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و كل ، تركيبات فنولي زنيهاي جوانهميايي بر شاخصشي و مكانيكيتيمارهاي تأثير 
  ).Lawsonia inermis L(حنا  بذردر  يفعاليت آنزيم

 
  مقدمابوالقاسم حميدي

 
  ١٢/٢/١٤٠٠تاريخ پذيرش:                                                                                                         ٢٤/١٠/٩٩تاريخ دريافت: 

 چكيده

ــا  ــه ).Lawsonia inermisL(حن ــي از درختچ ــايك ــيه ــمند-ي زينت ــي ارزش ــت داروي ــاطق  اس ــي از من ــه در برخ ك
بســيار  زنيدرصــد جوانــهو  هــا حــاكي از وجــود ركــوداز گزارش برخــي .گــرددگرمســيري ايــران كشــت مــيگرمســير و نيمــه

ــايين ــذرهاي  پ ــه. باشــدمي آنب ــف ب ــاي مختل ــاثير تيماره ــور بررســي ت ــيميايي منظ ــانيكي و ش ــود و ويژگيمك ــر رك ــاي ب ه
ــه ــادجوان ــاملاً تص ــرح ك ــه ط ــر پاي ــه ب ــايش جداگان ــا، دو آزم ــذر حن ــرار  في درزني ب ــه تك ــد. س ــرا گردي ــايش اول اج در آزم

ــا ــه تيماره ــاري (ب ــامل آب ج ــدت ش ــاندن در آب داغ ( ٧٢و  ٤٨، ٢٤م ــاعت)، خيس ــهس ــدت ب ــه ٤٥٠و  ٣٠٠، ١٥٠م )، ثاني
 ٢٠و  ١٥، ١٠ مــدتبهســولفوريك غلــيظ (دهــي شــيميايي بــا اســيد خــراش، وســيله كاغــذ ســمبادههمكــانيكي بــهــي دخــراش

ــه)، غلظــت ــك (دقيق ــيد جيبرلي ــف اس ــاي مختل ــرميلي ١٠٠٠و  ٧٥٠، ٥٠٠، ٢٥٠ه ــرم در ليت ــادهگ ــا )، آم ــمزي ب ــازي اس س
 آزمــايش دومدر  رفتــه شــد.كــار گهبــو شــاهد  (در تمــام طــول دوره آزمــايش) كامــلتــاريكي  بــار)، -٨لايكــول (پلــي اتــيلن گ

ــوثرترين ــه م ــايش اول ب ــاي آزم ــاب وتيماره ــاهد انتخ ــراه ش ــفعال هم ــز تي ــاآم ميآن ــزان  لازيآلف ــاتو مي ــل  تركيب ــولي ك فن
ــذرموجــود در  ــت. ب ــرار گرف ــابي ق ــورد ارزي ــايج نشــان داد كــه  م ــار نت ــاريكي تيم ــهت ــيب ــهداري طــور معن ــاهش منجــر ب  ك

درصــد بــا مــوثرترين تيمــار  ســاعت ٤٨ مــدتبهدر آب جــاري  بــذور خيســاندناز ســوي ديگــر . شــد حنــاذرهاي زنــي بــجوانــه
- =rدار (نتــايج نشــان داد كــه يــك همبســتگي منفــي و بســيار معنــيدر آزمــايش دوم درصــد بــود.  ٧/٩٤زنــي برابــر بــا جوانــه

از ايــن  آمــدهدســتهنتــايج بــ بــهبــا توجــه  وجــود دارد. لازيآلفــاآم ميآنــز تليــفعا و كــل يلوفنــ بــاتيترك زانيــم) بــين 0/99
عنــوان مــوثرترين تيمارجهــت شكســت خــواب بــذرهاي حنــا قابــل توصــيه ســاعت بــه ٤٨ مــدتبهآب جــاري  تيمــار تحقيــق
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  مقدمه
- گياهي خودگرده ).Lawsonia inermis L(حنا 

موجود  تنها گونه و Lythraceaeخانواده  افشان متعلق به
از  .)Lal and Singh, 2008( در اين جنس مي باشد

عنوان گياهي هزينتي در خيلي از مناطق گرمسير ب جنبه
گيرد، همچنين از مواد موثره پرچيني مورد كشت قرار مي

منشأ  ود.شاي آرايشي استفاده ميمادهعنوان اين گياه به
گرمسير آفريقا، جنوب مناطق گرمسير و نيمه اين گياه را

تاريخچه استفاده از  اند وذكر كردهآسيا و شمال استراليا 
 ,Lal and Singh( رسدسال مي ٩٠٠٠آن به بيش از 

2008; Chaudhary et al., 2010( .خچهيگرچه تارا 
هاست اما قرن ،ستيمشخص ن رانيكشت حنا در ا قيدق

نواحي گرم جنوب و جنوب شرق كشور بهبرخي از كه در 
 موردبم، شهداد و جنوب كرمان خصوص در بلوچستان، 

يا  ١لاوسون ،حنا ماده موثرهترين مهم .رديگقرار ميكشت 
و اين ماده عامل  بوده ٢نفتاكينون - ٤، ١ -هيدروكسي  -٢

معطر و داراي  آنهاي گل. باشدمياصلي رنگ در گياه 
فا و آلآن دهنده اسانساسانس بوده و ماده اصلي تشكيل

,Chaudhary 2008 Lal and Singh ;( است٣بتاآيونون

et al., 2010; Varghese et al., 2010(  ترين مهماز
توان به خاصيت ضد درد، ضد دارويي حنا ميخواص 

التهاب، ضد باكتري، ضد قارچ، ضد ويروس، 
 ، ضد باروري، ضد سرطان و غيره اشاره كردتاكسيدانآنتي

)Chaudhary et al., 2010; Varghese et al., 
2010(.  

زني جوانهكندبودن سرعت حاكي از ها ازگزارش برخي
ر وبذ درصد) ٢٠تر از (كم بسيار پايين زنيدرصد جوانهو 

 ;Shuba Hajizadeh. and Babaie, 2014( حنا است

et al., 2018; Ambika et al., 2019(.  بيان شده است
و آندوسپرم داراي  ،شكلهرمي ،كوچكحنا بذرهاي كه 

كه قسمت اعظم بذر را طوريهبوده بجنين خطي 
اي مايل بذر به رنگ قهوه گيرد. پوستهندوسپرم در بر ميآ

 ,.Parihar et al( از لاوسون استبه زرد و سرشار 

. همچنين بذرها حاوي پروتئين (پنج درصد)، )2016
درصد) و  ٥/٣٣درصد)، فيبر ( ٦٢/٣٣ها (كربوهيدرات

بات درصد)، مقادير فراوان تركي ١١-١٠اسيدهاي چرب (

                                                
1- Lawsone  
2- 2-hydroxy-1,4 napthaquinone 
3- beta-ionone 

گرم در كيلوگرم وزن خشك)، فلاونوئيد  ٤٥٧( كل فنولي
 ٧/٩٣گرم در كيلوگرم وزن خشك) و تانن (ميلي ٩/١٩٩(

باشند گرم در كيلوگرم وزن خشك) ميميلي
)Chaudhary et al., 2010; Chaibi et al., 2017( .

تواند ميبذرهاي حنا  زنيدرصد جوانهبودن كمت عليكي از 
ي كومارين ي،، كينونيترپن ي،مختلف فنولوجود تركيبات 

)El-Araby et al., 2006; Lal and Singh, 2008; 
Chaudhary et al., 2010; Varghese et al., 2010( 

مقدار زياد  شده است كه كه بيانطوريهب باشد،در بذرها 
اين تركيبات سبب كاهش فعاليت آنزيم آلفاآميلاز 

 )Imam et al., 2013; Shah et al., 2018(شوند مي
زني بذرها بوده هاي حياتي در فرايند جوانهآنزيميكي از  كه

 به نشاستهو كاهش فعاليت آن منجر به كاهش تجزيه 
 فرايند برايلازم انرژي ها و متعاقباً عدم تامين قند

 Varner, 1964; Hartman et(شود بذر مي زنيجوانه

al., 1990(. ،مرتبط با احتمالاً  همچنين عامل ديگر آن 

باشد كه بدين منظور تيمارهاي پوسته ضخيم و سخت بذر 
دهي خراش مختلف جهت رفع ركود بذور حنا از قبيل

 Lal(خيساندن در آب ، )Lal et al., 2008(بذور  فيزيكي

., 2008et al(  يا آب گرم)Babaie,  ndaHajizadeh 

  .، توصيه شده است)2014
سازگاري  مرتبط بابذر اكثر گياهان كود علت ر
 كه باشندمحيطي ميسخت  با شرايطها نآاكولوژيك 

هاي بذر و يا ممكن است از طريق عواملي در پوشش
به بذر تحميل  هاآن عواملي در درون رويان و يا هر دو

هاي پيراموني وسيله پوششهركود ايجاد شده ب. گردد
 ,Foley(است تر هاي گياهي شايعرويان در بين گونه

2001; Finch-Savage and Leubner-Metzger, 
ناپذيري دليل نفوذممكن است به . اين نوع ركود)2006

هاي كوتيني موجود در پوسته به آب و گازها و يا بهلايه
جهت . ها باشدهاي شيميايي در پوستهبازدارنده علت وجود

 Lal(ان مختلف از جمله حنا گياهگونه ركود در رفع اين

2007 et al.,( ،Pedicularis )2007 et al,.Li ،( 

 )2006et al.,  Makkizadeh Tafti( ٥موردو  ٤روناس

منجر به كه  مكانيكيدهي خراش هايتيمار استفاده از
 بذور زنيتسريع در جوانهحذف بخشي از پوسته بذر و 

دهي خراشهمچنين  .توصيه شده است ،دگردمي
منجر به حذف بخشي از  شيميايي توسط اسيد سولفوريك

                                                
4 - Rubia tinctorum 
5- Myrtus communis L. 



 )٣٩٧- ٤١١/(١٤٠٠/چهارم شماره/ سال هشتم/ ايران بذر تحقيقات و علوم                         ...و شيميايي تأثير تيمارهاي مكانيكي

 
٣٩٩ 

 بذور زنيجوانهافزايش و  آب جذب متعاقباً پوشش بذر و 
Menaie -Al; Bhattacharya and Saha, 1990( ٦سنا

2010 et al.,( ،مورد )et al.,  Makkizadeh Tafti

 et  Zoghi; 2011 et al.,Asl( ٧اي اقاقياهگونه، )2006

al, 2011( شودمي.  
تحت كنترل تركيبات  بذر زنيجوانهركود و  همچنين

اسيد آبسزيك، مانند كه تركيباتي طوريهاست، بهورموني 
ها، سياناميدها و تركيبات هيدروكسيد ماليك، كومارين

در مقابل تركيباتي مانند  بذر و زنيجوانه هفنولي بازدارند
بوده و كننده ركود بذر برطرف هاها و سايتوكينينبرلينجي

 .)Olmez et al., 2004( كنندرا تحريك مي زنيهجوان
اثر تركيبات فنولي از قبيل  كه براي حذفطوريهب

جيبرليك پيشنهاد  كاربرد اسيد ،زني بذربر جوانهكومارين 
 Hamilton and Carpenter, 1976; Khan(شده است 

and Ungar, 1986(. حنا  در گياهان مختلف از جمله
)2019 et al.,Ambika ( ،٨بارهنگ ), et al.Sarihan 

 ٩درمنه دشتي، )2010et al., Menaie -Al(سنا ، )2005
)Tavili and Saberi, 2010( و گياهPuccinellia 

distans )Saberi and Tavili, 2010( كاربرد 
زني سبب افزايش جوانهجيبرليك  اسيد مختلف هايغلظت

  شده است. بذر
كننده عنوان يك عامل كنترلاز سوي ديگر نور به

زني در برخي از بذرها تشخيص داده شده است جوانه
)Baskin and Baskin, 2001(.  در بذور فوتوبلاست مثل

را تحريك و كاهو و تنباكو نور قرمز سنتز جيبرليك اسيد 
نور مادون  در مقابل ولي ،شودميبذر  زنيجوانه منجر به
 ,Pons(كند را القا مي ركود در بذرقرمز 

2000;Yamaguchi and Kamia, 2002(.  نقش نور در
حنا جمله  از هاگونه از بسياري ر خواب بذ شكست

)Marzougui et al., 2018( ،گل سرخار)Baskin et 

1992al., (،١٠اي ريحانگونه )Obembe and Agboola, 

گل  و )Li et al., 2007( Pedicularisهاي گونه، )2008
با توجه  است. شده تاييد ) et al.,Clrak 2007( ١١راعي

كندبودن سرعت همچنين  اهميت اقتصادي حنا و به

                                                
6- Cassia fistula L. and C. nodosa 
7- Gleditschia triacanthos and G. caspica 
8- Plantago lanceolata L. 
9- Artemisia sieberi Boiss. 
10- Occimum gratissimum 
11- Hypericumaviculariifolium 

تر كه كم ،آنر وبذ بسيار پايين زنيدرصد جوانهزني و جوانه
جهت پژوهش اين  ،درصد گزارش شده است ٢٠از 

 حناروبذ زنيجوانهركود و  عوامل موثر برتر بيش شناخت
تحت  كل و تركيبات فنولي فعاليت آنزيم آلفاآميلاز ويژههب

  د. ش نجاماتاثير تيمارهاي مختلف مكانيكي و شيميايي 
  

  هامواد و روش
مكانيكي و منظور بررسي تاثير تيمارهاي مختلف به

دو آزمايش زني بذر حنا، جوانه هايشاخصبر شيميايي 
  جداگانه اجرا گرديد. 

بر  ييايميو ش يكيتيمارهاي مكان ريتأث:آزمايش اول
  حنا بذر يزنجوانه يهاشاخص

تيمار  ١٧بر پايه طرح كاملاً تصادفي با نخست  آزمايش
شده جهت شكستن تيمارهاي اعمالبود كه و سه تكرار 

 مدتبهخيساندن در آب جاري  شاملخواب در بذر حنا 
دهي پوسته بذر با كاغذ خراش ،ساعت ٧٢و  ٤٨ ،٢٤

دهي پوسته بذر با آب خراش ،ثانيه ٢٠ مدتبه سمباده
، ثانيه ٤٠٠و  ٣٠٠، ١٥٠مدتبه سلسيوسدرجه  ٩٠گرم 

 ٢٠و  ١٥، ١٠ مدتبه) درصد ٩٨ولفوريك غليظ (ساسيد 
 ١٠٠٠و  ٧٥٠، ٥٠٠، ٢٥٠غلظت اسيد جيبرليك به، دقيقه
آماده اسمزي اسمزي ، ساعت ٤٨ مدتبه گرم در ليترميلي

 ،ساعت ٧٢ مدتبهبار  - ٨گليكول اتيلنبا محلول پلي
  بودند. شاهدو  )شيآزما دوره طول تمام(در  تاريكي كامل

سديم هيپوكلريت بذور با محلول  پس از گندزدايي
ها با يك دقيقه و سپس شستشوي آن مدتبهدرصد)  ١٠(

هر تيمار  آب مقطر تيمارهاي مورد نظر اعمال گرديد.
بذر بود كه بر روي كاغذ صافي واتمن عدد  ٢٥حاوي 

متر) قرار ميلي ٩٠يش (قطر دتري(شماره يك) داخل پ
 ، پس ازجاري آبهاي تيمار اجراي جهت. داده شدند

آب قرار داده ر در مسي درون پارچه نازك بذرها گذاشتن
 بذرها ،مكانيكي دهيخراش تيمار اجراي منظوربهشدند. 
 براي. ندشد سايده ثانيه ٢٠ مدتبه سمبادهذ كاغ توسط
 بن حمام توسط آب دماي ابتدا گرم، آب هايتيمار اجراي
 مدتبه بذرها، سپس رسيدلسيوس درجه س ٩٠ به ماري
 اعمال رايب. گرفتند قرار آب در ثانيه ٤٠٠و  ٣٠٠، ١٥٠
 ٢٠و  ١٥، ١٠ مدتبه بذرها شيميايي دهيخراش تيمار
 داده قرار درصد ٩٨ غليظ سولفوريك اسيد درون دقيقه
 قرار ازس پ اسيد، جيبرليك تيمارهاي ارتباط با در .شدند
 مقدار يكسانبه ظرف هربه ،هاديشپتري داخل بذرها دادن
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 گرم در ليترميلي ١٠٠٠و  ٧٥٠، ٥٠٠، ٢٥٠ هايمحلول از
ها ديشبذور از پتري ساعت ٤٨ از بعد و گرديد اضافه

پس از  ،اسمزي آماده ماريمنظور اعمال تبه .شدندخارج 
ديش محلول به هر پتريدادن بذور بر روي كاغذ صافي قرار
كه بر اساس روش ميچل و كافمن  بار - ٨گليكول اتيلنپلي

 ,Michel and Kaufmann( گرديداضافه تهيه شد، 

 ٧٢( سازي اسمزيپس از اتمام مدت زمان آماده .)1973
. پس از اعمال ندها خارج شدديش، بذور از پتري)ساعت

، و سپس شستن بذرها چندين بار با آب مقطر تيمارها
هاي جديد و بر روي كاغذ ديشهر تكرار در پتريبذرهاي 

آب مقطر  به مقدار يكسان هاصافي قرار داده شدند و به آن
(آب همراه با شاهد  تيمارها هيكلسپس  .اضافه گرديد

درجه  ٢٧دستگاه ژرميناتور با درجه حرارت در مقطر) 
ساعت تاريكي (به  ٨ساعت روشنايي و  ١٦، سلسيوس

قرار درصد  ٧٠كامل) و رطوبت نسبي يكياستثناء تيمار تار
روزانه  صورتهزده بشمارش بذور جوانه . سپسداده شدند

زده كه در تعداد بذرهاي جوانه، هنگاميدهمهفتا روز 
محاسبه درصد  رايب .دشانجام تغييري مشاهده نگرديد، 

 مدت زمان و ميانگين زني بذورسرعت جوانهزني،جوانه
 Hartman et(گرديد استفاده زير  هايرابطهاز  زنيجوانه

al., 1990(. 

                                   GP=(∑G/N)×100)  ١(رابطه 
١٢GPزني: درصد جوانه  
Gزده: تعداد بذرهاي جوانه  
Nتعداد كل بذرها :  

𝐺𝑅                                      )٢(رابطه  = ∑
ௌ



ୀଵ  

١٣GRزده در روز)زني (تعداد بذر جوانه: سرعت جوانه  
iSزده در هر شمارش: تعداد بذر جوانه  
iD تعداد روز تا شمارش :nام  

𝑀𝐺𝑇                                      )٣(رابطه  =
∑௫

௫
  

١٤GTM روززني بر حسب مدت زمان جوانه= ميانگين  
ifفواصل زماني از شروع آزمايش =  
ixزده در فواصل زماني مشخص= تعداد بذرهاي جوانه  

تأثير تيمارهاي مكانيكي و شيميايي بر  آزمايش دوم:
  حنا  و فعاليت آنزيم آلفاآميلاز در بذر كل تركيبات فنولي

                                                
12- Germination percentage 
13- Germination rate 
14- Mean germination time (MGT) 

 تيماربا توجه به نتايج حاصل از آزمايش نخست، هفت 

دهي پوسته بذر با خراشساعت،  ٤٨ مدتبهآب جاري (
 دقيقه، ١٠ مدتبهكاغذ سمباده، اسيد سولفوريك غليظ 

 مدتبه گرم در ليترميلي ٧٥٠غلظت اسيد جيبرليك به
گليكول ناتيلاسمزي با محلول پليسازي ساعت، آماده ٤٨
اثر قابل كه )شاهد وتاريكي كامل ساعت، ٧٢ مدتبهبار  -٨

 تيفعال انتخاب و حنا داشتند بذرهاي زنياي بر جوانهتوجه
 بذرموجود در كل  يفنول تركيباتو ميزان  لازيآمآلفا ميآنز

بر پايه آزمايش نيز اين  .مورد ارزيابي قرار گرفتها آن
  د.در سه تكرار اجرا ش كاملاً تصادفي وطرح 

هر يك از اعمال  زي پس اميآنزعصاره جهت استخراج 
زني ساعت در شرايط جوانه ٢٤ مدتبهبذرها  ،تيمارها

قرار گرفتند تا فرايند فعاليت آنزيم همانند آزمايش نخست 
هر تكرار  ذرهاياز ب گرميليم ٢٠٠آغاز گردد. سپس 

 كاملاً خرد شد و با عيما تروژنيو در داخل هاون با ن نيتوز
)  pH=٢/٧( مولاريليم ١/٠بافر فسفات  تريليليم ١٠

 ٢٥ مدتبهشده هموژنيزه ياهنمونه سپس. ديهموژن گرد
سلسيوس درجه  ٤ يو در دما g١٢٠٠٠ دقيقه در 

 ,.Dehghanpour Farashah et al( شدند وژيسانتريف

 تيفعال زانيجهت سنجش م يياز محلول رو و )2011
سازي منظور غير فعال. بهدياستفاده گرد آلفاآميلاز ميآنز

در  قهيدق ١٥ مدتبهحاصل  هايعصاره آنزيم بتاآميلاز
داده  قرار )سلسيوسدرجه  ٧٥ يدما( گرم حمام آب

 ٥٠٠از عصاره به يكروليتر م ١٠٠٠. سپس ندشد
ميكروليتر محلول نشاسته يك درصد افزوده و پس از 

 درجه ٣٥ يدر دما قهيدق ١٥ مدتبهكردن، ورتكس
 ٥٠٠با افزودن در مرحله بعد . قرار داده شد سلسيوس
نيترو ساليسيك اسيد به مخلوط و ديمعرف  ميكروليتر

درجه  ١٠٠دماي ( گرمحمام آب قراردادن آن در
پس از  واكنش متوقف گرديد.دقيقه  ٥ مدتبه )سلسيوس

شدت جذب با اسپكتروفتومتر  ،سردشدن مخلوط واكنش
 ,.Adda et al( شد نانومتر خوانده٥٤٠ در طول موج

 با استفاده آلفاآميلاز ميآنز تيفعال زانيمدر نهايت . )2014
بر  بر اساس ميكرومول مالتوزو  مالتوزاز منحني استاندارد 

  د.گرديبيان تر گرم وزن
پس ار  ي كلفنول تركيباتگيري ميزان اندازهمنظور به

در مرحله  بذور هر تيماراز  گرميليم ٢٠٠اعمال تيمارها، 
و با  نيتوزدستگاه ژرميناتور پيش از قرارگرفتن در 

داخل هاون كاملاً خرد و با  عيما تروژنياستفاده از ن
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ميزان و  شدگيري انجام متانول عصاره تريليليم ١٠
و همكاران  نگلتونيفنولي كل بر اساس روش س تركيبات

)Singleton et al., 1999( نيو با استفاده از معرف فول-
  .تعيين شد كالتويس

در آزمايش  كه همه تيمارهاي آب گرمدليل اينبه
زني مشاهده جوانه بودندان شده منجر به مرگ روي نخست

ها آورده دادهتجزيه و تحليل  در نتايجبنابراين  ،نشد
- به زنيجوانه از درصد حاصل هايدادههمچنين  .نشدند

 حاصل هايداده و ArcsinඥX/100اي روش تبديل زاويه
اما مقادير واقعي  ،ندشد تبديل Logروش ميانگين روز به از

ها شده است. تجزيه و تحليل دادهها در متن نشان داده آن
ها با انجام شد و ميانگين SASافزار با استفاده از نرم

مورد  درصد ٥در سطح  )HSD( توكي استفاده از آزمون
  .ندمقايسه قرار گرفت

  
 :نتايج

تأثير تيمارهاي مكانيكي و شيميايي بر : آزمايش اول
 زني بذرحنا هاي جوانهشاخص

دهد كه ) نشان مي١نتايج تجزيه واريانس (جدول 
تيمارهاي مختلف مكانيكي و شيميايي بر تمامي 

در  دارهاي مورد ارزيابي در آزمايش اول اثر معنيشاخص
  احتمال يك درصد دارند.سطح 

  زني بذور حناهاي جوانهشاخصبر برخي از نتايج تجزيه واريانس اثر تيمارهاي مكانيكي و شيميايي  -١جدول 
Table 1. Analysis of variance of mechanical and chemical treatments on some seed germination 

characteristic of Henna (Lawsonia inermis L.) 
 منابع تغييرات
Sources of 
variation 

درجه 
 آزادي

df 

  زنيدرصدجوانه
Germination 
percentage 

  زنيجوانه سرعت
Germination 

rate 

  زنيمدت زمان جوانه
Mean germination 

time 

  چهريشه طول
Radicle 
length 

 طول
  چهساقه

Shoot 
length 

 تروزن

  گياهچه
Fresh 
weight 

 **Treatment 13 411.19** 13.93** 0.087** 17.75** 29.94** 37.82 تيمار

 Error  28 52.07 1.28 0.004 1.74 2.01 5.57خطا

 راتيضريب تغي
CV (%)  

11.96 23.4 9.3 13.6 15.8 13.96 

  داردار در سطح احتمال پنج و يك درصد و غير معنيترتيب معنيبه nsو **، *
*, ** and ns are statistically significant at the probability of 1%, 5% and not significant

  زنيدرصد جوانه
مكانيكي و نتايج مقايسه ميانگين اثر تيمارهاي مختلف 

 كهنشان داد  زني بذور حنابر درصد جوانهشيميايي 
سازي اسمزي جيبرليك، آماده ، اسيدتيمارهاي آب جاري

و اسيد دهي با كاغذ سمباده خراش گلايكول،اتيلنبا پلي
بر  داريبسيار معنياثر دقيقه  ١٠مدت سولفوريك به
داري بين اين زني داشتند و تفاوت معنيدرصد جوانه

ترين ميزان درصد . بيش)١ (شكل تيمارها مشاهده نشد
 ٧/٩٤ساعت ( ٤٨ مدتبهزني در تيمار آب جاري جوانه

 ٤/٧٨افزايش سبب كه  طوريهب درصد) مشاهده شد،
 ٦/٥٤(حنا نسبت به شاهد ده زجوانهبذرهاي درصدي 
اما بذرهاي تيمارشده با اسيد سولفوريك  شد.درصد) 

درصد)  ٤٠تاريكي ( و درصد) ٤٠دقيقه ( ٢٠ مدتبهغليظ 
 .ترين درصد جوانه را به خود اختصاص دادندكم

  
  زني بذور حنا بر درصد جوانهمكانيكي و شيميايي تاثير تيمارهاي مختلف  -١شكل 

Figure 1. Effect of mechanical and chemical treatments on seed germination percentage of Henna 
(Lawsonia inermis L.)
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  زنيسرعت جوانه
) نشان ١(جدول  اهنتايج تجزيه واريانس حاصل از داده

داراي اثر مكانيكي و شيميايي داد كه تيمارهاي مختلف 
و بين  ندزني بذور حنا بوداي بر سرعت جوانهقابل توجه

داري در سطح احتمال يك درصد ها اختلاف معنيآن
وجود داشت. مقايسه ميانگين بين تيمارها، نشان داد كه 

 ٧٢بذر در روز) و  ٠٩/٨( ٤٨ مدتبهآب جاري تيمارهاي 
رعت ترين تاثير بر سراي بيشبذر در روز) دا ١٦/٧ساعت (

بذر در روز)،  ٦٨/٠زني، نسبت به تيمارهاي تاريكي (جوانه

 مدتبهبذر در روز) و اسيد سولفوريك غليظ  ٥٩/١شاهد (
  ).٢ بذر در روز) بودند (جدول ٤/٢دقيقه ( ٢٠

  يزنمدت زمان جوانه
نتايج نشان داد كه تمام تيمارها به استثنا تيمار 

 بذور حنا زنيمدت زمان جوانهتاريكي كامل سبب كاهش 
ترين مدت زمان كمترين و كه بيشطوريهشدند. ب

 ٠١/١٥تاريكي (مربوط به تيمارهاي ترتيب به زنيجوانه
 بود روز) ٤٨/٣ساعت ( ٧٢مدت آب جاري به و روز)

داري بين ساير همچنين تفاوت بسيار معني ).٢ جدول(
  .روز) مشاهده شد ٥٣/٨تيمارها با شاهد (

  زني بذور حناهاي جوانهبر برخي از شاخصمكانيكي و شيميايي تاثير تيمارهاي  -٢جدول 

Table 2. Effect ofmechanical and chemical treatments on some seed germination characteristic of Henna 
(Lawsonia inermis L.) 

 
 تيمارها

Treatments 

 زنيسرعت جوانه
Germination 

rate 

  زنيمدت زمان جوانه
Mean 

germination time 
(days) 

طول 
 متر)(ميليچهريشه

Radicle length 
(mm) 

 چهساقهطول 
 متر)(ميلي

Shoot length 
(mm) 

 تر گياهچه وزن
 گرم)(ميلي

Fresh weight 
(mg) 

 Control 1.59de 8.53 b 7.60cd 7.13c 14.66bcdشاهد

 ساعت) ٢٤آب جاري (
Running water (for 24 h.) 

6.13ab 3.89cd 13.40 a 6.87c 18.33 abc 

 ساعت) ٤٨آب جاري (
Running water (for 48 h.) 

8.09 a 4.25cd 13.67 a 7.93c 17.33abc 

 ساعت) ٧٢آب جاري (
Running water (for 72 h.) 

7.16a 3.48d 10.33abc 8.47 bc 18.00 abc 

 دهي با كاغذ سمبادهخراش
Scarification with sandpaper 

3.73bcde 5.70bc 11.13abc 8.67 bc 16.00abcd 

 دقيقه) ١٠درصد،  ٩٨اسيد سولفوريك (
Sulfuric acid (98% for 10 min.) 

4.96abcd 4.06cd 10.60abc 7.76c 15.67abcd 

 دقيقه) ١٥درصد،  ٩٨اسيد سولفوريك (
Sulfuric acid (98% for 15 min.) 

3.56bcde 4.67 cd 8.23cd 6.33c 14.33bcd 

 دقيقه) ٢٠درصد،  ٩٨اسيد سولفوريك (
Sulfuric acid (98% for 20 min.) 

2.41cde 4.62 cd 8.53cd 6.53c 12.66cd 

 گرم در ليتر)ميلي ٢٥٠، 3GAاسيد جيبرليك (
Gibberellic acid (GA3; 250 ppm) 

6.13ab 3.65 d 8.80cd 12.47 ab 19.33 abc 

 گرم در ليتر)ميلي ٥٠٠، 3GAاسيد جيبرليك (
Gibberellic acid (GA3; 500ppm) 

6.03ab 4.22cd 8.20cd 14.66 a 22.67 a 

 گرم در ليتر)ميلي ٧٥٠، 3GAاسيد جيبرليك (
Gibberellic acid (GA3; 750 ppm) 

6.11ab 4.19cd 8.37cd 14.20 a 21.00 ab 

 گرم در ليتر)ميلي ١٠٠٠، 3GAاسيد جيبرليك (
Gibberellic acid (GA3; 1000 ppm) 

5.88ab 4.37cd 8.86cd 12.56 ab 20.00 ab 

 ساعت) ٧٢ - بار  - ٨سازي اسمزي (آماده
Osmopriming (-8 bar - 72 h) 

5.38abc 4.40cd 12.80 ab 7.17c 17.67 abc 

 Complete darkness 0.68e 15.01 a 5.10d 4.73 c 9.00d  تاريكي كامل

  .داري ندارنددر سطح پنج درصد تفاوت معنيHSD توكي هاي داراي حروف يكسان در هر ستون بر اساس آزمونميانگين
Different letters in each column indicate statistical differences between treatments using HSD (P≤0.05)

  چهطول ريشه
مقايسه ميانگين اثر تيمارهاي مختلف مكانيكي و 

دهد كه در بين چه نشان ميشيميايي بر طول ريشه

- بيش ).٢ (جدولداري وجود دارد تيمارها تفاوت معني

چه از بذرهاي تيمارشده در آب جاري ترين طول ريشه
متر) ميلي ٤/١٣ساعت ( ٢٤متر) و ميلي ٧/١٣( ٤٨مدت به
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متر) ميلي ٣/١٣گلايكول (اتيلنبا پليسازي اسمزي و آماده
- كه تيمار آب جاري بهطوريبه). ٢(جدول حاصل گرديد 

طول درصدي  ٣/٨٠سبب افزايش ساعت  ٤٨مدت 
ترين متر) گرديد. كمميلي ٦/٧شاهد (نسبت به  هچشهير

هاي حاصل از تيمار چه مربوط به گياهچهطول ريشه
  ) بود.مترميلي ١/٥تاريكي (

  چهساقهطول 
داري مقايسه ميانگين نشان داد كه تفاوت بسيار معني

با ساير تيمارها در شاحص اسيد جيبرليك ميان تيمارهاي 
ترين طول بيش. )٢ (جدولچه وجود دارد طول ساقه

چه مربوط به بذور تيمار شده با اسيد جيبرليك با ساقه
ترين متر) و كمميلي ٧/١٤گرم در ليتر (ميلي ٥٠٠غلظت 

- ميلي ٧/٤آن مربوط به بذور تحت تيمار تاريكي كامل (

داري تفاوت معنيمقايسه ميانگين نشان داد كه )بود. متر
  .وجود نداردميان شاهد با ديگر تيمارها 

  تر گياهچه وزن
تيمارهاي اسيد جيبرليك، آب نتايج نشان داد كه 

 تر گياهچه وزن سازي اسمزي سبب افزايشآمادهجاري و 

مربوط به وزن تر گياهچه ترين بيش).٢ (جدولشدند 
گرم ميلي ٥٠٠اعمال تيمارهاي اسيد جيبرليك با غلظت 

وزن تر ترين كه كمگرم) بود، درحاليميلي ٦٧/٢٢در ليتر (
) و اسيد گرمميلي ٩گياهچه از تيمارهاي تاريكي (

) گرمميلي ٦٦/١٢دقيقه ( ٢٠مدت سولفوريك غليظ به
  ).٢ (جدولحاصل شد 

تأثير تيمارهاي مكانيكي و شيميايي بر : آزمايش دوم
نتايج : و فعاليت آلفاآميلاز در بذرحنا كل تركيبات فنولي

دهد كه تيمارهاي تجزيه واريانس آزمايش دوم نشان مي
بر تركيبات فنولي كل و مكانيكي و شيميايي  منتخب

داري در سطح احتمال فعاليت آنزيم آلفاآميلاز اثر معني
  .)٣(جدول  دارند يك درصد

  فعاليت آنزيم آلفاآميلاز
مختلف مكانيكي و  يمارهايميانگين اثر ت سهيمقا جينتا

بذور حنا در  ميزان فعاليت آنزيم آلفاآميلازشيميايي بر 
كليه تيمارها به غير از تيمار تاريكي سبب  نشان داد كه

آب  هايماريتافزايش فعاليت آنزيم شدند. بذور تحت 
 دياس و )كرومول بر گرم در دقيقهمي ٦٩/٤( يجار

- داراي بيش )ميكرومول بر گرم در دقيقه ٤٠/٤( كيبرليج

ترين ميزان فعايت آنزيم نسبت به تيمار تاريكي كامل 
 ٥٨/١و شاهد ( )ميكرومول بر گرم در دقيقه ٣٤/١(

تيمار آب كه طوريهب بودند، )ميكرومول بر گرم در دقيقه
برابري فعاليت آنزيم  ٥/٣و  ٩٧/٢ سبب افزايش جاري

آلفاآميلاز نسبت به شاهد و تيمار تاريكي كامل شد (شكل 
٣.(  

  فنولي كل  تركيبات
نتـــايج مقايســـه ميـــانگين اثـــر تيمارهـــاي مختلـــف 

ــيميايي  ــانيكي و ش ــر ممك ــب ــات زاني ــل  تركيب ــولي ك فن
- بــيششــد.  داريدرصــد معنــ كيــدر ســطح احتمــال بذر 

ترتيب كــل بــه فنــولي تركيبــات زانيــمتــرين تــرين و كــم
ــذور گياهــان شــاهد ( ــر گــرم) و ميلي ٢٧/١١٤در ب گــرم ب

ــاري ( ــار آب ج ــاهده ميلي ٩٤/٤٠تيم ــرم) مش ــر گ ــرم ب گ
فنــولي  كــه ميــزان تركيبــاتطــوريهبــ). ٤شــدند (شــكل 

بــذور تــر از بــيش ،برابــر ٨/٢ ً تقريبــادر بــذور شــاهد كــل 
 يداريتفــاوت معنــاگرچــه  بــود. تيمــار آب جــاريتحــت 

 ٢/١١٣( وجـــودشـــاهد و تيمـــار تـــاريكي كامـــل  انيـــم
 ارياثــر بســشــت، امــا ســاير تيمارهــا ندا )گرم بــر گــرمميلي
ــ ــر يداريمعن ــزان  ب ــاتمي ــل  تركيب ــولي ك ــذور فن در ب

  نسبت به شاهد داشتند.
  بر ميزان تركيبات فنولي كل و فعاليت آلفاآميلازمكانيكي و شيميايي نتايج تجزيه واريانس اثر تيمارهاي  -٣ جدول

Table 3. Analysis of variance ofmechanical and chemical treatments on total phenolic compounds (TPC) 
and α-amylase activity  

 منابع تغييرات
Sources of variation 

 درجه آزادي
df 

 تركيبات فنولي كل
Total phenolic 

compounds 

 آميلازاآنزيم آلف
α-amylase 

activity 
 **Treatment 6 2538.23** 5.57 تيمار

 Error 14 7.54 0.05 خطا

 (%) CV ضريب تغيرات
 

3.75 6.45 

  داردار در سطح احتمال پنج و يك درصد و غير معنيبه ترتيب معني،nsو **، *
*, ** and ns are statistically significant at the probability of 1%, 5% and not significant 
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  آلفاآميلازبر فعاليت آنزيم مكانيكي و شيميايي تاثير تيمارهاي  - ٣شكل 

Figure 3. Effect of mechanical andchemical treatments onα-amylase activity  

  
  بذر كليفنول تركيباتبر شيميايي  مكانيكي وتاثير تيمارهاي  -٤شكل 

Figure4. Effect of mechanical and chemical treatments on total phenolic compounds (TPC)

  بحث
ــه آن ــا توجــه ب ــه همبســتگب ــين درصــد  يك ــي ب منف

و  )r= -0/95( كــــل يفنــــول بــــاتيترك زني وجوانــــه
بــين درصــد  داريمعنــمثبــت و  يهمبســتگهمچنــين 

ـــه ـــاآميلازجوان ـــزيم آلف ـــت آن  )r= 0/96( زني و فعالي
ــواني)، مــ٤مشــاهده شــد (جــدول  كــه اســتنباط كــرد  ت

تحـــت تيمارهـــاي زنـــي بـــذور جوانـــهصـــد افـــزايش در
توانــد نســبت بــه شــاهد مــيمختلف مكــانيكي و شــيميايي 

ــده وجــود نشــانگر از قبيــل تركيبــات فنــولي  مــواد بازدارن
. ركــود شــيميايي باشــندو در نتيجــه بــذر  در پوســته كــل

و تجمـــع برخـــي مـــواد توليـــد بيـــان شـــده اســـت كـــه 
هـــا، انـــواع فنـــول ليـــاز قبشـــيميايي بازدارنـــده رشـــد 
در پوســته بــذر در طــي نمــو كومــارين و اســيد آبســيزيك 

ــاقي ـدن آنو ب ــي پــس از برداشــت، مانـ ـذر حت هــا در بـ
ــهمي ــر جوان ــذار ب ــاملي تاثيرگ ــد ع ــد. توان ــذرها باش زني ب
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زني هاي جوانــهايــن احتمــال نيــز وجــود دارد كــه بازدانــده
عمــل كــرده  ١٥جايگــاه آنــزيمكننــده بــذر هماننــد بلوك در

ــه ـوگيري و از جوان ــدمــيزني بــذرها جلـ  Booth( كنن

and Sowa, 2001; Obembe and Agboola, 
ـــان شـــده اســـت )2008 ـــه . بي ـــذرهاك  يخيســـاندن ب
ســـبب شستشـــوي تركيبـــات  در آب ١٦اي ســـلمهگونـــه

ـــذر  ـــهفنـــولي ب ـــا  ٤٥ميـــزان ب د گـــردميدرصـــد  ٨٤ت
)Khan and Ungar, 1986.(  ــن تحقيــق نيــز در اي
ـــذرهاين يســـاندخ ـــا ب ـــدتبه حن در آب  ســـاعت ٤٨ م

ــاري ــل و  ج ــولي ك ــات فن ــزان تركيب ــاهش مي ــبب ك س
آمــيلاز گرديــد كــه در نهايــت آنــزيم آلفــاافــزايش فعاليــت 

ــهصــد و افــزايش در كســت خــوابمنجــر بــه ش ــي جوان زن
ــد ٢/٨٠(بــذور  ـه شــاهد شــد) درص ــاهش . نســبت بـ ك

 مــدتبهدر تيمــار آب جــاري  زنــيجوانــه درصــدمختصــر 
ــبت  ٧٢ ــاعت نس ــدتبهس ــان م ــو ٤٨ زم ــاعت آبش  ،ييس

- شــدن ناخواســته مــواد تســريعدليــل شســتهتوانــد بــهمــي

هــا همــراه بــا مــواد زنــي از قبيــل جيبــرلينجوانــهكننــده 
 Obembe and(باشـــــد زني جوانـــــهبازدارنـــــده 

Agboola, 2008; Nabaee et al., 2013(.  در
 Lal(گياهــان حنــا خيســاندن بــذور ســاير مطالعــات نيــز 

Babaie,  ndAHajizadeh. ., 2007; et al
., et alAmbika  , 2018;et al.Shuba 2014; 

، ) et al.,Suryawanshi 2001( ١٧ســــنا، )2019
ــــاآدم، ) 2013et al.Ashtari ,( ١٨مشــــگك  ١٩باب

)Nabaee et al., 2013( ،ـــــه اي ريحـــــان گون
)Obembe and Agboola, 2008(  ـــي و ـــل راع گ
)Clrak et al., 2007( يــا آب جــاري بــر در آب مقطــر 

بــذور مــوثر  زنــيشكســتن خــواب و افــزايش درصــد جوانــه
  .است بوده

تر كه پيشطور آب گرم همان هايتيمار خصوصدر 
زني ها ذكر گرديد، هيچگونه جوانهدر قسمت مواد و روش
مشاهده نشد  )سلسيوسدرجه  ٩٠(در تيمارهاي آب گرم 

منظور ارزيابي كارگيري آزمون تترازوليوم بههو پس از ب
آب  تيمارهايمشخص شد كه  نزدهبودن بذور جوانهزنده
نتايج حاصله شده است.  رويان ديدگيمنجر به آسيبگرم 

روي  دست آمده از تحقيقهق با نتايج باز اين تحقي

                                                
15- Blocking the enzymes sites 
16- Atriplex triangularis 
17- Cassia angustifolia 
18- Ducrosia anethifolia DC 
19- Arctium lappa 

 گياه، )2003al etRosales -Rincon ,.( ٢٠آكاسيا
Adenanthera pavonina L )Thilakar and Rathi, 

مطابقت  ) 2012et alMohamadi ,.( ٢١باميهو  )2013
 and Hajizadeh( باباييو  زادهيحاج رحالهبه دارد.

Babaie, 2014( اند كه تيمار آب گرم سبب بيان كرده
شود، كه اين زني بذرهاي حنا ميافزايش درصد جوانه

دليل تفاوت در نحوه اعمال تيمار و دماي آب احتمالاً به
اند كه باشد. علاوه بر اين، برخي ديگر نيز گزارش كردهمي

 دركو زني بذور و رفعتيمار آب گرم سبب افزايش جوانه
 ,.Mohammadi et al(باميه  بذر پوستة سختي از ناشي

-Rehman et al., 1999; Rincon( آكاسيا، )2012

Rosales et al., 2003( و گياه Tamarindus indica 

)Mohammad and Amusa, 2003( در  شود.مي
دهي با كاغذ سمباده بيان شده است خراشخصوص تيمار 

شدن پوسته بذر و در نازك اين تيمار موجبكه احتمالاً 
خروج  برابر مكانيكي پوسته در نتيجه كاهش مقاومت

 بذرها نفوذپذيري پوسته و همچنين سبب افزايش گياهچه
از پوسته  يحذف بخش نيهمچن، شودآب و اكسيژن مي به

ده موجود در پوسته نتمالاً سبب كاهش مواد بازدارحبذر ا
 كنون تا .است دهيگرد ي كلفنول باتيترك ليبذر از قب

 روخواب بذ شكست در دهي مكانيكيكاربردي خراش نقش
 ,.Lal et al(حنا  قبيل ازي گياهي هاگونه از بسياري

، يونجه )Leon and Owen, 2003(گاوپنبه ، )2007
)Uzen and Aydin, 2004(از جنس هاي، گونه 

Pedicularis )., 2007al etLi (،  روناس و مورد
)., 2006et al Makkizadeh Tafti( است.  شده تائيد  

اي بر يك اثر قابل توجهاسيدسولفورتيمار 
زني زني و مدت زمان جوانهجوانه زني، سرعتدرصدجوانه

ترين تاثير را تيمار اسيد بيش كهطوريهداشت. ب زنيجوانه
دقيقه داشت و با افزايش مدت زمان  ١٠مدتسولفوريك به

با زني كاسته شد. زني و سرعت جوانهاز ميزان درصد جوانه
داري بين شاهد و تيمارهاي اسيد تفاوت معني اين وجود

تر  چه و وزنچه، طول ساقهسولفوريك بر طول ريشه
دهي خراشكه بيان شده است . مشاهده نشدگياهچه 

تجزيه  منجر بهاحتمالاً  سولفوريك شيميايي توسط اسيد
و اكسيژن  آب افزايش جذبمواد پوسته بذر و در پي آن 

                                                
20- Acacia salicina and A. angustissima 
21- Abelmoschus esculentus L. 
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و به اين ترتيب نقش بازدارندگي پوسته در فرآيند شود مي
 ,Bhattacharya and Saha( يابدميزني كاهش جوانه

-Al2006; et al.,  Makkizadeh Tafti1990; 
Menaie et al., 2010; Asl et al., 2011; Zoghi et 

al., 2011( با اين وجود افزايش مدت زمان تيمار اسيد .
دقيقه نه تنها سبب كاهش  ٢٠مدت سولفوريك غليظ به

آثار  بروززني بذور شد، بلكه سبب درصد و سرعت جوانه
 دليلتواند بهكه علت آن مي نيز گرديد، بافتي سوختگي

داخل نفوذ اسيد سولفوريك به  ديدگي رويان در اثرآسيب
 ,.Nabaee et al., 2013; Ashtari et al(بذر باشد 

2013(.  
داري بر اسيد جيبرليك اثر بسيار معني تيمارهاي
زني، جوانهزني، مدت زمان جوانه زني، سرعتدرصد جوانه

و فعاليت آنزيم آلفاآميلاز  تر گياهچه وزن ،چهطول ساقه
 هتيمارهاي اسيد جيبرليك منجر بكه طوريهبداشتند. 
زني بذرهاي حنا درصدي در جوانه ٦٤تا  ٤٠افزايش 

 جيبرليك اسيدبيان شده است كه  نسبت به شاهد شدند.
برداري و هم بذر هم از طريق نسخه زنيجوانههنگام  در

منجر به تجزيه  آلفاآميلاز آنزيمو فعاليت  توليدتاثير بر 
 براي نياز انرژي موردو متعاقباً تامين  قند به نشاسته

 Varner,1964; Hartman et( گرددمي زنيجوانه فرايند

al., 1990( .،با تاثير بر جيبرليك اسيد علاوه بر اين 
چه و طول ساقهتواند سبب افزايش مي اهشدن سلولطويل

 ,Nascimento and West(شود نيز  هاتر گياهچه وزن

 مختلف هايغلظت كاربرد در مطالعات ديگر نيز ).1999
 زنيجوانه سرعت و جيبرليك سبب افزايش درصد اسيد

 بارهنگ، )Ambika et al., 2019(ان حنا بذرهاي گياه
)Sarihan et al., 2005( ، سنا)Al-Menaie et al., 

و  )Tavili and Saberi, 2010(، درمنه دشتي )2010
 ,distans Puccinellia )Saberi and Tavili گياه

  شده است. )2010
 - ٨گليكول (اتيلناسمزي محلول پلي سازيتيمار آماده

بر داري ساعت) تاثير بسيار معني ٧٢مدت بار به
زني، ميانگين روز سرعت جوانه )،١(شكل  زنيدرصدجوانه

 تر گياهچه وزن ،چهزني، طول ريشهلازم براي جوانه
- به. شتدا) ٣و فعاليت آنزيم آلفاآميلاز (شكل  )٣ (جدول

زني جوانه )درصد ٤/٦١(افزايش  كه اين تيمار سببطوري
  بذرها نسبت به شاهد شد.

  تعدادي از صفات مورد مطالعه نيب يهمبستگ بيضرا - ٤جدول 
Table 4. The correlation coefficient between some of the traits  

  صفات
Traits 

)1( )2( )3( )4( 

 Germination percentage 1.00 يزندرصد جوانه )1(
   

 Germination rate **0.91 1.00 يزنسرعت جوانه )2(
  

 α-amylase activity **0.96 **0.95 1.00 لازيآلفا آمتيفعال )3(
 

 Total phenolic compounds **0.95- **0.93- **0.99- 1.00 ي كلفنول باتيترك )4(

  داردار در سطح احتمال پنج و يك درصد و غير معنيبه ترتيب معني،nsو **، *
*, ** and ns are statistically significant at the probability of 1%, 5% and not significant

 تغييراتيكسري  بذري سازآماده طيرسد در نظر ميبه
ها، سنتز ماكرومولكولاز قبيل  مولكولي و بيوشيميايي

در درون هاي مختلف ها و تشكيل متابوليتفعاليت آنزيم
 ;Parera and Cantiliff, 1994(يافته  افزايشبذر 

Khan, 1992(  زني جوانهو منجر به بهبود درصد و سرعت
زني، جوانهافزايش سرعت از سوي ديگر با . گرددور ميبذ

و تري براي رشد در اختيار داشته ها فرصت بيشگياهچه
د يابيم ها افزايشآنتر چه و وزنساقه، چهطول ريشه

)Nascimento and West, 1999(. سازي اسمزي آماده
زني و ميانگين روزهاي جوانه همچنين سبب بهبود درصد

 Makkizadeh( ٢٢گياهان گاوزبان زني بذرهايجوانه

2006et al.,  Tafti(٢٣، رازيانه )., al etNeamatollahi 

نيز  )2013et al Dehghanpour ,.(و مرزنگوش  )2009
  شده است.

بذور حنا براي  نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد كه
بذرهاي تحت تيمار  كهطوريهب ،زني نياز به نور دارندجوانه

ترين ميزان فعاليت كه داراي كمكامل علاوه بر اينتاريكي 
تري زني كماز سرعت و درصد جوانهآنزيم آلفاآميلاز بودند، 

از روز ١٥درصد بذور پس از  ٤٠برخوردار بودند و فقط نيز 
ساير پارامترهاي اين، علاوه بر  جوانه زدند.آغاز آزمايش 

                                                
22- Borago officinalis L. 
23- Foeniculum vulgare 
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 ه و وزنچچه، طول ساقهطول ريشهقبيل مورد ارزيابي از 
تحت تيمار تاريكي  دارينيز كاهش بسيار معني تر گياهچه

كرد كه بذور حنا  بيانتوان بنابراين مي نشان دادند. كامل
علاوه بر ركود شيميايي داراي ركود فيزيولوژيك نيز 

 از بسياري خواب بذر نقش نور در شكست باشند.مي
، )Marzougui et al., 2018(حنا جمله  از هاگونه

اي ريحان گونه،)Baskin et al., 1992(سرخارگل 
)Obembe and Agboola, 2008( ،هايگونه 

Pedicularis )Li et al., 2007( راعيگل  و )Clrak et 

al., 2007(، مكانيزم اساسي  است. شده قبلاً تاييد
 پذيرواكنش يزهرنگيك  واسطههب حساسيت به نور در بذرها

مواجه  كه باشداز نظر فتوشيميايي به نام فيتوكروم مي
منجر به تغيير فيتوكروم  قرمزكرده با نور ر آبگيريوبذ

سنتز جيبرليك در پي آن  و )frP(به فرو سرخ  )rP(سرخ 
 ,.Hartman et al( شودميزني تحريك جوانه واسيد 

1990; Pons, 2000; Yamaguchi and Kamia, 
و  PIL5هاي بيان شده است پروتئينهمچنين  ).2002
SPT زني هستند، كه از عوامل محرك خواب و مانع جوانه

در تاريكي مانع سنتز اسيد جيبرليك و در نتيجه كاهش 
.كاهش سرعت )Pons, 2000(شوند زني ميپتانسيل جوانه

ها فرصت شود گياهچهزني در اثر تاريكي سبب ميجوانه
 هداشته و در نتيجه منجر بدر اختيار  تري براي رشدكم

 همچنين وها گياهچهچه ساقهو  چهكاهش طول ريشه
 ,Nascimento and West(گردد مي هاآنتر  وزن

1999(.  
سبب افزايش فنولي  تركيباتر كم ادياگرچه مق

-Ray and Laloraya, 1984; El(شود زني بذر ميجوانه

Araby et al., 2006(، زني اما مقادير زياد آن مانع جوانه
كه اين  .)Khan and Ungar, 1986(د گردذر ميب

 از طريق مهار فعاليت آنزيم آلفاآميلاز است ممعانت ممكن

 ,.Imam et al., 2013; Shah et al(باشد 

دليل تواند بهميفنولي  تركيبات زانيم كاهش.)2018
در اثر اعمال  از پوسته بذر بخشيحذف تجزيه و  ياآبشويي 

كه طوريهب .باشدتيمارهاي مختلف مكانيكي و شيميايي 
در  ،زنيمواد خاص بازدارنده جوانهاين بيان شده است 

اكولوژي بعضي از گياهان مناطق كويري و گرمسيري نقش 
هاي سنگين كه بقاي دانهال را داشته و توسط باران

 ,.Hartman et al( شوندكند، شسته ميتضمين مي

كه يك همبستگي منفي . بنابراين با توجه به آن)1990
)r= -0.99(  بين مقدار تركيبات فنولي كل و فعاليت آنزيم

توان استنباط )، مي٤آلفاآميلاز مشاهده گرديد (جدول 
كاهش ميزان تركيبات فنولي كل در اثر اعمال كرد كه 

آلفاآميلاز و تيمارهاي مختلف سبب افزايش فعاليت آنزيم 
  زني بذرهاي حنا گرديده است.بهبود درصد و سرعت جوانه

  
  گيري كليتيجهن

ــه  ــا توج ــايجب ــه نت ــ ب ــقدســتهب ــن تحقي ــده از اي  آم
داراي ركـــود  بـــذور حنـــا تـــوان اســـتنباط كـــرد كـــهمي

ـــه  ـــك شـــيميايي دوگان جهـــت باشـــند و ميو فيزيولوژي
 ســاعت ٤٨مــدت تيمــار آب جــاري بــه رفــع خــواب بــذرها

درصـــد و بهبـــود  منظـــوربـــهمـــوثرترين تيمـــار اســـت و 
ــذ زنــيســرعت جوانــه ــهايــن ر وب و  ارزشــمند گيــاهي گون

نتــايج ايــن تحقيــق  عــلاوه بــر ايــن باشــد.قابل توصــيه مي
زنــي كنــد كــه بــذور حنــا بــراي جوانــهبــر ايــن دلالــت مــي

ــتند ــور هس ــد ن ـذرها بايــد  نيازمن ــق بـ و از كاشــت عمي
  .خودداري كرد

  
  قدرداني و تشكر

بــــدين وســــيله از مســــئولين دانشــــگاه جيرفــــت 
  گردد.قدرداني مي
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Abstract 

Henna is one of the valuable ornamental and medicinal shrubs that is cultivated in some 
tropical and subtropical regions of Iran. Its seeds have dormancy and don't germinate 
rapidly. To investigate the effect of different mechanical and chemical treatments on 
dormancy and germination characteristics of henna seeds, two separate experiments were 
conductedbasedon two completely randomized designs with three replications. In the first 
experiment, various treatments including running water (for 24, 48 and 72 h.), soaking in 
hot water (90° C, for 150, 300 and 450 sec.), mechanical scarification with sandpaper (for 
20 sec.), chemical scarification with concentrated sulfuric acid (98% for 10, 15 and 20 
min.), different concentrations of gibberellic acid (GA3; 250, 500, 750 and 1000 ppm), 
osmopriming with polyethylene glycol (-8 bar for 72 h), complete darkness and control were 
tested for breaking seed dormancy. In the second experiment, the most effective treatments 
of the first experiment along with control were selected, and then α-amylase activity and the 
amount of total phenolic compounds (TPC) were evaluated in the seeds. Results revealed 
that seed germination percentage was significantly decreased when incubated in complete 
darkness. Among other treatments, soaking in running water for 48 h. was more effective 
and increased the germination percentage up to 94.7%. In the second experiment, results 
showed that there was a negative and significantcorrelation (r= -0/99) betweentotal phenolic 
compounds and α-amylase activity. According to the obtained results running water (48 h.) 
would be suggested as the most efficient treatment to break seed dormancy of Henna. 
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