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 (22/21/1333تاریخ پذیرش:؛ 22/20/1331تاریخ دریافت:)

 چکیده

 3تیمار و  3ا بدر قالب طرح کاملا ت ادفی  یو گلپر، آزمایش کرفس کوهیزنی بذر کاملینا و رفع  واب بذور های جوانهبه منظور بررسیی ارر پلاسیمای سیرد بر شیا  ه    

نیز به عنوان تیمار شاهد نشده نمونه تیمار  و دقیقه بر روی بذور اعمال شدند 2وات پلاسیمای سرد بودند که به مدت   12و  02، 42توان  3ها شیام   تیمارانجام شید.   تکرار

 سرد یسماپلا مارینشان داد که ت جینتا چه.و طول ساقه چهزنی، طول ریشهزنی، سرعت جوانهعبارت بودند از: درصد جوانهصفات مورد مطالعه مورد ارزیابی قرار گرفت. 

را برطرف  و گلپر کرفس کوهیگردید ولی نتوانست  واب بذور در مقایسه با تیمار شاهد  چهشهیو طول ر ،زنیسیرعت جوانه  ،زنیدرصید جوانه دار یمعنافزایش  سیبب 

 چهشهیو طول ر بذر در روز 30/2 زانیبه م زنیدرصد، سرعت جوانه 0/12 زانیبه م زنیبهبود درصد جوانه سبب وات 12 سرد یپلاسما ماریت ،در رابطه با بذر کاملینا .نماید

لپر، به رغم بهبود و گ کرفس کوهیبر اساس نتایج به دست آمده برای بذور  .داشت مارهایت سایرنسیبت به شاهد و   یقاب  توجه شافزای که، گردید متریسیانت  0/3برابر با 

 آبدوستی و ضد عفونی شدن بذور، پلاسمای سرد در شکستن  واب این بذور ارری نداشت.

 ،  واب بذرگلپر ،کرفس کوهی نا،یکاملزنی، پلاسمای سرد، جوانهکلمات کلیدی: 
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Abstract 

In this research, the effect of cold plasma treatment on the germination characteristics of Camelina sativa, Kelussia 

odoratissima, and Heracleum persicum seeds were investigated. An experiment based on completely randomized design 

with in three replications was conducted. The treatments were three cold plasma power of 40, 60 and 80 W applied on the 

seeds for 2 minutes and untreated sample was also evaluated as control treatment. The measured traits were: germination 

percentage and rate, plumule and radicle length. The results showed that cold plasma treatment had a significant effect on 

germination percentage, germination rate, and radicle length. The cold plasma at 80 kV and 2 minutes improved the 

germination percentage with increasing it by 10.6%, increasing germination rate by 2.35%, and 3.6 centimeters in radicle 

length in compared with the control sample. Based on the results obtained from K. odoratissima and H. persicum seeds, 

cold plasma couldn’t break the dormancy of these seeds, despite the improved hydrophilicity and disinfection of the seeds. 

Keywords: Cold plasma, Germination, Camelina sativa L., Kelussia odoratissima Mozaff., Heracleum persicum Desf. ex 

Fisch, Seed dormancy 
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 مقدمه

ی، های مختلف علمبرای پیشرفت یک کشور در زمینه

اجتماعی لازم است که یک اقت یادی، سیاسی، فرهنگی و  

هییا و دار در کلیییه بخشبیرنییامییه بیلینییدمییدت و هییدف    

های آن کشیور وجود داشته باشد. وجود چنین  زیرسیا ت 

 .رودبه شمار می مهم امری کشاورزیهایی در بخش برنامه

بذر  در گرو تولیدبخشی داشتن یک نظام کشاورزی موفق 

ر ه چ مناسب و با کیفیت است، زیرا بذر نقطه شروع یک

شود. لازمه میهای زراعی و باغی محسییوب تولید در نظام

داشیییتن صییینعیت بذری پویا و مطلوب نیز انجام مطالعات   

منظور رسییدن به   منظم و دقیق بر پایه اهداف دراز مدت به

  بییاشیییید سیییطیی معینی از پیشیییرفییت در این زمینییه می  

(Ghaderi-far et al., 2017.) 

گیاه است که در  از بخشترین ترین و اسیاسیی  بذر مهم

و بقای  تکثیر حفظ و انتقیال مواد ننتیکی گیاه،  بیازسیییازی، 

نی زجوانهگیاه در شیرای  بسییار سیخت نقش اسیاسی دارد.     

بیذر ییک مرحلیه حییاتی در چر ه زندگی و رشییید گیاه با     

توجه به بقای آن به عنوان یک گونه اسییت. ضییروری اسییت 

ا به بازده بالقوه  ود رها سییریع رشیید کنند تا بتوانند  که دانه

بیشیییینیه مقیدار  ود برسیییانند. یکی از عل  اصیییلی کاهش    

زنی بذر گیاهان مختلف، اغلب به دلی  تماس سیییطی جوانیه 

تریایی های باکبذر با منابع آلودگی مختلفی از جمله آلودگی

 باشیییدها میها و قارچمربوط بیه  یا ، میکروارگیانیسیییم   

(Morison et al., 2008; Bodelier et al., 2004.) 

برای تامین ایمنی مح ییولات  حرارتیغیرهای فناوری

ن اند. در عیو عمر انبارداری بیشتر طراحی شده کشیاورزی 

 ذاردگنمی آنهاتیاریر منفی بر   یییوصییییات کیفی   حیال  

(Ebadi et al., 2019; Jangi et al., 2021).  فیینییاوری

برای فرآوری  حرارتیغیرپلاسیییمای سیییرد یک فناوری جدید 

را در دمای  هاتواند پاتوننمح یولات کشیاورزی است که می  

                                                           
1 Non-thermal plasma 
2 Apiaceae 

اتیا  غیرفعیال کرده، همراه با حداق  آسییییب وارده به ترکیبات   

را  مح ولات کشاورزی ماندگاری حسیاس به حرارت، عمر و 

 (.Van Bokhorst-van de Veen et al., 2015)افزایش دهد 

، در 1(NTP) رحرارتیغیا یرا، فناوری نوآورانه پلاسیمای  

زمینیه کشیییاورزی بیه عنوان یک جایگزین و مکم  برای   

 های پاتوننی وتحریک رشییید گیاهان و کاهش آلودگی

شیییمیایی بذرها، توجه زیادی را به  ود جلب کرده اسییت 

(Zhou et al., 2001). های ا یر تحقیقات متعددی در سال

 گیاهانزنی بذور بر روی تیاریر پلاسیییمیای سیییرد بر جوانیه   

مختلف انجام شده است. بطور مثال این تکنیک سبب بهبود 

سیییویا  (،Sing et al., 2019) ریحان سییبز  زنی بذورجوانه

(Ling et al., 2014( گوجه فرنگی ،)Zhou et al., 2011 ،)

( Sadhu et al., 2017( و لوبیا )Jiang et al., 2014گندم )

تعیین شدت و مدت زمان  در جهتشده است. لذا محققین 

ای همناسیب برای تیمار پلاسیمای سرد بر روی بذور گونه  

رر م امکانیس کشفو در حال  تلاشی کردهگیاهی مختلف 

 .(Los et al., 2019) آن نیز می باشند

هیای مهم گیاهی  تیرهیکی از  2)جعفری( چترییان  تیره

به  و چندسییاله تا علفی یکسییاله گیاهانی اسییت که شییام  

 م ییارف دارای این گیاهان. باشییدمی ایدر تچه ندرت

 یاعلوفه و غذایی، صییینعتی دارویی، جمله از گوناگونی

 کهریطوبه هسییتند بالایی تنوع دارای نیز ایران هسییتند. در

است  شیده  شینا ته  ایران در هاآن گونه 220 و جنس 112

(Mozafarian, 2005). دهند می نشان مختلفی هایگزارش

چتریان مانند  تیره گیاهان از شیییده برداشیییت بذرهای که

  واب از مختلفی درجییات دارای و گلپر کرفس کوهی

 مورفولونیکی و ،(Vandelook, 2007) فیییزییولیونیکی    

 فیزیولونیکی  واب .بییاشییینیید می فیزیولونیکی-میورفیو  

 بییاشیییید می تیره چتریییان در  واب نوع تیریین  میتییداول 

(Kretshmer, 1999) .محققین تلاش هییای ا یر در سییییال

اند که با اسییتفاده از تکنیک پلاسییمای سییرد سییبب رفع  نموده

 هایو موفقیت های گیاهی مختلف شیییوند واب بیذور گونه 
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محدودی نیز در این زمینه حاصیی  شییده اسییت ولی همچنان   

استفاده از پلاسمای سرد در برطرف کردن انواع  واب قابلیت 

 (.Šerá et al., 2009)باشد بذور گیاهان در حال بررسیی می 

نح اری اساله و گیاهی معطر، چند 1یا کلوس یکوهکرفس

ه های زاگرس دیدایران اسیت که در مناطق مرتفع رشته کوه 

 ایای شک  و قهوهبذر این گیاه درشیت و صیفحه   شیود. می

جوامع محلی و عشییایری که سییالیان   باشیید.مای  به زرد می

اسیییتفییاده هییای مختلف دراز از کرفس کوهی بییه شیییکیی 

اند، معتقدند که این گیاه دارای اررات ضیید درد، ضیید  کرده

  بییاشیییید الییتییهییاب، آرام بییخییش و ضییییدسییییرفییه مییی    

(Mozaffarian, 2003; Mozaffarian, 2007 .) 2گییپلییپیی ر 

 نیاسیییت. ا انیچتر هریو چندسیییاله از ت یگلدار، علف یاهیگ

 یرامونیو مناطق پ رانیا ینمنا  کوهستان یهاهیدر ناح اهیگ

عده، و التهابات م . گلپر گیاهی ضد نفخ، مسکن درددیرویم

 .(Coruh et al., 2007) باشدو تقویت کننده حافظه می

 یبوم و است بوشیب  رهیاز ت یاهیگ 3کشکتانیا  کاملینا

 .(Zubr, 1997) می باشیید ایدر اروپا و آسیی یاترانهیمناطق مد

ور در کشییی نایکامل اهیشیییده از گ یرقم معرف نیاول  یسییه  رقم

انه د ریبالاتر از سییا اریبسیی نایدر کامل 3امگا  رصییدد. اسییت بوده

 یدارا انیکامل. به اندازه روغن کتان اسییت بایو تقر یروغن یها

نییاز آبی پیایین بوده و می توانید در  یا  های فقیر و دارای     

 (.Raziei et al., 2018) عناصر غذایی کم بخوبی رشد نماید

مطیالعات جامع بر روی تاریر  بیا توجیه بیه عیدم وجود     

 سییینجیزنی بذر کاملینا و امکانپلاسیییمای سیییرد بر جوانه

وهی کرفس ک کاربرد این تکنیک در شکست  واب بذور

 ، این تحقیق انجام شد.و گلپر

 هامواد و روش

 تامین مواد گیاهی

در آزمایشگاه های تحقیقاتی  1331این تحقیق در سال 

گروه مهندسی مکانیک بیوسیستم و علوم باغبانی دانشکده 

                                                           
1 Kelussia odoratissima Mozaff. 
2 Heracleum persicum Desf. ex Fisch 
3 Camelina sativa L. 

 نابذر کاملیکشییاورزی دانشییگاه تربیت مدرس انجام شیید.  

از باغ موزه گیاهان دارویی شیییهر  دارویی  رقم سیییهی 

مخت ییییات جیرافیییایی:  )برکییت واقع در اسیییتییان البرز  

35°54'44.4"N 50°50'41.3"E-  و ( 1331تولییید سییییال

 جمع آوری سال – )توده بومی اسیتان اصیفهان  بذور گلپر 

)توده بومی اسیییتیان چهارمحال و   کرفس کوهیو ( 1331

از شییرکت پاکان بذر  (1331جمع آوری سییال  – بختیاری

 اصفهان تهیه گردید.

 پلاسمای فرکانس رادیویی

 پلاسمای در آزمایشگاهاعمال تیمارهای پلاسمای سرد 

 هرانت دانشگاه شهید بهشتیپلاسما  و لیزر پژوهشکده سرد

سامانه پلاسما از سه بخش اصلی مولد فرکانس انجام شید.  

مگییا هرتز(، جعبییه تطبیق امپییدانس، و   00/13رادیویی )

محفظه  لاء تشییکی  شییده بود. محفظه پلاسییمای اسییتفاده 

 کرفسبذرهای کاملینا،  باشیید.شییک  اسییتوانه می شییده به

 هییایو گلپر مورد بررسیییی قرار گرفتنیید و تیمییار  کوهی

ها مختلف براسیییاس زمیان و ولتانهای مختلف بر روی آن 

های بذر برای به دسیییت اعمیال شییید. ابتیدا بر روی نمونه  

آوردن زمان بهینه و توان مناسیییب اعمال پلاسیییمای سیییرد 

. (Jiafeng et al., 2014) صورت گرفت اولیه یهاآزمایش

ها در سیه زمان و توان مناسب به دست آمده  سیپس، نمونه 

در قالب طرح  شیآزمابرای تیمار اصیییلی آماده شییید. این 

وات  12، و 02، 42و سه توان  تکرار با سیه  یکاملاً ت یادف 

 دقیقه انجام شد. 2و زمان 

لایه کاغذ صافی  سیانتی متر، دو  3به ابعاد  در هر پتری

عدد بذر قرار  20اسیتری  شده قرار داده شد و در هر پتری  

 20 دمایو تحت داده شد، سپس به نرمیناتور منتق  شدند 

 1و  سییاعت روشیینایی 10و رنیم نوری  گرادسییانتی درجه

 آزمایش مدت طول . درسییاعت تاریکی قرار داده شییدند 

 معیار .گردید ربت روزانه بطور زده جوانیه  بیذور  تعیداد 
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 میلیمتر 3 حداق  مقدار به چهریشییه  روج بذر، زنیجوانه

 درصییید ،(هفته سیییه) یکم و بیسیییت روز پایان در. بود

 ، و طولچهریشیییه طول ،زنیجوانه سیییرعت ،زنیجوانیه 

 . (Ebadi et al, 2011)شد گیریاندازه چهساقه

برای  2از رابطه و  زنیجوانهدرصییید برای  1از رابطیه  

 استفاده شد: زنیجوانهسرعت 

×100=(GP) زنیدرصد جوانه: (1رابطه )
 تعداد بذر جوانه زده

تعداد ک  بذرها
 

 زنیجوانه سرعت: (2رابطه )

(GR)=∑
تعداد بذر جوانه زده

تعداد روز پس از شروع آزمایش
𝒏
𝒏=𝟏 

 تعداد روز است. n در اینجا

 کوهی کرفسبه منظور بررسی آبدوستی بذور گلپر و 

فاده ( اسیییتSessile Drop Method) هیپایقطره بروش از 

اه روش، از دستگ نیتماس به ا هیزاو یریگاندازه ی. براشد

 Contact Angleتماس قطره با سییطی ) هیزاو یریگاندازه

Goniometer کی یدسیییتگاه دارا نی. ادگردی( اسیییتفاده 

از  اندتویکه م باشدی اص از قطره م یربرداریبخش ت و

ده کر یبردار ریگاز ت و-عیما-جامد یفاز   تماس سیه 

راتور، اپ ایو  ریپردازش ت و یافزارهاو سپس به کمک نرم

، که در آورد تماس قطره با سیییطی جامد را بدسیییت هیزاو

 استفاده شد. Ocean view افزاراینجا از نرم

 SPSS یافزار آمارنتایج به دست آمده با استفاده از نرم

 و قرار گرفت یمورد تجزییه و تحلی  آمار  (22)نسیییخیه  

استفاده  Excel افزارنرم از مربوطه نمودارهای ترسیم جهت

با اسییتفاده از آزمون  نیانگیم سییهیآزمون مقاهمچنین  شیید.

 گرفت. صورت درصد 0 احتمالدر سطی دانکن 

 بحث ونتایج 

 زنی بذر کاملینامطالعات جوانه

تیمییارهییای مختلف بر ارر  انسیییوار هیییتجز 1جییدول 

 یهییاشیییا   یبر بر بییذرهییای تیمییار شیییده و ارر آن  

 دهد.را نشان می کاملینابذر  یزنجوانه

 کاملینا.بذر  یزنجوانه یهاشا   یبر بر تیمارهای مختلف بر بذرهای تیمار شده و ارر آن ارر  انسیوار هیتجز -1جدول 

Table 1- Analysis of variance effect of seed treatments on some of seed germination indices and 

seedling growth of Camelina 

 

 )سانتی متر( چهریشهطول 

Root length (cm) 

 متر( ی)سانت چهساقهطول 

Stem length (cm) 

 )بذر در روز( زنیجوانه سرعت

Germination rate 

 زنیجوانهدرصد 

Germination 

percentage 

 آزادی درجه

df 

 تیییر منابع

S.O.V 

0.193ns 0.002* 0.021* *0.002 3 
 تیمار

Treatment 

0.083 0.550 0.579 12 8 
  طا

Error 

11.49 26.94 9.93 7.50 - 
 د()درص راتییتی بیضر

CV (%) 
ns درصد 0 یدار در سطی احتمال آمار یدار ، * معن یمعن ریغ ns: non-significant and * significant at 5% 

 

 زنیدرصد جوانه -1

نتایج آنالیز آماری نشان داد که تیمار پلاسمای سرد ارر 

بیشترین  (.≥20/2Pزنی داشت )داری بر درصید جوانه معنی

درصد(، در تیمار پلاسمای سرد با  0/31زنی )درصد جوانه

دار با وات مشیییاهیده شییید که فاقد ا تلاف معنی   12توان 

درصد(  14وات بود، و کمترین میزان ) 02و  42تیمارهای 

تحت تیمارهای بطورکلی  .نمونه شیاهد مشاهده گردید  در

با افزایش شیدت اعمال تیمار پلاسییمای سرد،  مطالعه شیده  

 (.1زنی بذور کاملینا افزایش یافت )شک  درصد جوانه
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 زنی بذر کاملینا، تحت تیمار سطوح مختلف پلاسمای سرد تیییرات درصد جوانه -1شک  

 است( درصد 0 سطی در دارمعنی ا تلاف وجود عدم بیانگر ها ستون در مشابه )حروف

Fig. 1- The seed germination percentage changes under different levels of cold plasma. 

(Means in each column followed by similar letter are not significantly different at 5% probability level) 

 

 زنیسرعت جوانه -7

آنالیز آماری نشان داد که تیمار پلاسمای سرد ارر نتایج 

سرعت  (.≥20/2Pزنی داشت )داری بر سیرعت جوانه معنی

 وات 12، و 02، 42نمونه شییاهد و تیمارهای زنی در جوانه

بود، که  بذر در روز 20/12، و 1/11، 0/11، 1/3به ترتیب 

شیییاهد و بیشیییترین مقدار   کمترین مقیدار مربوط به نمونه 

 .(2)شک   وات بود 12مربوط به تیمار 

 
  .تحت تیمار سطوح مختلف پلاسمای سردزنی بذر کاملینا، سرعت جوانه تیییرات -2شک 

 است( درصد 0 سطی در دارمعنی ا تلاف وجود عدم بیانگر ها ستون در مشابه )حروف

Fig. 2- The seed germination rate changes under different levels of cold plasma. 

(Means in each column followed by similar letter are not significantly different at 5% probability level) 

 

 چهطول ساقه -3

آنالیز آماری نشان داد که تیمار پلاسمای سرد ارر نتایج 

(. با توجه به ≥20/2Pچه نداشییت )داری بر طول سیاقه معنی

، 02، 42چه در نمونه شاهد و تیمارهای ، طول ساقه3شک  

 بودمتر سانتی 1/2، و 3، 3، 0/2وات به ترتیب حدود  12و 

 یکنل داد وکه یک روند افزایشیی را با افزایش توان نشان  
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ط به چه مربو. کمترین طول ساقهاین افزایش معنی دار نبود

 42چه مربوط به تیمارهای و بیشترین طول ساقهشاهد نمونه 

 بود. وات 02و 

 چهطول ریشه -0

نتایج آنالیز آماری نشان داد که تیمار پلاسمای سرد ارر 

طول  (.≥20/2Pچییه داشییییت )داری بر طول ریشییییهمعنی

وات به  12، و 02، 42شاهد و تیمارهای چه در نمونه ریشه

متر بود که یک روند سیییانتی 2/1، و 0/0، 0/0، 0/3ترتیب 

دهد. کمترین طول افزایشیییی را با افزایش توان نشیییان می 

بوده، و شییاهد  ( مربوط به نمونهمترسییانتی 0/3چه )ریشییه

وات و برابر با  12چه مربوط به تیمار بیشییترین طول ریشییه 

 (.4بود )شک   مترسانتی 2/1

زنی بذور در تیمار شاهد و تیمار جوانه 0و  0های شک 

دهد که افزایش طول نشییان می وات را 12پلاسییمای سییرد 

 باشد.چه به طور محسوسی مشخ  میریشه

 
 سرد چه بذر کاملینا، تحت تیمار سطوح مختلف پلاسمای تیییرات طول ساقه -3شک  

 است( درصد 0 سطی در دارمعنی ا تلاف وجود عدم بیانگر ها ستون در مشابه )حروف

Fig. 3- The plumule length changes under different levels of cold plasma.  

(Means in each column followed by similar letter are not significantly different at 5% probability level) 

 

 
  تحت تیمار سطوح مختلف پلاسمای سردچه بذر کاملینا، طول ریشه تیییرات -4شک 

 است( درصد 0 سطی در دار معنی ا تلاف وجود عدم بیانگر ها ستون در مشابه )حروف

Fig. 4- The radicle length changes under different levels of cold plasma. 

(Means in each column followed by similar letter are not significantly different at 5% probability level) 
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 وات )روز دوم(. 12 سرد تیمار شده با پلاسمایکاملینا الف: نمونه شاهد و ب: بذر  -0شک  

Fig. 5- A: Control - B: Camelina seed, treated by cold plasma 80 W (second day) 

 

 

 
 )پایان آزمایش(.وات  12 سرد تیمار شده با پلاسمایکاملینا الف: نمونه شاهد و ب: بذر  -0شک 

Fig. 6- A: Control - B: Camelina seed, treated by cold plasma 80 W (end of the experiment) 
 

 2 به مدت و وات 12 پلاسییمای سییرد تیمار بطور کلی

و  زنیزنی، سرعت جوانهدرصد جوانه سیبب افزایش  دقیقه

در  .گردیدتیمارها  سایر شاهد و در مقایسه باچه طول ریشه

کلزا و زنییان انجام شیییده بود،  بیذور  تحقیقی کیه بر روی  

دقیقه، در مجموع  0 به مدتوات و  02 تیمار پلاسمای سرد

ب را سبزنی نسبت به نمونه شاهد درصید افزایش جوانه  10

به مقدار  21/0از را زنی و همچنین سیییرعت جوانه گردیید 

(. تیمار Gholami et al., 2016) بذر در روز رسییاند 21/1

 اررات ناکافی بر رویکم ممکن اسییت  یپلاسییما با انرن با

به این معنی که احتمالا انرنی کم که باشیید.  داشییتهها دانه

 اشد،بهای با سرعت بالا میمنظور انرنی مربوط به الکترون

 را دهی مطلوب بییه منظور جییذب آب بیشیییتراررات  راش

بالا  یپلاسما با انرن تیمارر ضمن، ارر . دسازدمیپذیر نامکان

 که اررات یطور به باشییید یاز حید قو  شیممکن اسیییت ب

، ممکن اسیییت باع  کند جیاد یهیا ا دانیه  یبر رو نیامطلوب 

ین بد .آسییب بیش از حد به دیواره و احتمالا  ود بذر شود 

ترتیب با توجه به نوع گونه گیاهی و سیا تار بذر آن، شدت  

 .و مدت زمان مناسیب پلاسمای سرد باید در نظر گرفته شود 

 رایهلیوم بسرد از روش پلاسمای  یتحقیق دراساس،  نیبر ا

تایج نجوانه زنی، رشد و عملکرد گندم استفاده شد.  بررسیی 

A 

 

B 

 

A 

 

B 
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 0 را تا بذر زنیجوانهتواند یوات م 12 تیمارکه  دادنشیییان 

 به نسبت درصید  1/0را تا  زنیجوانه زانمی و شیافزا درصید 

، یامزرعه شییاتآزمایسییپس در . داد افزایش شییاهد گروه

 بیشتری شدند. چهشهری طول درصد 3بذور تیمار شده دارای 

حاصییی  از پژوهش  جینتا این تحقیق در راسیییتای یهاافتهی

شییام   سییرد یپلاسییما (.(Jiafeng et al., 2014بود  حاضییر

و  ی آزادهاکیال یاز جملیه ررات بیاردار، راد   یمتعیدد  یاجزا

 تروننیبر ن یمبتن یهاو گونه ریپذواکنش ژنیاز اکسیی یغنمنبع 

(ROS ،RNS مییاننیید )O، 2O ،3O ،OH ،NO  ،2NO  و

 .(Černák et al., 2009) باشیییدمی UV تیابش  نیهمچن

ذور ب زنیجوانهمکانیسییم تاریر پلاسیییمای سیییرد بر   اگرچه

اما بر ی از  (Los et al., 2019همچنان ناشیینا ته اسییت ) 

در طول سیییطی بذر 14دهی راشاند که محققین بییان نموده 

و  شیییودباع  افزایش جذب آب میپلاسیییما  یتماس اجزا

نه  دهانیفرآ نیا. گرددزنی میاین پدیده سیییبب بهبود جوانه

لاسما و  واص پ دیتول  یمنبع پلاسما، شرا یکربندیتنها به پ

 زیدارد، بلکیه بیه نوع دانیه، اندازه آن و ن    یپلاسیییمیا بسیییتگ 

سته واب( یقدرت و سخت به طور مثالسیطی بذر )  یهایژگیو

گزارش شده همچنین . ((Zahoranová et al., 2018 اسیت 

که تیمار پلاسییمای سییرد سییبب افزایش سییرعت جابجایی    

 ها( در مرحلهها و پروتئینر یایر غیذایی بذر )کربوهیدارت  

 تر و با وزنهای قویشییود و در نتیجه، گیاهچهزنی میجوانه

تحقیق  .(Sing et al., 2019) گردد شک بالاتر حاص  می

 حاضر در راستای تحقیقات انجام شده فو  بود.

 گلپر و کرفس کوهی مطالعات شکست خواب بذور

بذر با اسییتفاده از های ا یر شییکسییت  واب  در سییال

ای سیییرد مورد بررسیییی قرار گرفته و در مواردی  پلاسیییم

  موفقیییت آمیز بوده اسیییت 2سیییلمییک همچون بییذر گیییاه

(Šerá et al., 2009). در قسمتی از تحقیق حاضر بر روی  لذا

تیمییار  ،کوهی و گلپر شیییکسیییت  واب بییذرهییای کرفس 

دقیقه  2 و به مدت وات 12 و ،02 ،42 پلاسیمای سرد با توان 

دوستی آب بهبودها نشان داد که به رغم . بررسیانجام پذیرفت

 (، تیمار پلاسمای سرد1و  1شک  )و ضدعفونی شدن بذرها 

 نتوانسیییت جایگزین سیییرمادهی و اسیییتفاده از جیبرلین برای

 هایمعمولا عوام  درونی )بازدارنده این بذور شود. زنیجوانه

رشیید گیاهی( و بیرونی )سییخت بودن یا عدم نفورپذیری به  

آب و تبادلات گازی( سیییبب ایجاد  واب در بذور گیاهان 

 شیییونید کیه ییک مکانیسیییم حفااتی در مقاب  شیییرای      می

(.Finch‐Savage et al., 2006) باشدنامساعد محیطی می

 

 شده پلاسمای سرد.تیمار و سمت چپ نمونه کرفس کوهیشاهد  سمت راست نمونه -1شک 

Fig. 7- Right: Control - Left: Kelussia seed, treated by cold plasma 
 

                                                           
1 Etching 
2 Chenopodium album 



 1422/ بهار  1/ شماره 12نشریه علوم و فناوری بذر ایران / جلد  زنی... جوانه   وصیات بر سرد پلاسمای تاریر بررسی

20 

 

 های شاهد. و گلپر تحت تیمار پلاسمای سرد و مقایسه با نمونه کرفس کوهینتایج مربوط به تست جذب آب بذور  -1شک 

 .سرد یلاسماتیمار شده با پ گلپر تیمار شده با پلاسمای سرد، پ: نمونه شاهد بذر گلپر، ت: بذر کرفس کوهی، ب: بذر کرفس کوهیالف: نمونه شاهد بذر 
Fig. 8- Results of water absorption test for Kelussia and Heracleum seeds.  

A: Kelussia seed, control - B: Kelussia seed, treated by cold plasma - C: Heracleum seed, control –  

D: Heracleum seed, treated by cold plasma 

 

بیا تیاریر بر روی سیییطی بذر و افزایش   پلاسیییمیای سیییرد   

تواند سیییبب جذب بهتر آب، تبادلات نفورپیذیری آن می 

گازی و حتی  روج ترکیبات بازدارنده از دا   بذر شود 

(Šerá et al., 2009; Zahoranová et al., 2018 در این .)

رغم بهبود   یییوصییییات آبدوسیییتی بذور  آزمایش علی

کرفس کوهی و گلپر، حتی در ارر شیسیتشوی بذور جهت   

ت صیییورت نپذیرف زنیجوانه روج ترکیبات بازدارنده نیز 

و لذا پلاسییمای سییرد نتوانسییت  واب عمیق فیزیولونیک  

 این دو گونه گیاهی را برطرف نماید.

 نهایی نتیجه گیری

رد بر سیی یپلاسییما ارمینشییان داد که ت این تحقیق جینتا

بذر  چهشهیو طول ر زنیسیرعت جوانه  ،درصید  هایمولفه

وات  12و تیمار پلاسمای سرد  داشت دارییارر معن نایکامل

زنی را دقیقه توانسییت درصیید و سییرعت جوانه   2مدت  به

های به دسیییت آمده، دارای طول گییاهچیه   افزایش داده و

ی بر اساس نتایج به دست آمده برابیشتری بودند.  چهریشیه 

و گلپر، به رغم بهبود آبدوستی و ضد  کرفس کوهیبذور 

عفونی شیدن بذور، پلاسیمای سرد در شکستن  واب این   

 بذور ارری نداشت.
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