 a 14.02 a 4.02 

100 bc 72.00 cd 4.47 c 10.05 c 11.77 1571.21 d abc 1.172 b 12.55 bc 3.46 

150 c 68.00 de 3.98 d 6.47 d 7.66 959.06 e abc 1.184 c 10.03 cd 3.33 

0.75 

0 abc75.00  ab 5.31 a 15.75 a 16.81 2438.37 b de 1.068 ab 12.85 ab 3.79 

50 ab76.00  abc 5.22 b 12.39 b 14.23 2021.55 c bc 1.150 ab 12.76 ab 3.76 

100 c68.00  bcd 4.62 cd 8.18 d 9.21 1183.26 e cd 1.125 c 10.27 d 2.97 

150 d55.00  e 3.23 e 4.35 e 5.37 535.97 f a 1.238 d 7.90 e 2.35 

 .داری ندارند های دارای حروف یكسان در هر ستون بر اسا  آزمون نوکی در سطت پنج درصد نفاوت معنیمیانگین

Different letters in each column indicate statistical differences between treatments using HSD (P≤0.05). 

 

  

 زنی بذر حنا  مولار، راست( بر سرعت جوانهمیلی 150اثر نن  شوری ) - 1شكل 

 مولار، رپ( در روز سوم آزمای .در مقایسه با شاهد )صفر میلی

Figure 1- Effect of salinity stress (150 mM, right) on germination 

day  thcompared to control (0 mM, left) on 3rate of Henna seeds 

of the experiment. 

 مولار، راست( میلی 150ناثیر نن  شوری ) - 2شكل 

 ره گیاهچه حنا در مقایسه با شاهد  ره و سارهبر طوط ریشه

 مولار، رپ(.)صفر میلی

Figure 2- Effect of salinity stress (150 mM, 

right) on radicle and plumule length of Henna 

seedling compared to control (0 mM, left). 
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 وزن تر گیاهچه

در نن  شووووری نشووووان داد کوه میوان   پونرسوووینبرهمكن   

در سوطوح شووری صوفر و داری اختلاف معنی  پونرسویننیمارهای  

(. با 3جدوط  نداشووت )مولار بر وزن نر گیاهچه حنا وجود  میلی 50

بووه   شووووری  نونو   سوووطوت  بوطوور مویولوی  150و    100افوزایو   موولار 

داری از وزن نر گیاهچه حنا در هر دوسوطت پونریسوین کاسوته معنی

گرم( در نیموار   9/7شووود. بطوریكوه کمترین وزن نر گیواهچوه حنوا )

مولار مشواهده میلی 150مولار و نن  شووری  میلی  75/0پونریسون  

داری در وزن نر گیاهچه همبسووتگی متبت و معنی(. 3جدوط  شوود )

زنی، طوط  زنی، سوورعت جوانهسووطت یک درصوود با درصوود جوانه

و در سوطت پنج فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز  ،رهره، طوط سوارهریشوه

 (.4داشت )جدوط درصد با شاخ  بنیه بذر 

 نحت سطوح متتل  پونرسین و نن  شوری زنی بذر حنا  های جوانهبرخی از شاخ   رایب همبستگی بین -4جدوط  

Table 4- The correlation coefficient between of some germination indices of Henna seeds under different levels of 

putrescine and salinity stress 

 

 صفات

Traits 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 

 زنیدرصد جوانه( 1)

Germination percentage 
1.00        

 زنی ( سرعت جوانه2)

Germination rate 

*0.96 1.00       

 ره طوط ساره ( 3)

Plumule length 

*0.90 *0.95 1.00      

 ره طوط ریشه ( 4)

Radicle length 

*0.86 *0.92 **0.98 1.00     

 گیاهچهوزن( 5)

Seedling weight 
**0.97 **0.94 **0.94 *0.88 1.00    

  ریب آلومتری ( 6)

Allometric Coefficient 
ns0.53- ns0.65- ns 0.67- *0.78- ns 0.47- 1.00   

 شاخ  بنیه بذر( 7)

Seed vigor index 
*0.90 **0.95 **0.99 **0.99 *0.93 ns 0.70- 1.00  

 ( فعالیت آلفا آمیلاز 8)

α-amylase activity 
**0.98 **0.93 **0.92 *0.87 **0.96 ns0.51- **0.92 1.00 

 دار دار در سطت احتماط پنج و یک درصد و غیر معنی، به نرنیب معنیnsو  **، *

*, ** and ns are statistically significant at the probability of 1%, 5% and not significant 

 

 شاخص بنیه بذر

نیمار ها نشوان داد که پی نتایج نجزیه واریانب حاصول از داده 

ای بر پونرسوین و سوطوح متتل  نن  شووری دارای اثر رابل نوجه

داری در سوووطت شووواخ  بنیه بذر بودند و بین آنها اختلاف معنی

مقایسه میانگین نشان (. 2احتماط یک درصود وجود داشوت )جدوط  

 6/12( سوبب کاه  مولارمیلی 75/0نیمار پونرسوین )داد که پی 

 (مولارصفر میلیشاهد )درصدی شاخ  بنیه بذر در سطت شوری  

(. از سووووی دیگر با افزای  سوووطت نن  شووووری  3شووود )جدوط  

یافت. نیمار پونرسوین کاه  پی شواخ  بنیه بذر در هر دو سوطت  

در وارع برهمكن  پونرسوووین در نن  شووووری نشووووان داد کوه 

سوووبوب نشووودیود آثوار منفی پونرسوووین    مولارمیلی  75/0نیموار پی 

بر شواخ  بنیه   NaClمولار میلی 150و    100سوطوح نن  شووری  

  (.3حنا شد )جدوط بذر 

 ضریب آلومتری

بین نیمارهای    در نن  شووری نشوان داد که   پونرسوین برهمكن  

مولار بر  در سووطت شوووری صووفر میلی داری  اختلاف معنی   پونرسووین 

همه سوطوح نن  شووری منجر   وجود نداشوت، ولی  وریب آلومتری 

به افزای   ووریب آلومتری در هر دو سووطت پی  نیمار پونریسووین 

(. مقوایسوووه میوانگین بین نیموارهوا، نشوووان داد کوه 3جودوط  شووودنود ) 

 150با سوووطت شووووری همراه   پونرسوووین   مولار میلی  0/ 75نیمار پی  

درصودی  وریب آلومتری مقایسوه با    23/ 2مولار سوبب افزای  میلی 
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داری در سوطت همبسوتگی منفی و معنی  وریب آلومتری  شواهد شود.  

 (. 4ره داشت )جدوط  ( با طوط ریشه r= -0.78) پنج درصد  

 فعالیت آنزیم آلفاامیلاز

اختلاف   پونرسوینمقایسوه میانگین نشوان داد که میان نیمارهای  

مولار بر فعالیت میلی 50در سوووطوح شووووری صوووفر و داری معنی

(. با افزای  سووطت نن   3جدوط  نداشووت )آنزیم آلفاامیلاز وجود  

داری از فعالیت آنزیم مولار بطور معنیمیلی  150و   100شوووری به  

سوووطت پونریسوووین کاسوووته شووود. برهمكن    آلفاامیلاز در هر دو

 پونرسویننیمار  در نن  شووری نشوان داد که اعماط پی  پونرسوین

سووبب نشوودید آثار منفی نن  شوووری بر فعالیت  مولارمیلی  75/0

 NaClمولار میلی 150میلاز در سوووطت نن  شووووری آ  آنزیم آلفا

درصووودی فعوالیوت آنزیم   9/41شووود، بطوریكوه منجر بوه کواه   

 (. 3جدوط آلفاامیلاز در مقایسه با شاهد شد )

زنی بوذر یوک مرحلوه حیوانی در زنودگی گیواه اسوووت کوه جوانوه

 ونق  بسوویار مهمی در اسووتقرار گیاهچه و رشوود بعدی گیاه دارد  

ی و هوای گیواهزا متعوددی از جملوه هورموننوسووود عوامول درون

شوری    (.Liu et al., 2018)  شودهمچنین شراید محیطی ننریم می

یون و  خوا از طریق عوامول متتلفی مواننود نن  اسووومزی، اثرات 

زنی بوذر را بوه نواخیر انوداختوه یوا از آن نن  اکسووویودانیو جوانوه

نن    در مطالعات پیشوین نیز  (.Ibrahim, 2016کند )جلوگیری می

زنی بذر برخی از شوووری سووبب کاه  درصوود و سوورعت جوانه

آلمانی، مرزنگو  ه  (، بابونAli, 2000شووابیز  )گیاهان از جمله 

(Ali et al., 2009)( نیلوفر آبی ،Dalziell et al., 2020 خوار ،)

 Noroozisharaf)آویشن باغی    ،(Hammami et al., 2020مریم )

et al., 2021)،    کدوی پوسوت( کاغذیFarsaraei et al., 2021  ،)

که با نتایج (، شووده اسووت، Bahrasemani et al., 2023) و وسوومه

از طریق نن  شووری  احتمالاً  حاصول از این پژوه  مطابقت دارد. 

اختلاط در در محید اطراف بذر منجر به   اسوومزی  کاه  پتانسوویل

سووورعوت   و  ه دشوووو زنی  جوذب آب نوسووود بوذور در حواط جوانوه

زنی و انتقاط مواد غذایی به  در زمان جوانه  یهای متابولسوویمفعالیت

نتیجه  در  و  د دهمیکاه   را  نقا  مریستمی در حاط رشد گیاهچه  

د کواهو می  بوذر  زنیروه و درصووود جوانوهسووورعوت خروج ریشوووهاز  

(Krishnamurthy et al., 1998; Liu et al., 2018.)    کاه  طوط

های سودیم و ره احتمالاً ناشوی از اثر سومیت یونره و ریشوهسواره

نن  اسوومزی بر فرایندهای نقسوویم و طویل شوودن    و همچنین کلر

)سووولوط می بووا    (.Mohamadi et al., 2018بوواشوووود  نتووایج  این 

 ,.Dalziell et alهای انجام شده روی گیاهان نیلوفر آبی )پژوه 

 Hammamiخار مریم )(،  Orhan et al., 2020کلم پیچ )(،  2020

et al., 2020  )( و آویشووون باغیNoroozisharaf et al., 2021  )

از سووی دیگر نیییر مسویر متابولیسومی گیاه به سومت  مطابقت دارد.

نولیود مواد آلی از ربیول سووونتز اسووویود آمینوه پرولین و نجمع املاح 

شووود حجم عمده انریی معدنی به منرور ننریم اسوومزی، باعم می

بجای اینكه صورف نولید و نجمع ماده خشوک شوود، جهت نولید  

 نر، وزنرهره و ریشوهطوط سوارهاین مواد مصورف شوود در نتیجه  

 ,.Farsaraei et al)یوابودگیواهچوه و شووواخ  بنیوه بوذر کواه  می

2021; Serraj & Sinclair, 2002).  همبسوووتگی آنكه    با نوجه به

با   بین شوواخ  بنیه بذرداری در سووطت یک درصوود  متبت و معنی

و در سووطت پنج ره طوط سوواره  ،رهزنی، طوط ریشووهسوورعت جوانه

گیاهچه مشواهده شود )جدوط  نر زنی و وزن  درصود جوانه درصود با

زنی و در سووورعوت جوانوه  کواه نوان اسوووتنبوا  کرد کوه  (، می4

و نن     پونرسوینپارامترهای رشودی گیاهچه حنا نحت پی  نیمار  

افزای   شوووود.در شووواخ  بنیوه بوذر می کواه شووووری منجر بوه  

نواند  می  NaCl وووریب آلومتری در گیاهان نحت نن  شووووری  

های سودیم و ره نسوبت به یوننشوان دهنده حسواسویت بیشوتر ریشوه

کلر بواشووود. در نوافق بوا نتوایج مطوالعوه حوا ووور، افزای   وووریوب  

(، شوووبودر  Guizotia abyssinicaسووویواه )آلومتری در گیواهوان دان

( ).Trifolium alexandrinum Lبوورسوووویووم  نووتووود  و   )Cicer 

arietinum L.شووووود مشووووواهووده   )(Badalzadeh & Danesh 

Shahraki, 2021; Elradi et al., 2022; Sofi et al., 2021 )  .

های سودیم و کلر سوبب  احتمالاً شووری از طریق اثرات سومی یون

شووود و به  ها میاختلاط در ننفب، سوونتز پرون ین و سوواختار آنزیم

آسووویب وارد    هاو اندام ییغشوووای پلاسوووما ،های سووولولیاندامک

داری  همبسوووتگی متبوت و معنیوجود (.  Ibrahim, 2016کنود )می

آمیلاز بوا درصووود  فعوالیوت آنزیم آلفوادر سوووطت یوک درصووود بین 

نر ره، وزنطوط ریشه  ،رهطوط سارهزنی،  زنی، سرعت جوانهجوانه

این اسوووت که نن     موید (4)جدوط    گیاهچه و شووواخ  بنیه بذر

آلفواآمیلاز سوووبوب کواه    شووووری از طریق کواه  فعوالیوت آنزیم
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رشود گیاهچه حنا شوده اسوت.   زنی وهای جوانهدر شواخ  دارمعنی

های اصولی جیبرلین و اسوید آبسویزیک هورمونبیان شوده اسوت که 

زنی  جوانهبر متضوادی  کاملاً زنی بذر هسوتند که آثار  موثر در جوانه

بر نولیود و فعوالیوت آنزیم   زنی بوذر، جیبرلیندر طی جوانوه.  دارنود

آلفا آمیلاز ناثیر گذاشوته و سوبب نجزیه نشواسوته خخیره شوده به رند 

زنی بوذر را از جوانوههمچنین  و    شوووودو نوامین انریی مورد نیواز می

فوعووالویووت   از  افوزایو  اسوووویوود  طوریوق جولووگویوری  آبسووووزیووک 

 ,.Hartman et al., 1990; Ibrahim, 2016; Liu et al)دهدمی

2018; Varner, 1964)  . به دلیل برهم   شووری  اما در شوراید نن

  کاه  خوردن نعادط هورمونی اسید آبسیزیک افزای  و جیبرلین

آمیلاز بواسوووطوه کواه  بیوان    در نتیجوه فعوالیوت آنزیم آلفوا  ویوابود می

آلفووا می  ین  ررار  نوواثیور  نحووت  کوواه  آمیولاز  بووه  منوجور  و  گیورد 

های پیشوین  پژوه . در (Liu et al., 2018)  شوودزنی بذر میجوانه

شووووری سوووبوب کواه  فعوالیوت آنزیم آلفواآمیلاز در بوذر نیز نن  

 Oryza sativaبرنج )  (،.Phaseolus vulgaris Lلوبیوا )  گیواهوان

L.)    شووده اسووتی کدوی پوسووت کاغذو(Adda et al., 2014; 

Farsaraei et al., 2021; Liu et al., 2018)    بووا این کووه  نتووایج 

 پژوه  مطابقت دارد.

سووطت  کاه های متنارضووی در خصووو  افزای  یا گزار 

در برخی   .ها در طی ورو  نن  شوری وجود داردآمیندرونی پلی

زنی، رشووود نحریک جوانهسوووبب   پونرسووویناز مطالعات پیشوووین  

کواه  آثوار مترب نن  شووووری بر بوابونوه آلموانی، گیواهچوه و  

فرنگی شوده کدوی پوسوت کاغذی و گوجهمرزنگو ، کلم پیچ،  

 Ali et al., 2009; Borromeo et al., 2023; Farsaraei et)است

al., 2021; Orhan et al., 2020).   پی نیمووار از سووووی دیگر، 

زنی گیاهان گندم  های جوانهننها منجر به بهبود شواخ نه پونرسوین

(Yang et al., 2016(  و ما )Suchak & Pandya, 2020  نحت )

نن  شووری نشود، بلكه سوبب افزای  آثار مترب نن  شووری بر 

این پژوه  مطوابقوت   اززنی شووود که با نتوایج بدسوووت آمده  جوانه

باشود،  ها  آمینپلنواند نشوان دهنده اثر دوگانه  این ننارض میدارد.

بوا نحمول بیشوووتر گیواهوان بوه    آنهوااز یوک طرف کواربرد خوارجی  

هوای محیطی همبسوووتگی دارد کوه نوا حودودی بوه دلیول افزای  نن 

های اکسویدانیو مرنبد اسوت و نوانایی در غیر فعاط کردن رادیكاط

هوا نوانوایی  آمینپلی هوای وجود دارد کوه احتموالاًدر مقوابول، گزار 

گیواهوان برای مقوابلوه بوا نن  را بوه دلیول افزای  سوووطت پراکسووویود  

  دهنودکواه  می  کوانوابولیسووومفراینود  ( نواشوووی از  2O2Hهیودروین )

(Borromeo et al., 2023) گیاهان نحت نن ، نق   . بنابراین در

واکن  متفاوت آنها به  و    باشووودنواند کاملاً پیچمده  ها میآمینپلی

زمان اعماط نن ،    نو  نن ،ممكن اسووت به دلیل    نیمار پونرسووین

نیمار پونرسوووین از لحا   و همچنین نحوه اعماط پی گونه گیاهی 

 & Ali, 2000; Suchakنیموار بواشووود )میزان و مودت زموان پی 

Pandya, 2020.)   بطوریكوه نجمع بی  از حود یوا طولانی مودت

مسومومیت    وپونرسوین ممكن اسوت سوبب نسوریع اکسویداسویون مواد 

. علاوه بر این بیان شووده اسووت (Yang et al., 2016)گیاه شووود  

هوا در میزان جیبرلین و آمینبوا پلی  گنودمنیموار بوذر  اگرروه پی 

داری سوووبوب افزای  کنود ولی بطور معنیزآنین نیییری ایجواد نمی

این .  (Yang et al., 2016)آبسویزیک شود  اسوید رابل نوجه میزان 

نوانود  زنی بوذر میموثر در جوانوه  یهواهورموننیییر در محتوی  

نهووایووت   آلفووا آمیلاز و در  فعووالیووت آنزیم  نوواثیرگووذار بر  عوواملی 

زنی بواشووود. بوا نوجوه بوه وجود همبسوووتگی متبوت و بسووویوار  جوانوه

زنی  های جوانهآمیلاز با شوواخ   فعالیت آنزیم آلفاداری بین  معنی

نوان اسووتنبا  کرد که احتمالاً می(  4و رشوود گیاهچه حنا )جدوط  

نیییر فعالیت آنزیم برهمكن  پونرسوووین در نن  شووووری سوووبب  

 د.وشمیزنی بذرهای حنا آلفاآمیلاز و در نهایت کاه  جوانه

 

 گیرینتیجه

را در خصوووو  واکن   اطلاعووات مفیوودی  پژوه   این  نتووایج 

 NaClو نن  شووووری  پونرسووویننیموار  زنی بوذر حنوا بوه پی جوانوه

سوووبب  مولار  میلی 75/0  پونرسووویننیمار اعمواط پی کنود.  ارائه می

و  50  حنا نحت سووطوح نن  شوووریزنی بذر  سوورعت جوانه  بهبود

  ،زنی هوای جوانوهاموا در سووووایر شوووواخ   .شوووودمولار  میلی  100

در نن  شووووری سوووبب نشووودید آثار منفی  پونرسوووینبرهمكن   

( شووووری  نن   بووالای  گردیوود. مولار(  میلی  150و  100سوووطوح 

زنی بذور حنا حسوووا  به نن   که جوانه  همچنین نتایج نشوووان داد

 50شووری اسوت و ننها رادر به نحمل سوطوح پایین نن  شووری )

  باشند.( میمولارمیلی
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