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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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در برخی از مناطق  ماده موثره لاوسوووون بوده کهای زینتی و دارویی، حاوی ( درختچه.Lawsonia inermis Lحنا )

های محیطی غیر زیستی است که ترین تنششود. تنش شوری یكی از عمدهجنوب و جنوب شرق ایران کشت می

ها از آمیندهد. پلیتحت تاثیر قرار میزنی بذر، رشد رویشی تا نمو زایشی تمام مراحل رشد و نمو گیاه را از جوانه

توانند نقش مهمی در رشد و نمو گیاه و پاسخ به تنش ایفا کنند. به منظور بررسی تاثیر پوترسین جمله پوترسین می

زنی بذور حنا، یک آزمایش فاکتوریل و در قالب طرح کاملاً های جوانهبر برخی از شوواخ  NaClتنش شوووری و 

 75/0روز اجرا شووود. فاکتور اوط سوووطوح پوترسوووین )صوووفر و  11ار در ژرمیناتور به مدت تصوووادفی در رهار تكر

صفر، میلی شوری  سطح تنش  شامل رهار  شان ( بود. NaClمولار میلی 150و  100، 50مولار( و فاکتور دوم  نتایج ن

بذور حنا به غیر از  زنیهای جوانهدر سطح شوری شاهد بر شاخ داری اختلاف معنیداد میان تیمارهای پوترسین 

در تنش شوووری سووبب کاهش آثار  مولار(میلی 75/0اگرره برهمكنش پوترسووین ) شوواخ  بنیه بذر وجود ندارند.

شوری  شدید آثار منفی تنش حنا زنی بذر سرعت جوانهبر  NaClمولار میلی 100و  50منفی تنش  سبب ت شد، ولی 

ره، وزن تر گیاهچه، شوواخ  بنیه بذر و ره، طوط سوواقهشووهزنی، طوط ریمولار بر درصوود جوانهمیلی 150شوووری 

زنی بذور حنا حساس به تنش شوری است آمیلاز در مقابسه با شاهد شد. نتایج نشان داد که جوانهفعالیت آنزیم آلفا

شوری ) سطوح پایین تنش  ستگی مثبت و معنیمولار( میمیلی 50و تنها قادر به تحمل  شند. با توجه به همب ی داربا

صد جوانهبین فعالیت آنزیم آلفا ستنباط کرد که احتمالاً تغییر در فعالیت آنزیم (، میr=0.98زنی )آمیلاز و در توان ا

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

متعلق بووه دارویی ای ( درختچووه.Lawsonia inermis Lحنووا )

یا ( Lawsoneحاوی ماده موثره لاوسووون )و  Lythraceaeخانواده 

یدروکسوووی  -2 تاکینون  - 4، 1 -ه که دارای خواص  اسووووتنف

بیوتیک، ضد قارچ، ضد اکسیدانی، مسكن، ضد التهاب، آنتیآنتی

سرطان و غیره می ضد  شد باروری،  سبز نیز  وبا ضای  از آن در ف

 Lal et al. 2007; Chaudhary et) دشومیاستفاده بعنوان پررین 

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

سمت اعظم  شكل، دارای اندوسپرم و جنین خطی بوده بطوریكه ق

ندوسوووپرم در بر می نه آن گیردبذر را ا  900تا  800، وزن هزار دا

ای مایل به زرد و به رنگ قهوه آنپوسوووته  باشووود وگرم میمیلی

ست )  .Parihar et al. 2016; Sarhadi et alسرشار از لاوسون ا

زنی آن کمتر از بذرها دارای رکود بوده و درصووود جوانه(. 2016

 et Ambika  ;2018 et al.Shubaدرصد گزارش شده است ) 20

al. 2019 .) شرق ایران به این گیاه در مناطق گرم جنوب و جنوب 

وص در کرمان، سوویسووتان و بلورسووتان، هرمزگان و برخی از خصوو

سوورماسووت  حنا گیاهی حسوواس به شووود.نواحی دیگر کشووت می

در  رودگراد از بین میسانتیج درجهبطوریكه در دمای کمتر از پن

كه  بالا را تحمل میحالی نددرجه حرارت  كه  ،ک حداکثر بطوری

 .شوووودسووواخنه میگراد سوووانتیدرجه 45تا  35لاوسوووون در دمای 

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

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

نه به تنش خشوووكی در مرحله جوا تاً زنی   حسووواس اسوووت نسوووب

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

( و Enneb et al. 2016; Sarhadi et al. 2016متحمل به خشكی )

 .Fernández-García et al. 2014; Farahbakhsh et al) شوری

2017; Najar et al. 2020 )د.نهست 

با انواع تنش زندگیگیاهان در طوط دوره  های محیطی خود 

مواجه های محیطی اسوووت که از مهمترین تنشاز جمله شووووری 

بذر زنی جوانه زاگیاه مراحل زندگی  کلیه. تنش شوووری شوووندمی

 .Parida et al)د دهقرار می تحت تاثیر را تا تولید ماده خشوووک

سیت . (2004 شوری بهحسا بطوریكه  درارتباط دامرحله نموی  به 

گیاه اسووت اولیه زنی و نمو جوانه زماندر آن  مرحلهترین حسوواس

(Borromeo et al. 2023 .) سمزی، اثرات شوری از طریق تنش ا

یداتیو ،خاص یون کت مواد ذخیره و  ،تنش اکسووو تغییر در حر

منجر بووه تغییرات هووا همچنین توواثیر بر روی سوووواختووار پروت ین

د شوووومیزنی بذر فیزیولوژیكی و بیوشووویمیایی مضوووری بر جوانه

(Ibrahim, 2016.)  صد جوانهتنش سبب کاهش در زنی، شوری 

ره، وزن تر و خشووک ره و سوواقهطوط ریشووهزنی، سوورعت جوانه

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

له  هان از جم یا مه  ،(Atropa belladonnaشووووابیز  )گ وسووو

(Indigofera tinctoria،) ( کدوی پوسوووت کاغذیCucurbita 

pepo subsp. pepo var. styriaka،) آلوومووانووی ه بووابووونوو

(Chamomilla recutita( مرزنگوش ،)Origanum majorana) ،

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

(Nymphaea immutabilis L.) آویشوووون بوواغووی ) وThymus 

vulgaris) ستشد  Ali, 2000; Ali et al. 2009; Orhan et) ه ا

al. 2020; Dalziell et al. 2020; Noroozisharaf et al. 2021; 

Farsaraei et al. 2021; Bahrasemani et al. 2023). ظور به من

بر از جملووه خشوووكی و شووووری  محیطی هووایتنش کوواهش اثر

های غلظت ازاسووتفاده زنی بذر و همچنین اسووتقرار گیاهچه جوانه

بعنوان پیش های رشووود گیاهی ها و تنظیم کنندهمختلف هورمون

علاوه بر اینكه از بطوریكه این تیمارها  .شووده اسووت توصوویهتیمار 

نهترین و ارزانسوووواده هت بهبود جوا ها ج كار بذترین راه ر زنی 

 قادرند تحمل گیاه را به شووراین نامسوواعد محیطی افزایشهسووتند، 

 زا را کوواهش دهنوودو صوووودمووات نوواشوووی از عواموول تنش هددا

(Srivastava et al. 2010; Ibrahim, 2016.) هووا آموویوونپوولووی

(Polyamines بازهای نیتروژن آلیفاتیک با وزن مولكولی کم و )

از  حاوی دو یا رند گروه آمین هسوووتند و به عنوان نوع جدیدی

شووووند. در گیاهان های زیسوووتی گیاهی در نظر گرفته میمحر 

)دی آمین(، اسووپرمیدین )تری آمین( و اسووپرمین  پوترسووینعالی، 

بوده و عمدتاً به صورت آزاد  هاآمینترین پلیاز اصلی)تترا آمین( 

ندهای فیزیولوژیكی متنوع از جمله  وجود دارند و در تنظیم فرآی

ین مو گوول، جن یی،ن یوه وانوودام زا م مو  ن لوغ و  ب یری،  پ یی،    زا

زیسووتی و غیرزیسووتی نقش دارند های تنشدر پاسووخ به  همچنین

(Reis et al. 2016; Mustafavi et al. 2018, Chen et al. 2019 .)

مولكولی، شووواهد و فناوری زیسووتهای با توسووعه تكنیکامروزه 

ها، ره به صوووورت آمینپلیمثبت  در خصووووص تاثیرای فزاینده
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یا درونبرون ندسووویزا  یک زا از طریق مه یاه، ژنت ، بر رشوووود گ

پایین و هاتنشبه وری و تحمل بهره های  ی محیطی از جمله دما

بدست را بنفش و غیره پرتو ف بالا، خشكی، شوری، عناصر سنگین،

بیان . (Chen et al. 2019; Borromeo et al. 2023) آمده اسووت

ست پرایمینگ بذر با پلی سمیت ها نهآمینشده ا سبب ایجاد  تنها 

شوووود می هازنی بذرشوووود بلكه سوووبب افزایش درصووود جوانهنمی

(Borromeo et al. 2023بهرحوواط گزارش ،) هووای متعووددی در

صوص  سینهای متفاوت تبا غلظبذر گیاهان تیمار پیشخ  و پوتر

فاوتپاسوووخبروز  به تنش شووووری  های مت بت   وجود دارد.نسووو

 Farsaraei etکدوی پوسووت کاغذی ) بطوریكه پیش تیمار بذور

al. 2021،) ( کوولووم پوویووچOrhan et al. 2020 ) وسووووومووهو 

(Bahrasemani et al. 2023 )پوترسووینمولار با غلظت یک میلی 

زنی بذر های جوانهآثار منفی تنش شوری بر شاخ سبب کاهش 

به غلظت   پوترسینتیمار بذر با ( پیشAli, 2000شابیز  )در  .شد

 .Ali et alآلمووانی و مرزنگوش )ه بووابونوومولار و در میلی 01/0

های مختلف تبا غلظ و اسوووپرمیدین پوترسوووینتیمار پیش( 2009

افزایش زنی و بهبود درصوود جوانهسووبب  (مولارمیلیپنج تا  01/0)

 ها تحت سطوح مختلف تنش شوری شد.خشک گیاهچهتر و وزن

تیمووار پیش نیز (.Solanum lycopersicum Lفرنگی )گوجووهدر 

مولار سوووبب افزایش درصووود میلی 5/2به غلظت  پوترسوووینبذر با 

 (.Borromeo et al. 2023زنی و تحمل به تنش شوری شد )جوانه

با غلظت  پوترسوویناز سوووی دیگر شووواهدی نیز مبنی بر آثار منفی 

( .Triticum aestivum Lزنی بذر گندم )مولار بر جوانهمیلی 1/0

زنی و رشووود مولار بر جوانهمیلی 1با غلظت  پوترسوووینو همچنین 

ماش ) چه  یاه  .Yang et al( وجود دارد ).Vigna radiate Lگ

2016; Suchak & Pandya, 2020.) به طور کامل مشخ   اگرره

ست که  شده ا شد رگونه ها آمینپلین سخر را  هاتنش گیاه به و پا

ند،تنظیم می با  ولی این احتماط وجود دارد کن بذر  که پرایمینگ 

افزایش متابولیسوووم نشووواسوووته از طریق افزایش  منجر بهها آمینپلی

عال تا آمیلازیت آنزیمف فا و ب  ها،هورمون، افزایش سوووطح های آل

ندهای محلوط و ظت ق یت غل نه هاتجمع اسووومول  زنیدر طی جوا

 .Li et al. 2014; Yang et al. 2016; Chen et al)شوووود می

2019; Alcázar et al. 2020).  ویژه با توجه به جایگاه اقتصووادی

های شور، افزایش روز افزون وسعت زمیندر بین کشاورزان، حنا 

شیرین و  سویکمبود منابع آب  صوص اثر تنش  از  تاکنون در خ

به این بنابر، ای انجام نشده استزنی بذر حنا مطالعهشوری بر جوانه

تاثیر  یابی  تنش شووووری بر برخی از سوووطوح مختلف منظور ارز

نهشوووواخ  نا های جوا بذر ح با پیشزنی  مار و برهمكنش آن  تی

 انجام شد.این پژوهش  پوترسین

 

 هامواد و روش

زنی و همچنین تنش شوری بر جوانه پوترسینبه منظور ارزیابی اثر 

قالب طرح کاملاً تصوووادفی در آزمایش  ،بذر حنا فاکتوریل در 

)صفر و  پوترسینفاکتور اوط سطوح سطوح رهار تكرار اجرا شد. 

و فاکتور دوم شووامل رهار سووطح تنش شوووری  (میلی مولار 75/0

بذور مورد استفاده  .( بودNaClمولار میلی 150و  100، 50صفر، )

آوری شوووده از یک توده حاصووول از بذور جمعدر این پژوهش 

زراعی بومی منطقه جنوب کرمان در مزرعه تحقیقاتی دانشوووكده 

شاورزی شگاه جیرفت بود. ک با محلوط هیپوکلریت  ابتدا بذور، دان

و سووپب با آب گندزدایی مدت یک دقیقه درصوود( به 10سوودیم )

شو دامق ست ش شدطر  ساعت در آب  24سپب بذرها به مدت  .ده 

 Hamidiجاری جهت برطرف شووودن رکود خیسوووانده شووودند )

Moghaddam, 2022 .) یمووار ت عموواط  ترجهووت ا ینپو بووه  سوووو

نا بذورحاوی هایدیشپتری میلی  75/0) پوترسوووین محلوط ح

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

قرار  تاریكیدر و  گراددرجه سووانتی 25دمای داخل ژرمیناتور در 

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

ساعت  24مقطر شستشو داده شدند و جهت خشک شدن به مدت 

برای  .(Farsaraei et al. 2021) محین آزمایشگاه قرار داده شددر 

مار تنش شووووری  ته )اعماط تی بذور قرار گرف داخل عدد(  25به 

به مقدار یكسوووان از کاغذ صوووافی واتمن حاوی  یهادیشپتری

. شووداضووافه  NaCl مولارمیلی 150و  100، 50، صووفرهای محلوط

روشوونایی و  شووراین تحتدر دسووتگاه ژرمیناتور سووپب کلیه آنها 

با تاریكی یب برابر  عت،  16و  8 به ترت مایسووووا جه  27 د در

  قوورار داده شوووودنوود%  75 نسووووبوویو رطوووبووت گوورادسووووانووتووی

(Marzougui et al. 2018; Ambika et al. 2019; Hamidi 

Moghaddam, 2022) .ره به مقدار خروج ریشووهزنی معیار جوانه

در هر  زدهر جوانهمتر در نظر گرفته شووود و شووومارش بذودو میلی
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که در تعداد بصوووورت روزانه تا روز یازدهم، هنگامی دیشپتری

برای محاسوبه ادامه یافت. نشود زده تغییری مشواهده وانهبذرهای ج

و شووواخ  بنیه بذر  زنی بذور،زنی، سووورعت جوانهجوانهدرصووود 

 Abdul) شووود اسوووتفاده  1دوط جهای از رابطهضوووریب آلومتری 

baki & Anderson, 1973; ISTA, 1979; Hartman et al. 

ستخراج عصاره آنزیمی  (.1990 گرم از بذور هر میلی 200جهت ا

به( Li et al. 2014)تكرار  عت در شوووراین  24مدت که  سووووا

زنی قرار داشوووت توزین و با اسوووتفاده از نیتروژن مایع کاملاً جوانه

مولار میلی 1/0لیتر بووافر فسوووفووات میلی 10خرد و بووه هر یووک 

(2/7pH,اضافه و کاملاً یكنواخت شد. سپب نمونه )25مدت ها به 

سانتی 4و در دمای  g12000دقیقه در  شد درجه  سانتریفیوژ  گراد 

(Dehghanpour Farashah et al. 2011 جهت سوونجش میزان .)

فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز از مایع رویی اسوووتفاده شووود. برای غیر 

صارهفعاط صل در حمام آب هایسازی آنزیم بتا آمیلاز ع گرم حا

سانتی 75)دمای  شد. پب  15مدت گراد( بهدرجه  دقیقه قرار داده 

میكرولیتر محلوط  500میكرولیتر از عصاره آنزیمی به  1000از آن 

سته یک درصد افزوده و پب از ورتكب به شا دقیقه در  15مدت ن

با افزودن سوووانتیدرجه 35دمای   500گراد قرار گرفت. سوووپب 

 نوویووتوورو سووووالوویسوووویووک اسوووویوود ر مووعوورف دیموویووكوورولوویووتوو

(3, 5 Dinitrosalicylic Acid بووه مخلوط و قرار دادن آن در )

بهدرجه سوووانتی 100گرم )دمای حمام آب قه  5مدت گراد(  دقی

واکنش متوقف شوود. پب از سوورد شوودن مخلوط واکنش، شوودت 

فاده از اسوووپكتروفتومتر در طوط موج  با اسوووت نانومتر  540جذب 

(. در نهایت با اسووتفاده از منحنی Adda et al. 2014خوانده شوود )

بر اساس  برآورد و استاندارد مالتوز میزان فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز

 تر بیان شد.گرم وزنمیكروموط مالتوز بر 

زنی و زنی، سووورعت جوانههای حاصووول از درصووود جوانهداده

 Logو   Arcsin √X/100ای شوواخ  بنیه بذر به روش تبدیل زاویه

تبدیل شدند اما مقادیر واقعی آنها در متن نشان داده شده است. تجزیه 

فاده از نرمواریانب داده با اسوووت  افزار های حاصووول از این آزمایش 

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

% انجام شد. 5( در سطح HSDاستفاده از آزمون توکی )

 زنیهای جوانهمحاسباتی شاخ روابن  -1جدوط 

Table 1- Equation of germination indices 

 رابطه

Equation 

 شاخ 

Index 

 رابطهشماره 

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 
 بنیه بذرشاخ  

Seed vigor index 
3 

𝐶𝐴 =
𝑃𝐿

𝑅𝐿
 

 ضریب آلومتری

Allometric Coefficient 
4 

Gزده، : تعداد بذرهای جوانهN ،تعداد کل بذرها :iSزده در هر شمارش، : تعداد بذر جوانهiD تعداد روز تا شمارش :n  ،امRLره، : طوط ریشهLPره: طوط ساقه 

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

شان  سین به غیر 2داد )جدوط نتایج تجزیه واریانب ن ( که تیمار پوتر

ها در سطح احتماط یک از صفت ضریب آلومتری بر سایر شاخ 

داری دارد. همچنین سطوح مختلف تنش شوری بر درصد اثر معنی

ها مورد ارزیابی در سوووطح احتماط یک درصووود اثر همه شووواخ 

پوترسین با تنش شوری بر  همكنشداری داشت. در حالیكه برمعنی

صد جوانهشاخ  سرعت جوانههای در تر گیاهچه، زنی، وزنزنی، 

ره و فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز در سوووطح احتماط پنج طوط ریشوووه

ساقه شاخ  بنیه بذر، طوط  صد و بر  ضریب آلومتری در در ره و 

 داری داشت. سطح احتماط یک درصد اثر معنی
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 ( تحت سطوح مختلف پوترسین و تنش شوری.Lawsonia inermis Lر حنا )زنی بذهای جوانهبرخی شاخ  تجزیه 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 

 

 منابع تغییرات
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 درجه آزادی
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α
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 پوترسین

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** 

 شوری×پوترسین

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 

 ضریب تغیرات

C.V. (%) 
 1.073 4.74 7.30 6.29 1.08 2.95 4.85 7.63 

 داردار در سطح احتماط پنج و یک درصد و غیر معنیبه ترتیب معنی nsو  **، *

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

 

 زنیدرصد جوانه

بر  پوترسوووینتیمار ها نشوووان داد که پیشمقایسوووه میانگین داده

 50زنی بذر حنا در سوووطوح تنش شووووری صوووفر و درصووود جوانه

جاد نكرد )نیمولار اختلاف معمیلی با(3جدوط داری ای افزایش  . 

داری از بطور معنی مولارمیلی 150و  100سوووطح تنش شووووری به 

بطوریكه . کاسته شد سطح پوتریسین زنی بذر در هر دودرصد جوانه

 75/0تیمار پوتریسوون در درصوود(  55)ترین درصوود جوانه زنی کم

با (. 3جدوط د )مولار مشاهده شمیلی 150مولار و تنش شوری میلی

زنی درصوود جوانه ،(4توجه به جدوط ضوورایب همبسووتگی )جدوط 

ستگی مثبت و معنی سطح یک درصد با فعالیت آنزیم همب داری در 

گیاهچه و در سوووطح پنج درصووود با سووورعت تر آلفا آمیلاز و وزن 

 اشت.ره و شاخ  بنیه بذر دره، طوط ساقهزنی، طوط ریشهانهجو

 زنیسرعت جوانه

شان داد که اختلاف معنی سه میانگین بین تیمارها، ن داری مقای

زنی مولار بر سرعت جوانهمیلی 50بین سطوح تنش شوری صفر و 

صفر میلی سین وجود ندارد )جدوط بذر حنا در غلظت  مولار پوتری

رسوووین در تنش شووووری نشوووان داد که اعماط برهمكنش پوت(. 3

سبب کاهش آثار منفی تنش  مولارمیلی 75/0تیمار پوترسین پیش

حنا زنی بذر سوورعت جوانهبر  NaClمولار میلی 100و  50شوووری 

داری بین این سووطوح تنش شوووری با اختلاف معنیشوود. بطوریكه 

شد )جدوط  شاهده ن شوری به 3شاهد م سطح   150(. ولی افزایش 

زنی بذر حنا در مقایسووه با مولار سووبب کاهش سوورعت جوانهمیلی

 (.1شاهد شد )شكل 

 چهچه و ساقهطول ریشه

مولار میلی 150نتایج نشان داد که افزایش سطح تنش شوری به  

ره گیاهچه حنا در مقایسووه با ره و سوواقهریشووهطوط سووبب کاهش 

نشان برهمكنش پوترسین در تنش شوری (. 2شود )شكل شاهد می

ره و ریشووهطوط همه سووطوح تنش شوووری منجر به کاهش  داد که

 (.3تیمار پوترسووین شوودند )جدوط ره در هر دو سووطح پیشسوواقه

داری در سووطح شوووری اگرره بین تیمارهای پوترسووین تفاوت معنی

وجود نداشووت، ولی ره ره و سوواقهریشووهمولار بر طوط صووفر میلی

 9/68و  7/74سوووبب کاهش پوترسوووین  مولارمیلی 75/0تیمار پیش

صدی به شهترتیب در طوط در ساقهری های حنا در ره گیاهچهره و 

 (.3شد )جدوط  NaClمولار میلی 150سطح تنش شوری 
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 (.Lawsonia inermis L)زنی بذور حنا های جوانهو تنش شوری بر برخی از شاخ  پوترسینمقایسه 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 

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 
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0 abc 75.00 ab 5.31 a 15.75 a 16.81 2438.37 b de 1.068 ab 12.85 ab 3.79 

50 ab 76.00 abc 5.22 b 12.39 b 14.23 2021.55 c bc 1.150 ab 12.76 ab 3.76 

100 c 68.00 bcd 4.62 cd 8.18 d 9.21 1183.26 e cd 1.125 c 10.27 d 2.97 

150 d 55.00 e 3.23 e 4.35 e 5.37 535.97 f a 1.238 d 7.90 e 2.35 

 .داری ندارندمعنی های دارای حروف یكسان در هر ستون بر اساس آزمون توکی در سطح پنج درصد تفاوتمیانگین

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

 

  

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

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

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

day  thrate of Henna seeds compared to control (0 mM, left) on 3

of the experiment. 

 مولار، راست( میلی 150تاثیر تنش شوری ) -2شكل 

 ره گیاهچه حنا در مقایسه با شاهد ره و ساقهبر 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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 گیاهچهوزن تر 

یان  پوترسوووینبرهمكنش  که م در تنش شووووری نشووووان داد 

سینتیمارهای  صفر و داری اختلاف معنی پوتر شوری  سطوح  در 

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

مولار بطور میلی 150و  100افزایش سوووطح تنش شووووری بووه 

داری از وزن تر گیاهچه حنا در هر دوسطح پوتریسین کاسته معنی

گرم( در تیمار  9/7شووود. بطوریكه کمترین وزن تر گیاهچه حنا )

سن  شوری میلی 75/0پوتری شاهده میلی 150مولار و تنش  مولار م

داری در سوتگی مثبت و معنیوزن تر گیاهچه همب(. 3جدوط شود )

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

شه ساقهری سطح پنج فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز  ،رهره، طوط  و در 

 (.4داشت )جدوط درصد با شاخ  بنیه بذر 

 تحت سطوح مختلف پوترسین و تنش شوریزنی بذر حنا های جوانهبرخی از شاخ  ضرایب 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) 

 زنی( درصد جوانه1)

Germination percentage 
1.00        

 زنی( سرعت جوانه2)

Germination rate 

*0.96 1.00       

 رهطوط ساقه( 3)

Plumule length 

*0.90 *0.95 1.00      

 رهطوط 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    

 ضریب 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 آمیلاز8)

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

 داردار در سطح احتماط پنج و یک درصد و غیر معنی، به ترتیب معنیnsو  **، *

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

 

 شاخص بنیه بذر

تیمار ها نشان داد که پیشنتایج تجزیه واریانب حاصل از داده

ای بر پوترسین و سطوح مختلف تنش شوری دارای اثر قابل توجه

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

مقایسه میانگین نشان (. 2احتماط یک درصد وجود داشت )جدوط 

سین )داد که پیش سبب کاهش مولاریلیم 75/0تیمار پوتر  )6/12 

 (مولارصفر میلیشاهد )درصدی شاخ  بنیه بذر در سطح شوری 

(. از سووووی دیگر با افزایش سوووطح تنش شووووری 3شووود )جدوط 

یافت. تیمار پوترسین کاهش پیششاخ  بنیه بذر در هر دو سطح 

که  در واقع برهمكنش پوترسوووین در تنش شووووری نشووووان داد 

سوووبب تشووودید آثار منفی پوترسوووین  مولارمیلی 75/0تیمار پیش

شوری  شاخ  بنیه  NaClمولار میلی 150و  100سطوح تنش  بر 

  (.3حنا شد )جدوط بذر 

 ضریب آلومتری

بین تیمارهای  در تنش شوری نشان داد که پوترسینبرهمكنش 

مولار بر در سووطح شوووری صووفر میلیداری اختلاف معنی پوترسووین

همه سطوح تنش شوری منجر  وجود نداشت، ولیضریب آلومتری 

به افزایش ضووریب آلومتری در هر دو سووطح پیش تیمار پوتریسووین 

(. مقایسوووه میانگین بین تیمارها، نشوووان داد که 3جدوط شووودند )

 150با سوووطح شووووریهمراه  پوترسوووین مولارمیلی 75/0تیمار پیش

سبب افزایش میلی سه با  2/23مولار  ضریب آلومتری مقای درصدی 
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شد.  داری در سطح همبستگی منفی و معنییب آلومتری ضرشاهد 

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

 فعالیت آنزیم آلفاامیلاز

شان داد که میان تیمارهای  سه میانگین ن اختلاف  پوترسینمقای

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

(. با افزایش سووطح تنش 3جدوط آنزیم آلفاامیلاز وجود نداشووت )

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

سوووطح پوتریسوووین کاسوووته شووود. برهمكنش  آلفاامیلاز در هر دو

سین شان داد که اعماط پیش پوتر شوری ن سینتیمار در تنش   پوتر

سووبب تشوودید آثار منفی تنش شوووری بر فعالیت  مولارمیلی 75/0

 NaClمولار میلی 150میلاز در سوووطح تنش شووووری آ لفاآنزیم آ

به کاهش  كه منجر  یت آنزیم  9/41شووود، بطوری عال درصووودی ف

 (. 3جدوط آلفاامیلاز در مقایسه با شاهد شد )

زنی بذر یک مرحله حیاتی در زندگی گیاه اسوووت که جوانه

 ونقش بسوویار مهمی در اسووتقرار گیاهچه و رشوود بعدی گیاه دارد 

مل درون عددی از جمله هورمونتوسووون عوا ی و های گیاهزا مت

شوری  (.Liu et al. 2018) شودهمچنین شراین محیطی تنظیم می

یون و  خاصاز طریق عوامل مختلفی مانند تنش اسووومزی، اثرات 

نه یداتیو جوا یا از آن تنش اکسووو ته  نداخ تاخیر ا به  بذر را  زنی 

شین نیزدر  (.Ibrahim, 2016کند )جلوگیری می تنش  مطالعات پی

زنی بذر برخی از شوووری سووبب کاهش درصوود و سوورعت جوانه

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

(Ali et al. 2009)( نیلوفر آبی ،Dalziell et al. 2020 خار مریم ،)

(Hammami et al. 2020)،  آویشوون باغی(Noroozisharaf et 

al. 2021)، ( کدوی پوسووت کاغذیFarsaraei et al. 2021 و ،)

که با نتایج (، شوووده اسوووت، Bahrasemani et al. 2023) وسووومه

از طریق تنش شوری احتمالاً حاصل از این پژوهش مطابقت دارد. 

اختلاط در در محین اطراف بذر منجر به  اسوومزی کاهش پتانسوویل

نه حاط جوا بذور در  سووورعت  و هدشوووزنی جذب آب توسووون 

زنی و انتقاط مواد غذایی به در زمان جوانه یهای متابولسوویمفعالیت

نتیجه در و د دهمیکاهش را نقاط مریستمی در حاط رشد گیاهچه 

د کاهمی بذر زنیره و درصووود جوانهسووورعت خروج ریشوووهاز 

(Krishramurthy et al. 1998; Liu et al. 2018.)  کاهش طوط

شهساقه شیره و ری سمیت یون ره احتمالاً نا سدیم و از اثر  های 

تنش اسوومزی بر فرایندهای تقسوویم و طویل شوودن  و همچنین کلر

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

شده روی گیاهان نیلوفر آبی )پژوهش  .Dalziell et alهای انجام 

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

et al. 2020 )( باغی ( Noroozisharaf et al. 2021و آویشووون 

از سوی دیگر تغییر مسیر متابولیسمی گیاه به سمت  مطابقت دارد.

تولید مواد آلی از قبیل سووونتز اسوووید آمینه پرولین و تجمع املاح 

شووود حجم عمده انرژی معدنی به منظور تنظیم اسوومزی، باعم می

شود شک  صرف تولید و تجمع ماده خ ، جهت تولید بجای اینكه 

شود در نتیجه  صرف  ساقهاین مواد م شهطوط   تر، وزنرهره و ری

 ,Serraj & Sinclairیابد )گیاهچه و شوواخ  بنیه بذر کاهش می

2002; Farsaraei et al. 2021.) ستگی مثبت آنكه  با توجه به همب

سطح یک درصد و معنی شاخ  بنیه بذرداری در  سرعت  بین  با 

شهزنی، طوط جوانه ساقه ،رهری صد باره طوط  سطح پنج در  و در 

(، 4گیاهچه مشووواهده شووود )جدوط تر زنی و وزن درصووود جوانه

زنی و در سووورعووت جوانووه کوواهشتوان اسوووتنبوواط کرد کووه می

شدی گیاهچه حنا تحت پیش تیمار  سینپارامترهای ر و تنش  پوتر

افزایش  شوووود.در شووواخ  بنیه بذر می کاهششووووری منجر به 

تواند می NaClضوووریب آلومتری در گیاهان تحت تنش شووووری 

شه شتر ری سیت بی سا شان دهنده ح سبت به یونن سدیم و ره ن های 

تایج مطالعه حاضووور، افزایش ضوووریب  با ن کلر باشووود. در توافق 

(، شوووبدر Guizotia abyssinicaسووویاه )آلومتری در گیاهان دان

 Cicerنووخووود )( و .Trifolium alexandrinum Lبوورسوووویووم )

arietinum L.( مشوووواهووده شوووود )Badalzadeh & Danesh 

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

سمی یون شوری از طریق اثرات  سبب احتمالاً  سدیم و کلر  های 

شووود و به ها میاختلاط در تنفب، سوونتز پروت ین و سوواختار آنزیم

آسووویب وارد  هاو اندام یغشوووای پلاسووومای ،های سووولولیاندامک

داری همبسوووتگی مثبت و معنیوجود (. Ibrahim, 2016کند )می

آمیلاز با درصووود فعالیت آنزیم آلفادر سوووطح یک درصووود بین 

تر ره، وزنطوط ریشه ،رهطوط ساقهزنی، زنی، سرعت جوانهجوانه

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

آلفاآمیلاز سوووبب کاهش  شووووری از طریق کاهش فعالیت آنزیم
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رشد گیاهچه حنا شده است.  زنی وهای جوانهدر شاخ  دارمعنی

ست که  شده ا سیزیک هورمونبیان  سید آب صلی جیبرلین و ا های ا

زنی جوانهبر متضادی کاملاً زنی بذر هستند که آثار موثر در جوانه

ند نهدر طی . دار بذر، جیبرلینجوا یت آنزیم  زنی  عال ید و ف بر تول

شده به قند  سته ذخیره  شا سبب تجزیه ن شته و  آلفا آمیلاز تاثیر گذا

یاز می زنی بذر را از جوانههمچنین و  شوووودو تامین انرژی مورد ن

یت  عال ید طریق جلوگیری از ف یک افزایش میاسووو هد آبسوووز د

(Varner, 1964; Hartman et al. 1990; Ibrahim, 2016; 

Liu et al. 2018 .)به دلیل برهم خوردن  شوری اما در شراین تنش

سیزیک افزایش و جیبرلین یابد می کاهش تعادط هورمونی اسید آب

 آمیلاز بواسوووطه کاهش بیان ژن آلفا در نتیجه فعالیت آنزیم آلفا و

تاثیر قرار می نهآمیلاز تحت  به کاهش جوا بذر گیرد و منجر  زنی 

های پیشوووین نیز تنش پژوهش. در (Liu et al. 2018) شوووودمی

سبب کاهش فعالیت آنزیم آلفاآمیلاز در بذر  لوبیا  گیاهانشوری 

(Phaseolus vulgaris L.،) ( برنجOryza sativa L.)  کدوی و

 ;Adda et al. 2014; Liu et al. 2018شده است )ی پوست کاغذ

Farsaraei et al. 2021 پژوهش مطابقت دارد.( که با نتایج این 

سووطح  کاهشهای متناقضووی در خصوووص افزایش یا گزارش

در برخی  .ها در طی وقوع تنش شوری وجود داردآمیندرونی پلی

زنی، رشووود تحریک جوانهسوووبب  پوترسووویناز مطالعات پیشوووین 

چه و  یاه مانی، گ نه آل بابو ثار مخرب تنش شووووری بر  کاهش آ

شده و گوجه مرزنگوش، کلم پیچ، کدوی پوست کاغذی فرنگی 

ست )  .Ali et al. 2009; Orhan et al. 2020; Farsaraei et alا

2021; Borromeo et al. 2023.) تیمووار از سووووی دیگر، پیش

زنی گیاهان گندم های جوانهتنها منجر به بهبود شاخ نه پوترسین

(Yang et al. 2016( و ماش )Suchak & Pandya, 2020 تحت )

شوری بر  سبب افزایش آثار مخرب تنش  شد، بلكه  شوری ن تنش 

این پژوهش مطابقت  اززنی شووود که با نتایج بدسوووت آمده جوانه

شان دهنده اثر دوگانه این تناقض میدارد. شد، ها آمینپلتواند ن با

خارجی  کاربرد  یک طرف  هااز  به  آن هان  یا با تحمل بیشوووتر گ

ه تا حدودی به دلیل افزایش های محیطی همبسوووتگی دارد کتنش

ست و توانایی در غیر فعاط کردن رادیكاط سیداتیو مرتبن ا های اک

ها توانایی آمینپلی های وجود دارد که احتمالاًدر مقابل، گزارش

یل افزایش سوووطح پراکسوووید  با تنش را به دل گیاهان برای مقابله 

 دهندکاهش می کاتابولیسووومفرایند ( ناشوووی از 2O2Hهیدروژن )

(Borromeo et al. 2023) گیاهان تحت تنش، نقش . بنابراین در

واکنش متفاوت آنها به و  باشوودتواند کاملاً پیچپده ها میآمینپلی

زمان اعماط تنش،  نوع تنش،ممكن اسووت به دلیل  تیمار پوترسووین

تیمار پوترسوووین از لحا  و همچنین نحوه اعماط پیشگونه گیاهی 

باشووود )تیمیزان و مدت زمان پیش  & Ali, 2000; Suchakمار 

Pandya, 2020.)  مدت یا طولانی  حد  كه تجمع بیش از  بطوری

مسمومیت  وپوترسین ممكن است سبب تسریع اکسیداسیون مواد 

. علاوه بر این بیان شوووده اسوووت (Yang et al. 2016)گیاه شوووود 

ره پیش بذر اگر مار  ندمتی ها در میزان جیبرلین و آمینبا پلی گ

داری سوووبب افزایش کند ولی بطور معنیزآتین تغییری ایجاد نمی

این . (Yang et al. 2016)آبسوویزیک شوود اسووید قابل توجه میزان 

نه یهاتغییر در محتوی هورمون بذر میموثر در جوا ند زنی  توا

عوواملی توواثیرگووذار بر فعووالیووت آنزیم آلفووا آمیلاز و در نهووایووت 

نه یار جوا به وجود همبسوووتگی مثبت و بسووو با توجه  باشووود.  زنی 

زنی های جوانهآمیلاز با شوواخ  فعالیت آنزیم آلفاداری بین معنی

 توان اسووتنباط کرد که احتمالاًمی( 4و رشوود گیاهچه حنا )جدوط 

تغییر فعالیت آنزیم برهمكنش پوترسوووین در تنش شووووری سوووبب 

 د.وشمیزنی بذرهای حنا آلفاآمیلاز و در نهایت کاهش جوانه

 

 گیرینتیجه

نتووایج این پژوهش اطلاعووات مفیوودی را در خصووووص واکنش 

 NaClو تنش شووووری  پوترسوووینتیمار زنی بذر حنا به پیشجوانه

سوووبب مولار میلی 75/0 پوترسوووینتیمار اعماط پیشکند. ارائه می

و  50 حنا تحت سووطوح تنش شوووریزنی بذر سوورعت جوانه بهبود

ما در سووووایر شوووواخ  .شوووودمولار میلی 100 نها  ،زنیهای جوا

در تنش شووووری سوووبب تشووودید آثار منفی  پوترسوووینبرهمكنش 

گردیوود. مولار( میلی 150و 100سوووطوح بووالای تنش شووووری )

زنی بذور حنا حسووواس به تنش انهکه جو همچنین نتایج نشوووان داد

شوری ) سطوح پایین تنش  ست و تنها قادر به تحمل   50شوری ا

  باشند.( میمولارمیلی
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