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Background and Objectives: Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) is an 

annual plant of the Amaranthaceae family that has been cultivated in South 

America for thousands of years. Seed pretreatment is a low-cost and useful 

technology to improve seed vigor and quality. Considering the importance 

of the quinoa plant and the existing problems in the field of seed 

germination and seedling growth (due to the sensitive and criticality of 

these steps), the use of treatments that improve germination and 

germination such as the use of salicylic acid and sodium hydrogen sulfide 

as Pre-treatment can be considered as one of the solutions that is directly 

and indirectly effective on improving the germination and establishment of 

seedlings. Therefore, this study was conducted with the aim of 

investigating the effect of pretreatment of seeds with sodium hydrogen 

sulfide and salicylic acid on the emergence, morphological and 

biochemical indicators of quinoa seedlings in greenhouse conditions. 

 

Materials and Methods: In order to investigate the effect of different 

pretreatments on greening and physiological and biochemical indices in 

quinoa seedlings under greenhouse conditions, an experiment in the  

form of a completely randomized basic design in three replications  

in the research greenhouse of Mohaghegh Ardabili University. It was 

implemented in 2022. Experimental treatments include five levels  

of pretreatment (control (no pretreatment), water pretreatment, seed 

pretreatment with 2.5 mM salicylic acid, seed pretreatment with 300 mM 

sodium hydrogen sulfide, and seed pretreatment with 2.5 mM The molarity 

of salicylic acid + 300 mM sodium hydrogen sulfide) was Also, the 

characteristics of greening percentage, average emergence time and time to 

50% emergence, chlorophyll index, plant length and dry weight were 

evaluated. The activity of antioxidant enzymes was measured. All 
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statistical analyzes of the data were performed using SAS statistical 

software (Ver 9.4).  

 

Results: According to the results of the data, the combined treatment  

of 300 mM sodium hydrogen sulfide + 2.5 mM salicylic acid made  

the percentage of greening about 48.7%, the speed of greening about 

40.3%, the average Greening period increased by 30.7%, average daily 

greening by 57.69%, root length by 87.47%, shoot length by 42.24%, and 

chlorophyll index by 20.47% compared to the control treatment. gave The 

combined application of 300 mM sodium hydrogen sulfide + 2.5 mM 

salicylic acid increased the activity of catalase by 62.5%, peroxidase by 

75.17%, and polyphenol oxidase by 65.71%.  

 

Conclusion: In general, it can be concluded that the application of  

salicylic acid and sodium hydrogen sulfide individually or together can be 

considered as a suitable solution for improving the emergence, growth and 

biochemical characteristics of quinoa seedlings. 
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  های کلیدی: واژه

 ،اکسیدان آنزیم آنتی

 تیمار بذر،  پیش

 رشد گیاهچه، 

    سبزشدن
 

 Amaranthaceae ساله از خانواده ( گیاهی یک.Chenopodium quinoa Willdکینوا ) سابقه و هدف:

بذر یک فناوری با  تیمار شود. پیش که برای چندین هزار سال در آمریکای جنوبی کشت می بوده

هزینه کم و مفید برای بهبود قدرت و کیفیت بذر است. با توجه به اهمیت گیاه کینوا و 

علت حساس و بحرانی بودن های آن )بهسبزشدن بذر و رشد گیاهچه همشکلات موجود در زمین

سالیسیلیک  کاربرد اسید مانندزنی و سبزشدن  این مراحل(، استفاده از تیمارهای بهبوددهنده جوانه

تواند یکی از راهکارها در نظر گرفته شود که  تیمار می و سدیم هیدروژن سولفید به صورت پیش

رو این ثر باشد. از اینؤها مزنی و استقرار گیاهچهجوانهطور مستقیم و غیرمستقیم بر بهبود به

الیسیلیک بر تیمار بذر با سدیم هیدروژن سولفید و اسید سپیش ثیرأتپژوهش با هدف بررسی 

 ایشرایط گلخانه های کینوا تحت و بیوشیمیایی گیاهچه شناسیریختهای سبزشدن، شاخص

 .انجام شد
 

های ر سبزشدن و شاخصتیمارهای مختلف بثیر پیشأمنظور بررسی ت به ها: مواد و روش

قالب طرح آزمایشی در  ای،های کینوا در شرایط گلخانه و بیوشیمیایی در گیاهچه فیزیولوژیکی

اجرا  1401کاملاً تصادفی در سه تکرار در گلخانه پژوهشی دانشگاه محقق اردبیلی در سال  پایه

تیمار آبی،  تیمار(، پیشتیمار )شاهد )بدون پیشگردید. تیمارهای آزمایشی شامل پنج سطح پیش

لار سدیم مومیلی 300تیمار بذر با  مولار اسیدسالیسیلیک، پیشمیلی 5/2تیمار بذر با  پیش

مولار سدیم میلی 300+  مولار اسیدسالیسیلیکمیلی 5/2تیمار بذر با  هیدروژن سولفید و پیش
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 50تا چنین صفات درصد سبزشدن، میانگین مدت سبزشدن و زمان  هیدروژن سولفید( بود. هم

، طول و وزن خشک بوته مورد ارزیابی قرار گرفت. فعالیت درصد سبزشدن، شاخص کلروفیل

ها، با استفاده از  های آماری داده تجزیه و تحلیل همهگیری شد. اکسیدانت اندازههای آنتیآنزیم

 انجام گرفت. SAS( Ver 9.4افزار آماری ) نرم
 

مولار سدیم هیدروژن سولفید + میلی 300م أها، تیمار کاربرد تو نتایج داده با توجه به ها: یافته

درصد، سرعت سبزشدن را  7/48مولار اسید سالیسیلیک درصد سبزشدن را حدود میلی 5/2

درصد، متوسط سبزشدن روزانه را  30/7درصد، میانگین مدت سبزشدن را حدود  3/40حدود 

درصد و شاخص  24/42درصد، طول اندام هوایی را  47/87درصد، طول ریشه را  69/57حدود 

مولار سدیم میلی 300ر شاهد افزایش داد. کاربرد توام درصد نسبت به تیما 47/20کلروفیل را 

درصد،  5/62مولار اسید سالیسیلیک میزان فعالیت آنزیم کاتالاز را میلی 5/2هیدروژن سولفید + 

 درصد افزایش داد.  71/65درصد و فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز را  17/75را  پراکسیداز
 

ژن ه گرفت که، کاربرد اسید سالیسییک و سدیم هیدروتوان نتیج کلی میطور به گیری: نتیجه

عنوان یک راهکار مناسب برای بهبود سبزشدن، تواند به م، میأسولفید به صورت جداگانه یا تو

 های کینوا در نظر گرفت. رشد و خصوصیات بیوشیمیایی گیاهچه
 

تیمار بذر با سدیم هیدروژن سولفید و  ثیر پیشأت(. 1405) بهروز ،پور اسماعیل، زارع، ناصر ،زاده مصدق، پریسا شیخ ،محمودی، فاطمهاستناد: 

هرای   پرووهش نشرریه  . های کینوا در گلخانه شناسی و بیوشیمیایی گیاهچه های سبزشدن، ریخت اسید سالیسیلیک بر شاخص

 .99-123(، 1) 33، تولید گیاهی

                     DOI: 10.22069/jopp.2024.22767.3183 
 

                       نویسندگان. ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان                                         
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 مقدمه

گیاهی ( .Chenopodium quinoa Willd) کینوا

های آند در بولیوی، شیلی  ساله و بومی کوه علفی یک

و پرو، بسیار خوش هضم و منبع غنی از پروتئین، 

(. کینوا 1است ) 3ها و امگا  آهن، فسفر، انواع ویتامین

یک گیاه چند منظوره است که اخیراً در رژیم غذایی 

 انسان به عنوان جایگزینی برای محصولات حیوانی 

(. از 2شود )ه میبه عنوان منبع پروتئین استفاد

های جوان کینوا به عنوان سبزی تازه یا پخته  برگ

شود ولی محصول اصلی این گیاه، دانه آن استفاده می

است که دارای ارزش غذایی بالایی است. این گیاه از 

توده آن در  که زیست Amaranthaceaeخانواده 

شود. علاوه بر این، خوراک دام نیز استفاده می

ها، آن را برای ها و رنگی ساپونینمحتویات بالا

کینوا  (.3کند )مقاصد صنعتی و دارویی مفید می

های مختلف سازگار شود تواند به خوبی با محیط می

که در آن بقای سایر محصولات زراعی بسیار دشوار 

ای است  است. گیاه کینوا دارای تنوع ژنتیکی گسترده

فرد گیاه های منحصر به  (. با توجه به ویژگی5و  4)

هایی که بتواند میزان سبزشدن  کینوا، استفاده از تکنیک

ها را افزایش داده و  بذر، رشد و استقرار گیاهچه

های قوی گردد، از اهمیت  موجب تولید گیاهچه

 زیادی برخوردار است. 

تیمار بذر یک فناوری با هزینه کم و مفید پیش

برای بهبود قدرت و کیفیت بذر است. یکی از 

تیمار آبی است های پرایمینگ، پیشترین روش رایج

که در این روش، بذرها با آب خالص و بدون استفاده 

(. مطالعات 6شوند )از هیچ ماده شیمیایی تیمار می

های اخیر نشان داده است که  متعدد در سال

زای رشد  کننده درون سالیسیلیک که یک تنظیم اسید

سیعی از گیاه است که نقش مهمی در تنظیم طیف و

فرآیندهای سلولی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در 

سالیسیلیک در مراحل  (. اسید7کند ) گیاهان ایفا می

پاشی روی صورت محلولمختلف رشدی گیاهان به

گیرد ها و یا ترکیب با خاک مورد استفاده قرار می بوته

سالیسیلیک را  چنین در مرحله بذری اسید (. هم8)

یمارهای پیش از کاشت بذر صورت ت توان به می

( و یا حین کاشت بذر )استفاده در 9تیمار بذر( ) )پیش

تیمار کردن بذرها  ( استفاده کرد. پیش10بستر کاشت( )

زنی و  سالیسیلیک باعث افزایش درصد جوانه با اسید

(، 12(، گندم )10ها در گاوزبان اروپایی ) رشد گیاهچه

زه (، مرPapaver somniferum( )13خشخاش )

(Satureja hortensis( )14و لوبیا چشم )  بلبلی

(Vigna unguiculata( )15 شده است. ترکیب )

ها را  زنی بذرها و سبزشدن گیاهچه دیگری که جوانه

( NaHSبخشد، سدیم هیدروژن سولفید ) بهبود می

سدیم هیدروژن سولفید جامدی  (.17و  16است )

وا، سفید رنگ و محلول در آب است که در معرض ه

آزاد نمایند. ( H2S) تواند گاز هیدروژن سولفید می

عنوان گاز مهم،  ( اخیراً بهH2Sسولفید هیدروژن )

ای در فرآیندهای فیزیولوژیکی و  های گسترده نقش

کند  بیوشیمیایی در مراحل مختلف رشد گیاهان ایفا می

هیدروژن آثار مثبتی بر رشد و نمو  (. سولفید18)

سولفید هیدروژن بسیاری از فرآیندها ان دارد. گاز گیاه

زنی بذر، رشد گیاهچه، رشد ریشه،  مانند جوانه

گذارد  سازی و تثبیت نیتروژن تأثیر می فتوسنتز، گره

ها  تواند تحمل گیاهچه چنین می بر این، هم (. علاوه19)

های غیرزیستی )تنش شوری،  و گیاه را در برابر تنش

فزایش دهد خشکی، گرما و تنش فلزات سنگین( ا

زنی بذرها و رشد  هان(. بهبود جو23و  22، 21، 20)

ا حفاظت ها را در شرایط نامساعد محیطی ب گیاهچه

های  های آنزیم گیاهچه از تنش اکسیداتیو با بهبود فعالیت

های  (. افزایش شاخص24دهد ) اکسیدانی، سرعت می آنتی

دیم بذر با س تیمار ها در اثر پیش زنی و رشد گیاهچه جوانه

(، ذرت 17(، سویا )16خیار ) هیدروژن سولفید، در

 ( گزارش شده است. 26( و گاوزبان )25)
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با توجه به اهمیت گیاه کینوا و مشکلات موجود 

علت های آن )بهدر زمینة سبزشدن بذر و رشد گیاهچه

احل(، استفاده از حساس و بحرانی بودن این مر

 مانندزنی و سبزشدن  دهنده جوانهتیمارهای بهبود

سالیسیلیک و سدیم هیدروژن سولفید  کاربرد اسید

تواند یکی از راهکارها در نظر  تیمار می صورت پیش به

طور مستقیم و غیرمستقیم بر بهبود گرفته شود که به

رو باشد. از این ثرؤها مزنی و استقرار گیاهچهجوانه

با سدیم هیدروژن  تیمار بذرپیش ثیرأاین پژوهش با ت

های سبزشدن، سولفید و اسید سالیسیلیک بر شاخص

های کینوا در  شناسی و بیوشیمیایی گیاهچهریخت

 .انجام شد ایگلخانه گلخانه

 

 ها مواد و روش

تیمارهای مختلف بر ثیر پیشأبررسی ت منظور به

و بیوشیمیایی  های فیزیولوژیکیسبزشدن و شاخص

آزمایشی  ای،شرایط گلخانههای کینوا در  در گیاهچه

کاملاً تصادفی در سه تکرار در  در قالب طرح پایه

 1401گلخانه پژوهشی دانشگاه محقق اردبیلی در سال 

اجرا گردید. تیمارهای آزمایشی شامل پنج سطح 

تیمار آبی،  تیمار(، پیشتیمار )شاهد )بدون پیشپیش

مولار اسیدسالیسیلیک، میلی 5/2تیمار بذر با  پیش

مولار سدیم هیدروژن میلی 300تیمار بذر با  پیش

 مولار اسیدمیلی 5/2تیمار بذر با  سولفید و پیش

مولار سدیم هیدروژن میلی 300+  سالیسیلیک

و سدیم هیدروژن اسید سالیسیلیک سولفید( بود. 

سولفید مورد استفاده برای اعمال تیمارها از شرکت 

ستفاده در این بذور کینوای مورد امرک آلمان بودند. 

 99تی کاکا )درصد خلوص بذر پژوهش واریته تی

 گرم( 6/2دانه وزن هزاردرصد و  95درصد، قوه نامیه 

قبل از بود که از شرکت پاکان بذر اصفهان تهیه شد. 

کلرید سدیم دو درصد  ها، بذرها با هیپو اعمال تیمار

مدت یک دقیقه ضدعفونی و سپس با آب مقطر  به

صورت  د. سپس بذرهای کینوا بهشستشو داده شدن

تصادفی به دو قسمت تقسیم شدند. یک قسمت از 

بذرها تا زمان کاشت در یخچال نگهداری شدند و 

قسمت دیگر بذرها قبل از کاشت با استفاده از اسید 

تیمار  سالیسیلیک و سدیم هیدروژن سولفید پیش

اسید سالیسیلیک تیمار کردن بذرها با رای پیششدند. ب

م هیدروژن سولفید، بعد از تهیه محلول با و سدی

 300و غلظت  اسید سالیسیلیک مولارمیلی 5/2غلظت 

بذور ضدعفونی سدیم هیدروژن سولفید، مولار میلی

های تهیه  داخل محلولساعت در  12مدت  شده به

گراد قرار داده  سانتی 25ژرمیناتوری با دمای شده در 

 سولفید هیدروژنگاز شدند. جهت جلوگیری از خروج 

. (27ها با استفاده از فویل پوشانده شدند ) درب ظرف

 12تیمار کردن بذرها با آب، بذور به مدت  برای پیش

ساعت در آب مقطر قرار داده شدند. پس از اتمام 

مدت زمان، بذور تا رسیدن به رطوبت اولیه در محیط 

 (. 28آزمایشگاه خشکانده شدند )

ای، ابتدا  ی گلخانهها منظور انجام آزمونبه

 10عمق  و 8بسته با قطر  های پلاستیکی ته  گلدان

( پر شدند. 1:1 و ماسه )به نسبتمتر با پرلیت سانتی

 5تا  3های مورد استفاده در حدود  پرلیت  دانه  اندازه

ینوای بذر ک 50(. تعداد 1متر بودند )شکل  میلی

ها  نشده در داخل گلدانتیمار تیمارشده و پیش پیش

بعد از تعیین ظرفیت کشت شدند. در مراحل اولیه 

ها، از آب مقطر برای آبیاری بر حسب  زراعی گلدان

نیاز گیاه استفاده شد. بعد از ثابت ماندن تعداد بذور 

روز بعد از کاشت(، محلول هوگلند  15سبزشده )

ها اضافه شد. شمارش ( برای آبیاری به بوته1)جدول 

روز  15رت روزانه تا صو هتعداد بذرهای سبزشده ب

انجام شد. بعد از ثابت ماندن تعداد بذور سبز شده 

روز بعد از کاشت( درصد سبزشدن تعیین و  15)

صفات سرعت سبزشدن، میانگین مدت سبزشدن، 
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درصد سبزشدن  50متوسط سبزشدن روزانه و زمان تا 

(. برای تعیین طول ریشه و 2محاسبه گردید )جدول 

ها  روزه از گلدان 15های  ا گیاهچهطول اندام هوایی ابتد

خارج شدند و بعد از شستشوی کامل با آب 

 که به ریشه آسیبی نرسد( با خط کش طول طوری )به

گیری شد. برای تعیین ریشه و طول اندام هوایی اندازه

 ها در آونی با دمای  ها، نمونه وزن خشک گیاهچه

ساعت قرار داده شدند سپس با  48به مدت  75

گیری منظور اندازهاستفاده از ترازو وزن گردیدند. به

متر ها، از دستگاه کلروفیل شاخص کلروفیل برگ

(SPAD-502 استفاده گردید. جهت )مینولتای ژاپن ،

هایی ها، نمونه گیری صفات بیوشیمیایی گیاهچهاندازه

صورت تصادفی روزه به 15های نرمال از برگ بوته

گیری خصوصیات تا زمان اندازه هاانتخاب و این نمونه

درجه  -80بیوشیمیایی و آنزیمی در فریزر با دمای 

برای تهیه عصاره آنزیمی  گراد نگهداری شدند.سانتی

میزان فعالیت  .( استفاده شد29) کوآو چانگ از روش 

( استفاده شد و آنزیم 30) آبیکاتالاز از روش   آنزیم

پایه  بر( 31) ماهلیو  چانکپراکسیداز از روش 

تشکیل تتراگایاکول از گایاکول در حضور پراکسید 

فعالیت  گیری شد. هیدروژن و آنزیم گایاکول اندازه

( 32) کار و میشرا پلی فنل اکسیداز توسط روش  آنزیم

  گیری شد.اندازه

 

 

 
 .تیمارهای اسیدسالیسیلیک و سدیم هیدروژن سولفیدهای کینوای رشد کرده در گلخانه تحت بوته -1شکل 

Fig. 1. Quinoa plants grown in the greenhouse treated with salicylic acid and sodium hydrogen sulfide. 
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 نحوه تهیه محلول هوگلند. -1جدول 
Table 1. How to prepare Hoagland's solution. 

 لیترمیلی 1
1 ml 

لیتر 1*  

1 L 
136.09 g/L KH2PO4 

 لیترمیلی 5

5 ml 
لیتر 1*  

1 L 
101.1 g/L KNO3 

 لیترمیلی 5

5 ml 
لیتر 1*  

1 L 
236.2 g/L Ca (No3)2. 4(H2O) 

 لیترمیلی 2

2 ml 
لیتر 1*  

1 L 
246.5 g/L Mg So4. 7(H2O) 

 لیترمیلی 1

1 ml 
 * FePo4 

لیترمیلی 1  
1 ml 

لیتر 1*  
1 L 

2.5 g/L H3Bo4 

0.5 g/L ZnCl2 

0.05 g/L CuCl2 

0.05 g/L MoO2 

0.05 g/L MnCl2 
لیتر از این  میلی 5لیتر رسانده شد. در مرحله بعد  میلی 25لیتر آب حل کرده، سپس به حجم  میلی 20را در  EDTAگرم از آهن  25/1ابتدا  *

 درست شدر رسانده، و محلول استوک لیت میلی 25محلول را برداشته شد و به حجم 
*First, 1.25 grams of iron EDTA was dissolved in 20 ml of water, then it was brought to a volume of 25 ml. In the 

next step, 5 ml of this solution was removed and brought to a volume of 25 ml, and the stock solution was prepared 

 
 .زنی مورد مطالعه در آزمایشهای جوانهمحاسباتی شاخصروابط  -2 جدول

Table 2. Calculation relationships of the germination indices studied in the experiment. 

EP=
𝑛

𝑁
 (Emergence percentage) درصد سبز شدن 100× 

ER=∑ Si/Din
i=1  (Emergence rate) سرعت سبز شدن 

MET=
 ∑ D.n

∑n
 (Mean Emergence Time) مدت زمان سبز شدنمیانگین  

MDE= 
EP

D
 (Mean Daily Emergence) متوسط سبز شدن روزانه 

D50 =ti+[
𝑁

2
−𝑛𝑖

𝑛𝑗−𝑛𝑖
]   × (𝑡𝑗 − 𝑡𝑖)  زنی درصد جوانه 50زمان تا(D50) 

Si و ni : ،تعداد بذرهای جوانه زده در هر شمارشDi : تعداد روز تا شمارشn ،ام n : ،دفعات شمارشD : تعداد روزهای سپری شده از شروع

 : تعداد تجمعی بذر جوانه زده در زمانtjو  tiتعداد کل بذر،  N شده در روز،تعداد بذرهای سبز: nآزمایش، 
Si and ni: the number of germinated seeds in each count, Di: the number of days until the nth count, n: counting times, 

D: the number of days since the beginning of the experiment, n: the number of germinated seeds per day, N: the total 

number of seeds, ti and tj: cumulative number of germinated seeds in time 
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افزار  ها با استفاده از نرمماری دادهتجزیه و تحلیل آ

انجام گرفت. نرمال بودن توزیع SAS 9.4 آماری 

اسمیرنوف  -ها با استفاده از آزمون کولموگروفداده

ها با استفاده از آزمون مقایسه میانگین .ارزیابی شد

درصد انجام  5ای دانکن در سطح احتمال چنددامنه

استفاده  Excelافزار شد. برای رسم نمودارها از نرم

 .شد

 

 نتایج و بحث

نتایج حاصل از جدول تجزیه درصد سبزشدن: 

های درصد سبزشدن بوته ها نشان داد کهواریانس داده

تیمارهای مختلف بذر قرار گرفت تأثیر پیش کینوا تحت

( 2ها )شکل (. نتایج مقایسه میانگین داده3)جدول 

درصد سبزشدن در  ترین میانگین نشان داد که بیش

مولار سدیم میلی 300م غلظت أتیمار کاربرد تو

مولار اسید سالیسیلیک میلی 5/2هیدروژن سولفید + 

 300داری با تیمار مشاهده شد که اختلاف معنی

هیدروژن سولفید نداشت. کاربرد مولار سدیم  میلی

مولار سدیم هیدروژن سولفید + میلی 300م غلظت أتو

اسید سالیسیلیک در مقایسه با تیمار مولار میلی 5/2

درصد، درصد سبزشدن را افزایش  7/48شاهد حدود 

از طریق افزایش  سالیسیلیک اسید (. کاربرد2داد )شکل 

شود که فعالیت متابولیکی بذور تیمار شده باعث می

زنی نسبت  تیمار شده از لحاظ مراحل جوانه بذور پیش

سولفید (. 6باشند )تر  تیمار نشده پیشرفته به بذور پیش

فرآیندهای فیزیولوژیکی مختلف مانند هیدروژن در 

زنی بذر، رشد ریشه، حرکت روزنه، پژمردگی  جوانه

ترین  کم(. 20و  24برگ، رسیدن میوه نقش دارد )

 میانگین درصد سبزشدن در تیمار شاهد مشاهده 

تر از سایر تیمارها بود  داری کمطور معنی هشد که ب

 (. 2)شکل 

 
 .شده گیری های اندازهتیمار آبی، اسید سالیسیلیک و سدیم هیدروژن سولفید بر شاخصپیشتجزیه واریانس اثر  -3جدول 

Table 3. Variance analysis of the effect of water pretreatment, salicylic acid and sodium hydrogen sulfide on 

the measured indicators. 
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34.76

 **
0.47

 **
4.18

 **
5.68

 **
0.019 

**
3.16

 **
0.071

 **
0.77

 **
620.16

 
4 

 تیمارپیش
Pre-treatment 

0.16 0.002 0.34 0.16 0.0003 0.014 0.0005 0.60 2.86 10 
 خطا

Error 

1.10 3.28 7.13 6.84 1.17 1.95 0.94 1.59 1.95  

 ضریب تغییرات
Coefficient  
of variation 

ns ،*  01/0و  05/0دار در سطح احتمال  دار و اختلاف معنی ترتیب عدم وجود اختلاف معنی به **و 
ns, * and ** respectively, no significant difference and significant difference at the probability level of 0.05 and 0.01 
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 درصد سبزشدن کینوا. تیمار برپیشاثر  -2شکل 

(P1 = ،شاهدP2تیمار آبی، = پیشP3 =5/2 مولار اسیدسالیسیلیک، میلی P4 =300 سولفید،مولار سدیم هیدروژن  میلی  

P5 =5/2 مولار سدیم هیدروژن سولفید( میلی 300+  مولار اسیدسالیسیلیک میلی 
Fig. 2. The effect of pre-treatment on the percentage of quinoa germination. 

(P1= control, P2= aqueous pretreatment, P3= 2.5 mM salicylic acid, P4= 300 mM sodium hydrogen sulfide,  

P5= 2.5 mM salicylic acid + 300 mM sodium hydrogen sulfide) 

 
نتایج حاصل از جدول تجزیه سبزشدن:  سرعت

سرعت سبزشدن  ها نشان داد کهواریانس داده

دار شد تیمار معنیتأثیر پیش های کینوا تحت بوته

( 3ها )شکل (. نتایج مقایسه میانگین داده3)جدول 

ترین میانگین سرعت سبزشدن  نشان داد که بیش

مولار سدیم میلی 300م أهای کینوا در کاربرد تو بوته

مولار اسید سالیسیلیک میلی 5/2هیدروژن سولفید + 

تر از تیمار  درصد بیش 3/40 مشاهده شد که حدود

 300ری با تیمارهای داشاهد بود اما اختلاف معنی

مولار سدیم هیدروژن سولفید نداشت. تیمارهای میلی

توانند با افزایش و می سالیسیلیک اسیدآلی همانند 

کننده اکسیدان و هیدرولیزهای آنتیزیمتنظیم فعالیت آن

افزایش درصد و زنی موجب نشاسته در طی جوانه

بذر در شرایط متغیر محیطی شود  سرعت سبزشدن

 تیمار بذر با سدیم هیدروژن سولفید  یشپ (.11)

(، 17(، سویا )16خیار ) باعث سرعت سبزشدن در

 ترین  کم ( شد.26( و گل گاوزبان )25ذرت )

میانگین سرعت سبزشدن در تیمار شاهد مشاهده شد 

 (. 3)شکل 
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 .کینوا سرعت سبزشدن تیمار برپیشاثر  -3شکل 

(P1=  ،شاهدP2تیمار آبی، = پیشP3 =5/2 مولار اسیدسالیسیلیک، میلی P4 =300 مولار سدیم هیدروژن سولفید، میلی  

P5 =5/2 مولار سدیم هیدروژن سولفید( میلی 300مولار اسیدسالیسیلیک+  میلی 
Fig. 3. The effect of pre-treatment on the rate of quinoa germination. 

(P1= control, P2= aqueous pretreatment, P3= 2.5 mM salicylic acid, P4= 300 mM sodium hydrogen sulfide,  

P5= 2.5 mM salicylic acid + 300 mM sodium hydrogen sulfide) 

 

 نتایج حاصل از جدول تجزیهسبزشدن:  میانگین مدت

تیمارهای مختلف اثر پیش ها نشان داد کهواریانس داده

(. 3دار شد )جدول سبزشدن معنی بر میانگین مدت

تیمار نمودن بذرها سبب شد تا میانگین مدت  پیش

درصد نسبت به تیمار شاهد  30/7سبزشدن در حدود 

در واقع میانگین مدت زمان  (.4کاهش یابد )شکل 

و کیفیت  سبزشدنرابطه عکس با سرعت  سبزشدن

 سبزشدنچه سرعت که هر طوریبهتوده بذری دارد، 

بذر نیز  سبزشدنافزایش یابد مدت زمان لازم برای 

کند و در نتیجه کیفیت نمونه بذری بالا کاهش پیدا می

از طریق افزایش  سالیسیلیک اسید کاربردخواهد بود. 

شود که فعالیت متابولیکی بذور تیمار شده باعث می

زنی نسبت  تیمار شده از لحاظ مراحل جوانه بذور پیش

 (. پژوهشی6تر باشند ) تیمار نشده پیشرفته به بذور پیش

تیمار و بررسی که برای تعیین بهترین مدت زمان پیش

اثر آن بر روی صفات مختلف رشدی در هنگام 

 سبزشدن بذر تربچه انجام گرفت نشان داد که مجموعه

تر و استقرار بهتر  جب رشد سریعاین فاکتورها مو

( در شرایط Raphanus sativusهای تربچه )گیاهچه

 (. این امکان وجود دارد که اسید33شود )تنش می

سالیسیلیک از طریق سنتز اتیلن باعث افزایش درصد 

سبزشدن و در نتیجه کاهش میانگین مدت سبزشدن 

سبزشدن در  ترین میانگین مدت (. کم34شود )می

مولار سدیم هیدروژن سولفید + میلی 300م أد توکاربر

دست آمد که حدود  همولار اسید سالیسیلیک بمیلی 5/2

در (. 4تر از تیمار شاهد بود )شکل  درصد کم 76/75

با  میانگین مدت سبزشدنحقیقت دلیل کاهش 

است که بذرهای کینوا تیمار نمودن بذرها این  پیش

زنی  مراحل اولیه جوانهگرفتن در بستر خود قبل از قرار

 ترین میانگین مدت بیش (.10و  35کنند )را سپری می

 (. 4سبزشدن در تیمار شاهد مشاهده شد )شکل 
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 .سبزشدن کینوا زمان میانگین مدت تیمار برپیشاثر  -4شکل 

(P1=  ،شاهدP2تیمار آبی، = پیشP3 =5/2 اسیدسالیسیلیک،مولار  میلی P4 =300 مولار سدیم هیدروژن سولفید، میلی  

P5 =5/2 مولار سدیم هیدروژن سولفید( میلی 300مولار اسیدسالیسیلیک+  میلی 
Fig. 4. The effect of pre-treatment on the average duration of quinoa germination. 

(P1= control, P2= aqueous pretreatment, P3= 2.5 mM salicylic acid, P4= 300 mM sodium hydrogen sulfide,  

P5= 2.5 mM salicylic acid + 300 mM sodium hydrogen sulfide) 

 

نتایج حاصل از جدول : متوسط سبزشدن روزانه

متوسط سبزشدن  ها نشان داد کهتجزیه واریانس داده

تیمار قرار گرفت تأثیر پیش کینوا تحتهای روزانه بوته

( 5ها )شکل (. نتایج مقایسه میانگین داده3)جدول 

توسط سبزشدن م ترین میانگین که نشان داد که بیش

مولار سدیم هیدروژن میلی 300م أروزانه در کاربرد تو

مولار اسید سالیسیلیک مشاهده شد میلی 5/2سولفید + 

مولار میلی 300ای داری با تیمارهکه اختلاف معنی

که کاربرد  طوری هسدیم هیدروژن سولفید نداشت، ب

 5/2مولار سدیم هیدروژن سولفید + میلی 300م أتو

مولار اسید سالیسیلیک متوسط سبزشدن روزانه را میلی

درصد نسبت به تیمار شاهد افزایش  69/57در حدود 

ترین متوسط سبزشدن روزانه  (. کم5داد )شکل 

(. 5وا در تیمار شاهد مشاهده شد )شکل های کین بوته

تیمار سبب تغییرات زیستی و فیزیولوژیکی پیش

گردد، چنین گیاه حاصل از آن می زیادی در بذر و هم

زنی، استقرار اولیه که نتیجه این عمل در جوانه طوری به

گیاه، زودرسی و افزایش کمی و کیفی محصول 

سبزشدن بذر  زنی وباشد. مرحله جوانهمشاهده می قابل

جهت تعیین تراکم نهایی بوته در واحد سطح اهمیت 

زیادی دارد و تراکم کافی بوته در واحد سطح هنگامی 

طور کامل و شود که بذرهای کشت شده بهحاصل می

 رحمان های گزارش (.36) با سرعت کافی سبز شوند

آن است که خیساندن بذر  بیانگر( 37و همکاران )

باعث افزایش درصد سبزشدن  ( نیزCucurbitaکدو )

چنین  بذر، کاهش متوسط مدت سبزشدن شد و هم

تیمار رسد پیشمیبه نظر  پیری بذر را کاهش داد.

 سبزشدنمنجر به افزایش سرعت  نمودن بذرها با

( شده، که همین امر منجر به افزایش متوسط 3)شکل 

 شود.روزانه می سبزشدن
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 .میانگین درصد سبزشدن روزانه کینوا تیمار برپیشاثر  -5شکل 

(P1=  ،شاهدP2تیمار آبی، = پیشP3 =5/2 مولار اسیدسالیسیلیک، میلی P4 =300 مولار سدیم هیدروژن سولفید، میلی  

P5 =5/2 مولار سدیم هیدروژن سولفید( میلی 300مولار اسیدسالیسیلیک+  میلی 
Fig. 5. The effect of pre-treatment on the average percentage of daily quinoa germination. 

(P1= control, P2= aqueous pretreatment, P3= 2.5 mM salicylic acid, P4= 300 mM sodium hydrogen sulfide,  

P5= 2.5 mM salicylic acid + 300 mM sodium hydrogen sulfide) 

 
 نتایج حاصل از : زنیدرصد جوانه 50زمان تا 

 50زمان تا  ها نشان داد کهجدول تجزیه واریانس داده

تیمار قرار گرفت تأثیر پیش زنی تحتدرصد جوانه

( 6ها )شکل (. نتایج مقایسه میانگین داده3)جدول 

درصد  50 ترین میانگین زمان تا نشان داد که کم

مولار سدیم میلی 300م أزنی در کاربرد توجوانه

مولار اسید سالیسیلیک میلی 5/2هیدروژن سولفید + 

مولار میلی 300م أکه کاربرد تو طوری همشاهده شد، ب

مولار اسید میلی 5/2سدیم هیدروژن سولفید + 

زنی را در حدود درصد جوانه 50میانگین زمان تا 

 تیمار شاهد کاهش داد درصد نسبت به  71/20

درصد  50ترین میانگین زمان تا  (. بیش6)شکل 

(. 6زنی در تیمار شاهد مشاهده شد )شکل جوانه

تیمار سبب تغییرات زیستی و فیزیولوژیکی  پیش

گردد، چنین گیاه حاصل از آن می زیادی در بذر و هم

زنی، استقرار اولیه که نتیجه این عمل در جوانه طوری به

زودرسی و افزایش کمی و کیفی محصول گیاه، 

زنی و سبزشدن بذر باشد. مرحله جوانهمشاهده می قابل

جهت تعیین تراکم نهایی بوته در واحد سطح اهمیت 

زیادی دارد و تراکم کافی بوته در واحد سطح هنگامی 

طور کامل و شود که بذرهای کشت شده بهحاصل می

 رحمان یها گزارش (.36) با سرعت کافی سبز شوند

آن است که خیساندن بذر  بیانگر( 37و همکاران )

( نیز باعث افزایش درصد سبزشدن Cucurbitaکدو )

 زنی درصد جوانه 50بذر، کاهش میانگین زمان تا 

 شد. 
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 زنی کینوا.درصد جوانه 50میانگین زمان تا  تیمار برپیشاثر  -6شکل 

(P1=  ،شاهدP2تیمار آبی، = پیشP3 =5/2 مولار اسیدسالیسیلیک، میلی P4 =300 مولار سدیم هیدروژن سولفید، میلی  

P5 =5/2 مولار سدیم هیدروژن سولفید( میلی 300مولار اسیدسالیسیلیک+  میلی 
Fig. 6. The effect of pretreatment on the average time to 50% germination of quinoa. 

(P1= control, P2= aqueous pretreatment, P3= 2.5 mM salicylic acid, P4= 300 mM sodium hydrogen sulfide,  

P5= 2.5 mM salicylic acid + 300 mM sodium hydrogen sulfide) 

 
نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس : طول ریشه

های کینوا های بوتهطول ریشه کهها نشان داد داده

(. نتایج 3تیمار قرار گرفت )جدول تأثیر پیش تحت

( نشان داد که 7ها )شکل مقایسه میانگین داده

های کینوا تیمار موجب افزایش طول ریشه بوته پیش

م أترین طول ریشه در کاربرد تو که بیش طوری هشد ب

 5/2مولار سدیم هیدروژن سولفید + میلی 300

طور  همولار اسید سالیسیلیک مشاهده شد که ب میلی

چنین این  تر از سایر تیمارها بود. هم داری بیشمعنی

 47/87های کینوا را حدود وتهبتیمار طول ریشه 

(. 7درصد نسبت به تیمار شاهد افزایش داد )شکل 

تیمار بذر با سدیم  پیشافزایش طول ریشه در اثر 

(، ذرت 17، سویا )(16خیار ) هیدروژن سولفید در

ترین طول  کم ( گزارش شد.26( و گل گاوزبان )25)

اسید  (.7ریشه در تیمار شاهد مشاهده شد )شکل 

از طریق افزایش تقسیم سلولی در  سالیسلیک احتمالاً

با مریستم انتهایی باعث افزایش طول ریشه شد که 

  ( در گیاه جو مطابقت دارد.34زاده )نتایج شرفی

با کاربرد خارجی باعث  سولفید سدیم هیدروژن

( و 38( برنج )25افزایش طول ریشه در گیاه ذرت )

 شود. ( می39کدو )
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 .های کینواطول ریشه بوته تیمار برپیشاثر  -7شکل 

(P1=  ،شاهدP2تیمار آبی، = پیشP3 =5/2 مولار اسیدسالیسیلیک، میلی P4 =300 مولار سدیم هیدروژن سولفید، میلی  

P5 =5/2 مولار سدیم هیدروژن سولفید( میلی 300مولار اسیدسالیسیلیک+  میلی 
Fig. 7. The effect of pre-treatment on the root length of quinoa plants. 

 (P1= control, P2= aqueous pretreatment, P3= 2.5 mM salicylic acid, P4= 300 mM sodium hydrogen sulfide,  

P5= 2.5 mM salicylic acid + 300 mM sodium hydrogen sulfide) 

 
نتایج حاصل از جدول تجزیه : طول اندام هوایی

طول اندام هوایی  ها نشان داد کهواریانس داده

تیمار قرار گرفت تأثیر پیش های کینوا تحت بوته

( 8ها )شکل نتایج مقایسه میانگین داده(. 3)جدول 

تیمار موجب افزایش طول اندام نشان داد که پیش

ین طول تر که بیش طوری ههای کینوا شد بهوایی بوته

مولار سدیم میلی 300م أاندام هوایی در کاربرد تو

مولار اسید سالیسیلیک  میلی 5/2هیدروژن سولفید + 

 های تیمارداری با مشاهده شد که اختلاف معنی

 5/2مولار سدیم هیدروژن سولفید و میلی 300

 300م أاسید سالیسیلیک نداشت. کاربرد تومولار  میلی

مولار میلی 5/2مولار سدیم هیدروژن سولفید + میلی

های کینوا را اسید سالیسیلیک طول اندام هوایی یوته

 درصد نسبت به تیمار شاهد افزایش  24/42حدود 

سالیسیک از طریق افزایش  ید(. اس8داد )شکل 

کننده رشد از جمله اکسین و های تنظیم هورمون

گیاهچه  طول اندام هواییسیتوکنین باعث افزایش 

 ( 41)زاده کبیری و نقی ( که با نتایج40شود )می

( مطابقت دارد. Nigella sativaدانه ) در گیاه سیاه

تیمار بذر با  پیشافزایش طول اندام هوایی در اثر 

(، 17(، سویا )16خیار ) سدیم هیدروژن سولفید در

ترین  کم ( گزارش شد.26( و گل گاوزبان )25ذرت )

 طول اندام هوایی در تیمار شاهد مشاهده شد 

 (. 8)شکل 
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 .های کینواطول اندام هوایی بوته تیمار برپیشاثر  -8شکل 

(P1=  ،شاهدP2تیمار آبی، = پیشP3 =5/2 مولار اسیدسالیسیلیک، میلی P4 =300 مولار سدیم هیدروژن سولفید، میلی  

P5 =5/2 مولار سدیم هیدروژن سولفید( میلی 300مولار اسیدسالیسیلیک+  میلی 
Fig. 8. The effect of pre-treatment on the length of aerial parts of quinoa plants. 

(P1= control, P2= aqueous pretreatment, P3= 2.5 mM salicylic acid, P4= 300 mM sodium hydrogen sulfide,  

P5= 2.5 mM salicylic acid + 300 mM sodium hydrogen sulfide) 

 
نتایج حاصل از جدول تجزیه : وزن خشک بوته

های ک بوتهوزن خش ها نشان داد کهواریانس داده

(. 3تیمار قرار گرفت )جدول تأثیر پیش کینوا تحت

 های وزن خشک بوته نتایج مقایسه میانگین داده

ترین میانگین وزن خشک  ( نشان داد که بیش9)شکل 

مولار سدیم میلی 300 وامبوته در اثر کاربرد ت

مولار اسید سالیسیلیک میلی 5/2هیدروژن سولفید + 

تر از تیمار  درصد بیش 02/98مشاهده شد که حدود 

توانند به برخی از گیاهان می(. 9شاهد بود )شکل 

های مختلف گیاهی را متابولیزه کننده سرعت تنظیم

ها برای رشد، نمو و سایر عملکردها  کرده و از آن

این توانایی ممکن است توضیح دهد که  .استفاده کنند

د توانصورت ترکیبی می هب NaHS و SA چرا کاربرد

ترین میانگین  کم (.42اثرات ماندگاری داشته باشد )

 وزن خشک بوته در تیمار شاهد مشاهده نشد 

رسان  عنوان پیام به سدیم هیدروژن سولفید (.9)شکل 

کنند. تعامل  در رشد گیاه و پاسخ به تنش شرکت می

یک  سدیم هیدروژن سولفید مسیرهای سیگنالینگ

هد که شامل د شبکه نظارتی پیچیده را تشکیل می

زنی بذر، رشد ریشه،  فرآیندهای رشدی، مانند جوانه

ها و افزایش طول ساقه و در نهایت  بسته شدن روزنه

 نشان داده شده است که (.43وزن خشک بوته است )

با کاربرد خارجی باعث  سدیم هیدروژن سولفید

( برنج 25افزایش وزن خشک گیاهچه در گیاه ذرت )

 .شود ( می39( و کدو )38)
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 .های کینواوزن خشک گیاهچه تیمار برپیشاثر  -9شکل 

(P1=  ،شاهدP2تیمار آبی، = پیشP3 =5/2 مولار اسیدسالیسیلیک، میلی P4 =300 مولار سدیم هیدروژن سولفید، میلی  

P5 =5/2 سولفید(مولار سدیم هیدروژن  میلی 300مولار اسیدسالیسیلیک+  میلی 
Fig. 9. Effect of pre-treatment on dry weight of quinoa seedlings. 

(P1= control, P2= aqueous pretreatment, P3= 2.5 mM salicylic acid, P4= 300 mM sodium hydrogen sulfide,  

P5= 2.5 mM salicylic acid + 300 mM sodium hydrogen sulfide) 

 
نتایج حاصل از جدول تجزیه  شاخص کلروفیل:

ها نشان داد که شاخص کلروفیل واریانس داده

(. 3دار شد )جدول تیمار معنیپیشتأثیر  تحت

تیمار موجب افزایش شاخص کلروفیل شد  پیش

انگین شاخص کلروفیل در ترین می که بیش طوری هب

مولار سدیم هیدروژن سولفید + میلی 300م أکاربرد تو

طور  هدست آمد که ب همولار اسید سالیسیلیک بمیلی 5/2

تر از سایر  درصد بیش 39/55داری حدود معنی

تر از تیمار شاهد بود  درصد بیش 47/20تیمارها و 

  NaHSو SAم أکاربرد تواستفاده از (. 10)شکل 

وفیل توجهی در شاخص کلر منجر به بهبود آماری قابل

حاصل با  پژوهشنتایج  .(44) در گیاه جو شد

 ( در یونجه،45و همکاران ) هوی هویهای  یافته

غلامین و  و ( در نیشکر46)پینسلی و باربوسا 

بر  SA تأثیرمطابقت دارد.  ( در گندم47)نژاد  حیات

شاخص کلروفیل در گیاهان ممکن است بر اساس 

ال شده و های اعمعواملی مانند گونه گیاهی و غلظت

ترین میانگین  کم (.48روش کاربرد متفاوت باشد )

تیمار آبی مشاهده شد شاخص کلروفیل در روش پیش

  (.10)شکل 
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 کینوا. تیمار بر شاخص کلروفیلپیشاثر  -10شکل 

(P1=  ،شاهدP2تیمار آبی، = پیشP3 =5/2 مولار اسیدسالیسیلیک، میلی P4 =300 مولار سدیم هیدروژن سولفید، میلی  

P5 =5/2 مولار سدیم هیدروژن سولفید( میلی 300مولار اسیدسالیسیلیک+  میلی 
Fig. 10. Effect of pre-treatment on chlorophyll index of quinoa. 

(P1= control, P2= aqueous pretreatment, P3= 2.5 mM salicylic acid, P4= 300 mM sodium hydrogen sulfide,  

P5= 2.5 mM salicylic acid + 300 mM sodium hydrogen sulfide) 

 
نتایج حاصل از جدول  بر طبقفعالیت آنزیم کاتالاز: 

تأثیر  ها، فعالیت آنزیم کاتالاز تحتتجزیه واریانس داده

توجه به نتایج (. با 4دار شد )جدول تیمار معنی پیش

الیت ترین میانگین فع ها، بیشمقایسه میانگین داده

مولار سدیم میلی 300م أآنزیم کاتالاز در کاربرد تو

مولار اسید سالیسیلیک میلی 5/2هیدروژن سولفید + 

 300داری با تیمار مشاهده شد که اختلاف معنی

مولار سدیم هیدروژن سولفید نداشت و حدود  میلی

(. 11تر از تیمار شاهد بود )شکل  یشدرصد ب 5/62

 افزایش فعالیت آنزیم پراکسیداز در تیمار با اسید

افزایش  (.7سالیسیلیک در ذرت گزارش شده است ) 

( در 49)پای و شارما فعالیت آنزیم کاتالاز با نتایج 

 .برنج مطابقت داشت

با افزایش  SA+NaHSو  SA ،NaHSاستفاده از 

اکسیدان مانند کاتالاز، پراکسیداز  های آنتیفعالیت آنزیم

اکسیدانی و پلی فنل اکسیداز باعث افزایش دفاع آنتی

ترین میانگین فعالیت آنزیم  (. کم51و  50شود )می

 (.11دست آمد )شکل  هکاتالاز در تیمار شاهد ب
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 .اکسیدانی سالیسیلیک و سدیم هیدروژن سولفید بر میزان فعالیت آنتیتیمار آبی، اسید پیشتجزیه واریانس اثر  -4جدول 
Table 4. Variance analysis of the effect of aqueous pretreatment, salicylic acid and sodium hydrogen sulfide on 

the amount of antioxidant activity. 

 فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز

Polyphenol oxidase enzyme 

activity 

 فعالیت آنزیم پراکسیداز
Peroxidase enzyme 

activity 

 فعالیت آنزیم کاتالاز

Catalase enzyme 

activity 

 درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغییر
Sources of change 

**0.0008 **0.001 **0.005 4 
 تیمارپیش

Pre-treatment
 

0.00007 0.00002 0.0001 10 
 خطا

Error 

9.20 6.09 4.92  
 ضریب تغییرات

Coefficient of variation 
ns ،*  01/0و  05/0دار در سطح احتمال  دار و اختلاف معنی ترتیب عدم وجود اختلاف معنی به **و 

ns, * and ** respectively, no significant difference and significant difference at the probability level of 0.05 and 0.01 

 

 
 یزان فعالیت آنزیم کاتالاز کینوا.تیمار بر مپیشاثر  -11شکل 

(P1=  ،شاهدP2تیمار آبی، = پیشP3 =5/2 مولار اسیدسالیسیلیک، میلی P4 =300 سدیم هیدروژن سولفید،مولار  میلی  

P5 =5/2 مولار سدیم هیدروژن سولفید( میلی 300مولار اسیدسالیسیلیک+  میلی 
Fig. 11. The effect of pre-treatment on the activity of quinoa catalase enzyme. 

(P1= control, P2= aqueous pretreatment, P3= 2.5 mM salicylic acid, P4= 300 mM sodium hydrogen sulfide,  

P5= 2.5 mM salicylic acid + 300 mM sodium hydrogen sulfide) 

 

نتایج حاصل از جدول فعالیت آنزیم پراکسیداز: 

( نشان داد که فعالیت 4ها )جدول تجزیه واریانس داده

دار شد. با معنی تیمار تأثیر پیش آنزیم پراکسیداز تحت

ترین  ها، بیشتوجه به نتایج مقایسه میانگین داده

 300م أیت آنزیم پراکسیداز در کاربرد تومیانگین فعال

مولار میلی 5/2مولار سدیم هیدروژن سولفید + میلی

داری اسید سالیسیلیک مشاهده شد که اختلاف معنی

مولار سدیم هیدروژن سولفید میلی 300با تیمار 

تر از تیمار شاهد  درصد بیش 17/75و حدود  نداشت

های (. افزایش سطح بیان آنزیم12بود )شکل 
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 اکسیدان در تیمارهای بذری توسط اسید سالیسیلیک آنتی

 (.52گزارش شده است )

با افزایش  SA+NaHSو  SA ،NaHSاستفاده از 

اکسیدان مانند کاتالاز، پراکسیداز  های آنتیفعالیت آنزیم

اکسیدانی  اکسیداز باعث افزایش دفاع آنتیو پلی فنل 

ترین میانگین فعالیت آنزیم  (. کم51و  50شود )می

 (.12دست آمد )شکل  هپراکسیداز در تیمار شاهد ب

 

 
 کینوا. تیمار بر میزان فعالیت آنزیم پراکسیدازپیشاثر  -12شکل 

(P1=  ،شاهدP2تیمار آبی، = پیشP3 =5/2 مولار اسیدسالیسیلیک، میلی P4 =300 مولار سدیم هیدروژن سولفید، میلی  

P5 =5/2 مولار سدیم هیدروژن سولفید( میلی 300مولار اسیدسالیسیلیک+  میلی 
Fig. 12. Effect of pre-treatment on quinoa peroxidase enzyme activity. 

(P1= control, P2= aqueous pretreatment, P3= 2.5 mM salicylic acid, P4= 300 mM sodium hydrogen sulfide,  

P5= 2.5 mM salicylic acid + 300 mM sodium hydrogen sulfide) 

 
نتایج حاصل  بر طبقفعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز: 

 ها، فعالیت آنزیم از جدول تجزیه واریانس داده

دار شد تیمار معنی تأثیر پیش پلی فنل اکسیداز تحت

ها، (. با توجه به نتایج مقایسه میانگین داده4)جدول 

 یم پلی فنل اکسیداز ترین میانگین فعالیت آنز بیش

مولار سدیم هیدروژن میلی 300م أدر کاربرد تو

 مولار اسید سالیسیلیک مشاهده میلی 5/2سولفید + 

مولار میلی 300داری با تیمار که اختلاف معنی شد

 71/65سدیم هیدروژن سولفید نداشت و حدود 

 (. 13تر از تیمار شاهد بود )شکل  درصد بیش

سالیسیلیک باعث افزایش فعال شدن  اسید تیمار

 استفاده از  .(53شود )اکسیدانی می های آنتیآنزیم

SA ،NaHS  وSA+NaHS  با افزایش فعالیت

 اکسیدان مانند کاتالاز، پراکسیداز و  های آنتی آنزیم

اکسیدانی  پلی فنل اکسیداز باعث افزایش دفاع آنتی

ترین میانگین فعالیت آنزیم  (. کم51و  50شود )می

 دست آمد  هپلی فنل اکسیداز در تیمار شاهد ب

 (.13)شکل 
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 لیت آنزیم پلی فنل اکسیداز کینوا.تیمار بر میزان فعاپیشاثر  -13شکل 

(P1=  ،شاهدP2تیمار آبی، = پیشP3 =5/2 مولار اسیدسالیسیلیک، میلی P4 =300 مولار سدیم هیدروژن سولفید، میلی  

P5 =5/2 مولار سدیم هیدروژن سولفید( میلی 300مولار اسیدسالیسیلیک+  میلی 
Fig. 13. Effect of pre-treatment on quinoa polyphenol oxidase enzyme activity. 

(P1= control, P2= aqueous pretreatment, P3= 2.5 mM salicylic acid, P4= 300 mM sodium hydrogen sulfide,  

P5= 2.5 mM salicylic acid + 300 mM sodium hydrogen sulfide) 

 
 گیری کلي نتیجه

سدیم هیدروژن سولفید  نتایج نشان داد که کاربرد

طور  صورت جداگانه یا ترکیبی به بهو اسیدسالیسیلیک 

های سبزشدن، طول ریشه و اندام توجهی شاخص قابل

های هوایی، شاخص کلروفیل و در نتیجه فعالیت آنزیم

توان نتیجه گرفت . میبهبود بخشیداکسیدانی را  آنتی

های در افزایش شاخص NaHS تیمار که اثر پیش

  H2Sرشدی احتمالاً به توانایی آن در آزادسازی

 NaHSو  SAشود. در نتیجه، این پژوهش مربوط می

صورت جداگانه یا ترکیبی، برای بهبود  را، چه به

های سبزشدن، رشدی و بیوشیمیایی در گیاه شاخص

دهد. در می عنوان یک رویکرد مناسب ارائهبهکینوا، 

م اسیدسالیسیلیک و سدیم أاین پژوهش کاربرد تو

های رشدی و هیدروژن سولفید باعث کاهش شاخص

 شود.بیوشیمیایی می
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