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The cultivation of medicinal plants has faced significant challenges including seed 

dormancy, low germination rates, and the need for pre-treatments. Cold plasma technology 

has emerged as a promising solution to these issues in recent years. It has been successfully 

used for seed priming of various medicinal plants, and its effects on the morpho-

physiological, metabolic, and molecular mechanisms of resulting seedlings have been 

extensively explored. In this review, we will discuss the use of plasma in seed priming and 

the consequent metabolic and molecular changes in different medicinal plants. Meanwhile, 

a growing collection of articles argues that seed priming with plasma is always of interest to 

researchers and the effect of different types of plasma on various and different seeds is being 

studied and researched. Although researchers have conducted extensive research in this 

field, the analysis shows that this field still needs more research. The purpose of this study 

is to investigate scientific information related to the use of plasma in seed priming and 

provide a comprehensive understanding of valuable insights with statistical evaluation and 

data analysis using VOSviewer and R-Studio software to find and reveal the structure and 

research process in this field for Interested researchers. By addressing this issue, it is hoped 

to gain a better understanding of the potential benefits and applications of cold plasma in 

the cultivation of medicinal plants and to identify and use future research directions in this 

field. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Medicinal plants have been used for centuries as the 

primary source of healthcare in developing countries, with 

an estimated 70-95% of the population relying on them for 

their medicinal needs. Even in developed countries, the use 

of complementary and alternative medicines, many of 

which are derived from herbal sources, is widespread, with 

a reported 70% of the population using them. However, the 

cultivation of these valuable plants faces challenges, 

particularly in the form of factors that inhibit seed 

germination, known as "seed dormancy". This poses a 

major roadblock in the production and availability of 

medicinal plants. In response to this challenge, different 

methods have been developed to overcome seed 

dormancy, with one of the most promising being "seed 

priming", where the seeds are prepared in specific ways to 

promote germination. One such method gaining attention 

is the use of "cold plasma technology", which offers an 

environmentally friendly and cost-effective approach to 

breaking seed dormancy in various agricultural and 

medicinal plants. This emerging technology holds great 

potential in increasing the availability and production of 

medicinal plants, paving the way for a healthier population 

with access to effective natural remedies. In this review 

article, an attempt has been made to discuss some of the 

results related to the use of cold plasma technology in 

improving the germination of medicinal plant seeds. The 

recent trends of this technology in seed priming of 

different plant species were also analyzed using different 

softwares.  

 

Materials and Methods 

To achieve the goals of this review article, firstly, the 

process of seed germination in plants, the factors 

involved in it, and the types of seed dormancy are 

discussed. In the following, different seed priming 

methods and especially cold plasma technology are 

described. Also, the types of plasma suitable for seed 

priming are introduced and finally the uses of plasma 

(directly and indirectly) in improving the traits related to 

the germination of plant seeds and the growth and 

development of the resulting seedlings are mentioned. 

Meanwhile, to provide a comprehensive understanding 

of this subject, extensive scientific information and data 

analysis were conducted using VOSviewer and R-Studio 

software. Utilizing the Scopus database, which houses a 

vast array of scientific articles, a thorough search was 

conducted using relevant keywords and parameters. The 

publication period was determined to be between 2000 to 

2023, and search terms such as "cold plasma" and "seed" 

and "germination" were employed, with exceptions made 

for the term "plasma membrane".  

 

Results and Discussion 

The results of this research serve to highlight the positive 

evaluation of the role of cold plasma in seed priming, 

positioning it as a promising new method in the field. The 

use of robust statistical evaluations and advanced software, 

such as VOSviewer and R-Studio, further demonstrate the 

growth and development of seed priming with plasma over 

the years. The research indicates a steady annual growth 

rate of 15.41% from 2000 to 2023, resulting in a total of 

501 scientific research articles and the contributions of 

2,033 researchers. Of particular note is the low number of 

single-author studies, comprising only 0.6% of all studies, 

which is indicative of the interdisciplinary nature of seed 

priming with plasma and its reliance on collaborative 

efforts. This suggests that seed priming with plasma is a 

dynamic and constantly evolving field, drawing on the 

expertise and collaboration of various researchers from 

diverse disciplines. The results of the study revealed a 

significant increase in the production of scientific articles 

related to plasma seed priming research between the years 

2000 and 2023. This period can be divided into three 

distinct phases, each showcasing a different level of 

growth and interest in the topic. The first phase, spanning 

from 2000 to 2011, showed a limited number of 

publications, with some years even lacking any 

publications at all. Only 5.2% of all articles were published 

during this time. The second phase, from 2012 to 2020, 

exhibited a more moderate but steady increase in the 

number of articles published, accounting for 43.9% of all 

articles in the field. On average, 4.88% of the total volume 

of articles on plasma seed priming research were published 

annually during this period, indicating a growing interest 

in the subject. The final phase, between 2021 and 2023, 

recorded a remarkable spike in scientific article 

production, with 50.9% of all articles being published in 

this three-year period alone. This marked a growth of more 

than 3.5 times compared to the previous period, with an 

average annual production increase of 16.97%. This 

upward trend reflects the increasing importance and 

research interest in the field of plasma seed priming. 

Furthermore, a separate analysis on active and leading 

countries in this field revealed China as the top country in 

terms of research publications. Among these countries, 

Iran also made significant contributions, placing 11th with 

more than 3.6% of the total volume of studies published on 

this topic. These findings highlight the global relevance 

and advancing state of plasma seed priming research.  

 

Conclusion 

In conclusion, upon comparison of the distance and 

volume of published studies in Iran to those of other 

leading and active countries, it is evident that the field of 

seed priming with plasma in Iran offers a diverse range 

of areas to explore. However, there is a crucial need for 

further development and research, particularly in the 

domain of medicinal plant seeds. Thus, the present study 

aims to present a comprehensive statistical analysis of 

relevant insights and trends in seed priming with plasma 

research, providing interested researchers with a valuable 

resource to identify future research directions and 

implementation strategies. By doing so, this study 

contributes to the advancement of this field in Iran and 

beyond, ultimately leading to more effective and efficient 

use of plasma-based seed priming methods. 
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مواجه بوده  مارهایت  شیبه پ  ازیو ن  نییپا یزنمانند خواب بذر، ستتترعت جوانه یمهم  یهابا چالش  ییدارو اهانیکشتتتت گ
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 اهانی ن در بهبود رشتد و توستعه گ  لیدهد و پتانستبذر ارا ه می  ن  یمیپرا  یمنحصتر به فرد برا  کردیرو ک ی  یفناور  نیا

مجموعه رو به رشتدی از م اتت استتدت  می کند که پرایمین  بذر با پلاستما مورد توجه استت.   اریموضتو  بست  ییدارو

همواره مورد توجه مح  ان  رار داشتته و اآر انوا  مختلف پلاستما بر بذرهای مختلفی در حا  بررستی و پژوهش هستتند. 

همچنتان بتا این زمینته   هتا نشتتتان می دهتد تحلیتلانتد، امتا   انجتام داده  زمینتهاین ای را در   اگرچته مح  تان تح ی تات گستتتترده

  ن  یمیاستفاده از پلاسما در پرا  با  مرتبط   یاطلاعات علم  یموالعه بررس  نیهدف ات.  اس  های بیشتر درت نیازمند پژوهش

 VOSviewerی  با استفاده از نرم افزارهاها  دادهزیو  نال  ی مار  یابیارزبا   ارزشمند   یهانشیبو ارا ه درکی جامع از  بذر 

با   .استتتجهت یافتن و پرده برداری از ستتاختار و روند پژوهش در این زمینه برای پژوهشتتگران علا مند   R-Studioو 

 اهانیسترد در کشتت گ یپلاستما  یبال وه و کاربردها  یایاز مزا  یدرک بهتر  بتواناستت  د یموضتو ، ام  نیپرداختن به ا
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 مقدمه

های غیر انستتان از از دوران ما بل تاریخ تاکنون، انستتان و نخستتتی

اند. گیاهان  گیاهان دارویی برای مصتتتارف درمانی استتتتفاده کرده 

درصتتتد جمعیت   95-70دارویی استتتاس بهداشتتتت و درمان اولیه  

مردم  %70دهند. بیش از کشتورهای در حا  توستعه را تشتکیل می

در کشتورهای توستعه یافته از داروهای مکمل یا جایگزینی استتفاده 

.  باشتتند میکنند که بستتیاری از  نها مربوب به داروهای گیاهی می

میلیارد دتر بوده  83حج  ستاتنه تجارت جهانی داروهای گیاهی  

های  تی افزایش چشتمگیری پیدا کند رود که در ستا و انتظار می

(Robinson and Zhang, 2011) گتیتتاهتتان از  امتروزه  . هتمتچتنتیتن 

 شتتتودمیدارویی و مواد طبیعی برای ستتتلامت طیور نیز استتتتفاده  

(Pashaei et al., 2024) ضتتتمن اینکته از برخی نیز نظیر کتاملینتا ،

(Camelina sativa (L.) بعنوان یک منبع مه  برای تولید روغن )

، و یا عصتتاره یا استتانس (Ebadi et al., 2024) شتتودمیاستتتفاده 

برخی نیز بته دلیتل دارا بودن طیف وستتتیعی از ترکیبتات آتانویته بتا 

بتتاشتتتنتتد   متعتتدد می  دارای خوای دارویی  ختتاصتتتیتتت دارویی 

(Khakdan et al., 2017; Khakdan et al., 2016; Nasiri et al., 

2023; Nasiri et al., 2016)  و حتی می تواننتد بعنوان حشتتتره ،

 Chaghakaboodi)ی زیستتی نیز مورد استتفاده  رار گیرند  هاکش

et al., 2022) همچنین، نظر به حج  وستتیعی از اطلاعات موجود .

ی متنو  داده کتاوی هتادر زمینته گیتاهتان دارویی، امروزه از رو 

در صتتنعت کشتتاورزی استتتفاده   هابرای استتتفاده بهتر از این داده 

 .(Hatami et al., 2024) شودمی

از ستوی دیگر، متکی بودن ا تصتاد ایران بر در مدهای نفتی و 

پذیری  تاآیرپذیری در مدها از مستا ل ستیاستی و ا تصتادی،  ستی 

ا تصتاد کشتور را موج  شتده استت. یکی از راهکارهای م ابله با 

این چالش، توستتعه کشتتت و کار گیاهان دارویی استتت که ن ش  

زایی و صتتادرات غیرنفتی ایفا بستتزایی در ستتلامت جامعه، اشتتتغا 

نمتاینتد. یکی از عمتده مشتتتکلات در زمینته گیتاهتان دارویی، می

استتتتفاده از  نها به صتتتورت وحشتتتی )یعنی برداشتتتت از طبیعت(  

باشتد که مشتکلات زیستت محیوی فراوانی را به همراه دارد، به  می

ویژه اینکته در برخی موارد، این گیتاهتان از ستتترعتت رشتتتد  تابتل 

نیستتتتند. درضتتتمن  نها از تنو  اکولوژیک توجهی نیز برخوردار  

نیز بهره نمی بته کمتک رو بتاتیی  ی مختلف  هتابرنتد، اگرچته 

پرتوتتت  نظیر  ال تتایی  زایی  از جهش  استتتتفتتاده  یتتا  و  بتتا گتتامتتا  ابی 

( می توان  EMSزاهای شتتیمیایی نظیر اتیل متیل ستتولفانات )جهش

. مشتکل عمده (Kiani et al., 2023)تنو  موجود را بهبود بخشتید  

دیگر در رابوته بتا کشتتتتت گیتاهتان دارویی وجود برخی عوامتل 

بتاشتتتد کته عمتدتتا زنی بتذور گیتاهتان مربوطته میبتازدارنتده جوانته

هتای  بتاشتتتنتد، و خود در دستتتتته بنتدیمی  "خواب بتذر"مربوب بته  

بته منظور غلبته بر چنین محتدودیتتمتفتاوتی  رار می هتای  گیرد. 

های مختلفی جهت شتتکستتته شتتدن  اجتناب ناپذیری، از مکانیستت 

پرایمین  "شود که بوورکلی تحت عنوان  خواب بذور استفاده می

شتتوند. از بین منابع مختلفی که از دیرباز تاکنون شتتناخته می  "بذر

 "فناوری پلاستمای سترد"گردد، اخیرا از برای این مه  استتفاده می

بعنوان یک رو  دوستتتتدار محیط زیستتتت و م رون به صتتترفه به  

در گیاهان مختلف زراعی و دارویی استتفاده شتده استت. در  کرات

بتذور در گیتاهتان،   زنیجوانتهاین م تالته مروری، درابتتدا بته فر ینتد  

شود. در ادامه،  پرداخته میعوامل دخیل در  ن، و انوا  خواب بذر  

هتای مختلف پرایمینت  بتذور و بته ویژه فنتاوری پلاستتتمتای رو 

شتتود. همچنین انوا  پلاستتمای مناستت  برای ستترد شتترد داده می

پرایمینت  بتذور معرفی شتتتتده و نهتایتتا بته کتاربردهتای پلاستتتمتا 

)بصتتتورت مستتتت ی  و غیرمستتتت ی ( در بهبود صتتتفتات مرتبط بتا 

های حاصتتتل از  ن زنی بذور گیاهان و رشتتتد و نمو گیاهچهجوانه

باشتتد  گردد. این امر به ویژه از این نظر حایز اهمیت میاشتتاره می

ولیتد وستتتیع و پتایتدار ترکیبتات دارویی موجود در کته معموت ت

بتتا چتتالش بستتتیتتار پتتایین و گیتتاهتتان دارویی  هتتایی چون م تتادیر 

هتای ختای، پتایین محتدودیتت تجمع ترکیت  مورد نظر در انتدامتک

های گیاهی پیش بودن سترعت رشتد گیاه مورد نظر، ان راگ گونه

از شتناستایی  نها و مشتکلات در زمینه فراوری ترکیبات استتخراجی 

.  ( Nasiri et al., 2016; Nasiri et al., 2017)رو به رو هستتتتند  

بنتابراین، تولیتد زیستتتت توده بات راهکتاری برای افزایش تولیتد این 

بتاشتتتد، امری کته تنهتا بتا اهلی کردن و ترکیبتات از این گیتاهتان می

باشتد. ترویج کشتت این گیاهان توستط کشتاورزان امکان پذیر می

اولین  دم و راهکار برای دستتتیابی به این مه ، کشتتت گیاهان در 

 باشد.مزار  بواسوه بذور می

 

 



 109 و همکاران چ اکبودی

 

 Iranian Journal of Seed Science and Technology  ایران بذر فناوری و  علوم نشریه
 Vol.: 15, No.: 1, Spring 2025 1405بهار ، 1، شماره 15جلد 

 

 زنی بذر: اهمیت، موانع، راهکارهاجوانه
 زنی بذور در گیاهاناهمیت جوانه -1

امروزه، امنیت غذایی یک مسئله هشدار دهنده مه  در سراسر کره  

زمین استتتت و بتذر یتک ستتتاختتار مه  برای حفو هرفیتت تولیتد  

محصتتوتت گیاهی استتت. با توستتعه ستتریع شتتهرنشتتینی و جهانی 

شتتتتدن، رو  غتالت  برای تتامین مواد غتذایی استتتتفتاده از فن 

های جدید استتت که با حفو کیفیت محصتتو  عملکرد دانه   وری

. در (Rifna et al., 2019)بخشتد  زنی را بهبود میو سترعت جوانه

رابوه با گیاهان دارویی این موضتتتو  حتی از اهمیت بیشتتتتری نیز 

هتای گیتاهتان  برخوردار استتتت، چراکته گتاهتا، بتذور برخی از گونته

زنی پتایینی برخوردار هستتتتنتد و یتا اینکته  دارویی از  تدرت جوانته

دارای دوره خواب طوتنی متدت هستتتتنتد. این امر از چنتد جهتت 

زنی بذور گیاه اولین و ضتتتروری باشتتتد. از یکستتتو، جوانهمه  می

ترین مرحله زندگی گیاه برای استت رار و استتمرار حیات گیاه تل ی 

شتتود، و از ستتوی دیگر، برای تولید گیاه بصتتورت انبوه )اهلی  می

کردن گیاهان دارویی وحشتتی در طبیعت و اصتتلاد عملکرد  نها  

 در مزرعته و نهتایتتا تولیتد در ستتتو( تجتاری( نیتاز بته بتذور بتا  تدرت

زنی بات و به مو ع از اهمیت باتیی برخوردار است. درضمن، جوانه

زنی بتذور، بته عنوان یتک عتامتل مه  در زراعتت و طو  دوره جوانته

شتود، به طوری که ار امی که ستریعتر این اصتلاد نباتات تل ی می

گذارند، معموت از مولوبیت باتیی برخوردار دوره را پشت سر می

باشتد. موضتو   خر و هستتند و ا با  کشتاورزان به ستمت  نها می

باشتد که خود بر ا ستام مختلفی  ابل اهمیت مبحث خواب بذور می

شتتود و معموت برای توستتعه کشتتت و کار در ستتو( می  بندیطب ه

وستتتیع و بویژه برای گیاهان با طو  دوره رشتتتد کوتاه، از اهمیت  

 باتیی برخوردار است.

 زنی بذور گیاهانعوامل و موانع دخیل در جوانه -2

بوورکلی، چرخته زنتدگی گیتاهتان اع  از یکستتتتالته، دوستتتتالته و 

چندستاله، دستتخو  تغییرات بستیاری استت که معموت شترو   ن با 

زنی بتذور )برای گیتاهتان بتا رو  تکبیر بته رو  بتذر(، همراه جوانته

زنی شتامل  ن دستته از رویدادهایی استت استت. طب  تعریف، جوانه

شتتود و با که با جذب  ب توستتط بذر خشتتک ستتاکن شتترو  می

.  ( Bewley, 1997)یتابتد  طویتل شتتتتدن محور جنینی ختاتمته می

زنی بتذر یکی از حیتاتی ترین و پیچیتده ترین درح ی تت، جوانته

هتای فیزیولوژیتک در چرخته زنتدگی گیتاه استتتت کته اغلت   پتدیتده 

تنش بیولوژیتتک میطعمتته  و  بتته  هتتای محیوی  منجر  کتته  شتتتود 

. در این راستتتتا، (Paul et al., 2022)شتتتود زنی نامنظ  میجوانه

زنی  بتذور برخی گیتاهتان معموت فتا تد خواب بوده و معموت جوانته

بتذور  نهتا در صتتتورت مستتتاعتد بودن شتتترایط محیوی نظیر دمتا، 

اکستتیژن و رطوبت کافی به همراه خاک مناستت  به  ستتانی اتفا  

از ستتتوی دیگر، جوانتهمی زنی بتذور برخی گیتاهتان حتی افتتد. 

پذیرد، درصورت مساعد بودن شرایط محیوی، با تاخیر صورت می

شتتتود. خواب بتذر بته بتذور  کته تحتت عنوان خواب بتذر نتامیتده می

هتایی غلبته کننتد کته برای استتتت رار گیتاهچته  دهتد بر دوره اجتازه می

نامولوب استت و بنابراین برای اکولوژی گیاهی و کشتاورزی مه  

. از دیدگاه تعریفی، (Bentsink and Koornneef, 2008)استتتت  

خواب بتذر بته عنوان نتاتوانی یتک بتذر زنتده برای جوانته زدن در 

‐Finch‐Savage and Leubner)شرایط مساعد تعریف شده است  

Metzger, 2006) بنتابراین، بتذور دارای خواب نیتاز بته یتک فراینتد .

زمانی خای دارند تا شتترایط بیرونی )نظیر گیاهان با ستتوود بذور  

ستخت، برای مبا  حاوی کوتیکو  و ...( و درونی )نظیر رستیدگی 

بین هورمون هتای درون گیتاهی نظیر کتامتل جنین، ایجتاد تعتاد  

هتا نظیر جیبرلین استتتیتد و ایجتاد تعتاد  میزان  ن بتا ستتتایر هورمون

ABA  جتتوانتته بتترای  کتتامتتلا  گتتیتتاه  گتتردد و...(  فتتراهتت    زنتتی 

(Finch‐Savage and Leubner‐Metzger, 2006). 

در رابوته بته موارد فو ، بوورکلی، خواب بتذر در گیتاهتان بته 

بنتتدی می ت ستتتی   نیکوتیوا  چنتتدین گروه  شتتتود. متتاریتتانتتا جی 

(Marianna G. Nikolaeva  یک ستیستت )خواب ابدا     بندیطب ه

کرد که منعکس کننده این وا عیت استت که خواب توستط هر دو 

متی تتعتیتیتن  دانتته  فتیتزیتولتوژیتتک  و  متورفتولتوژیتتک  شتتتود ویتژگتی 

(Nikolaeva, 2004)  ،بر استتتاس این طرد .Baskin & Baskin 

جامع ارا ه کرده اند که شتامل پنج کلاس   بندیطب هیک ستیستت   

(،  MD(، مورفولوژیتک )PDخواب بتذر استتتتتی فیزیولوژیتک )

( )MPDمتورفتوفتیتزیتولتوژیتتک  فتیتزیتکتی   ،)PY( تترکتیتبتی  و   )PY + 

PD  )(Baskin and Baskin, 1998; Baskin and Baskin, 

بصتورت ستلستله مراتبی بوده و این پنج کلاس   . این ستیستت (2004

 Baskin and)شتتوند  خود به ستتوود و انوا  بیشتتتری ت ستتی  می

Baskin, 1998; Baskin and Baskin, 2004). 
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 زنی بذور گیاهانراهکارهای رفع موانع دخیل در جوانه -3
زنی یک فر یند پیچیده و در عین حا  حیاتی بذر استتت که جوانه

  3زنیو جوانه 2ستازیستازی یا  ماده ، فعا 1شتامل سته مرحله جذب

. در مرحله (Hussain et al., 2016; Varier et al., 2010)استتت  

کننتد تتا فر ینتدهتای جتذب بتذور بته ستتترعتت  ب را جتذب می

کننتد و  متتابولیتک و فر ینتدهتای ترجمته خود را دوبتاره فعتا  

 ستتتیت  دیتده را بتازیتابی کننتد. مرحلته فعتا    DNAمیتوکنتدری و  

زنی بذر استتت زیرا جذب ستتازی یا  ماده ستتازی، تاخیر در جوانه

های فیزیولوژیک و شتتود. با این حا ، تمام فعالیت ب  هستتته می

متتابولیتک در این زمتان در اوج خود هستتتتنتد. علاوه بر ستتتنتز 

mRNAشود و های جدید، بلوغ میتوکندری انجام میو پروتئین ها

شتتوند. همه اینها پیش نیازهای  های ضتتروری انباشتتته میمولکو 

زنی بتذر هستتتتنتد. تتا این مرحلته، فر ینتد مرحلته نهتایی، یعنی جوانته

ماند. طی مرحله زنی بذر یک پدیده برگشتتتت پذیر با ی میجوانه

زنی بتذر از طری  زنی(، در نهتایتت جوانتهستتتوم )یعنی مرحلته جوانته

گیرد. این فتاز بیرون زدگی ریشتتته چته و ستتتا ته چته صتتتورت می

 .(Paul et al., 2022)همچنین با جذب ستتریع  ب همراه استتت 

زنی بتذر را هتدف  بوورکلی، پرایمینت  بتذر دو مرحلته اولیته جوانته

 ,.Paul et al)دهد  دهد و اجازه ورود به فاز ستتتوم را نمی رار می

کنتد، زنی کمتک می. پرایمینت  بتذور بته کتاهش زمتان جوانته(2022

اند و در زیرا بذرهای پرای  شتتده  بلاد دو مرحله اولیه را انجام داده 

 توانند به راحتی جوانه بزنند.زمان کاشت می

پرایمین  بذر )بعنوان مبا ، هیدروپرایمین ، اسموپرایمین ، 

پرایمینت  شتتتیمیتایی، پرایمینت  فیزیکی، پرایمینت  هورمونی،  

فتر یتنتتد  بتعتنتوان یتتک  ردوکتس(  پترایت   بتیتولتوژیتتک و  پترایتمتیتنتت  

شتود تا شتود که بوستیله  ن گیاه  ماده میفیزیولوژیک تعریف می

 
1 Imbibition phase 

2 Activation or preparatory phase 

3 Germination 

4 High pressure processing 

5 Pulsed electric field 

6 Ultrasound 

7 Ozone processing 

8 Ultraviolet 

9 Magnetic field 

10 Microwave radiation 

11 Non-thermal plasma 

12 Electrolyzed oxidizing water 

13 Plasma activated water 

های زیستتتی و غیرزیستتتی  ری  الو و  پاستتخ ستتریعتر یا به تنش

 تهتاجمی را بتدهتد و بتا تیمتار بتا ترکیبتات طبیعی یتا مصتتتنوعی 

 ;Babajani et al., 2019)شتتتود   بتل از جوانته زدن بتذر ال تا می

Jisha et al., 2013; Paparella et al., 2015) پرایمینت  یتک .

زنی همزمان بذر،  فناوری ستتتاده و مناستتت  برای اطمینان از جوانه

ها، کاهش استتفاده بیش  افزایش ستبز شتدن و استت رار بهتر گیاهچه

از حد از کودهای شتتتیمیتایی، افزایش عملکرد محصتتتو  و ایجتاد 

  ;Jisha et al., 2013)م تاومت ستتتیستتتتمیتک در گیتاهان استتتت  

Paul et al., 2022)  .  در این رابوه، معموت برای بذور دارای خواب

زنی پتایین، از تیمتارهتای مختلفی نظیر و همچنین بتا  تدرت جوانته 

، پرداز  6، فراصتتوت 5، میدان الکتریکی پالستتی 4پرداز  فشتتار بات 

، 10، تابش مایکروویو 9، میدان مغناطیستتی 8، اشتتعه ماوراب بنفش 7اُزُن 

، و  ب  12،  ب اکستید کننده الکترولیز شتده 11پلاستمای غیر حرارتی 

علاوه  .  (Rifna et al., 2019) شتود استتفاده می  13فعا  شتده با پلاستما 

ی مختلف نوری،  هتا بر پرایمینت ، از موارد ککر شتتتتده نظیر طیف 

برای بهبود زیست توده و یا میزان اسانس موجود در گیاهان دارویی  

 .(Namdaran Gooran et al., 2022)  شود نیز استفاده می 

 

 فناوری پلاسمای سرد 
 تاریخچه و کاربردهای فناوری پلاسمای سرد -1

پلاستتتمتا، چهتارمین حالت ماده بعد از جامد، مایع و گاز، استتتت که  

های خنبی،  ها، ات  های مببت و منفی غیر محدود، الکترون یون  شامل 

هتای  هتای الکترومغنتاطیستتتی و میتدان هتای فعتا  متعتدد، تتابش رادیکتا  

  ;Li et al., 2018; Lu et al., 2014)  بتاشتتتد الکتریکی  وی می 

Lu et al., 2016)بته. برخلاف الکترون هتای  عنوان گونتههتا کته 

های ها و ات ها، مولکو ها، رادیکا شوند، یونمورد می "سبک"



 111 و همکاران چ اکبودی

 

 Iranian Journal of Seed Science and Technology  ایران بذر فناوری و  علوم نشریه
 Vol.: 15, No.: 1, Spring 2025 1405بهار ، 1، شماره 15جلد 

 

شتتوند  تعریف می  "ستتنگین"های  عنوان گونهموجود در پلاستتما به

(Moreau et al., 2008) امروزه، عل  و فناوری پلاستتمای ستترد .

بوور فزاینده ای برای استتتفاده در انبوهی از مستتا ل ارا ه شتتده در 

گیرد های کشتتتاورزی و مواد غذایی مورد بررستتتی  رار میبخش

(Bourke et al., 2018) به گونه ای که در برخی منابع استتفاده از ،

به یک امر رایج تبدیل شتتده  "کشتتاورزی به کمک پلاستتما"واژه 

. بتا این وجود، تتاریخچته  (Šimek and Homola, 2021)استتتت  

گردد. ها  بل بر میاستتتفاده از این فناوری توستتط انستتان به ستتا 

های شگفت انگیز موجود در طبیعت که توسط  مشابه با سایر پدیده 

بشتتر کشتتف شتتده استتت، فناوری پلاستتمای ستترد در طی تاریخ  

 پیدایش   ن دارای ن اب عوفی بوده است.

پلاسماها بوورکلی براساس تعاد  دمایی ترمودینامیک اجزای 

تشتکیل دهنده به دو گروه اصتلی پلاستمای حرارتی و پلاسمای غیر 

 ,.Moreau et al)  شتوندمی  بندیطب ه)یا پلاستمای سترد(  حرارتی

2008; Neyts et al., 2015; Yan et al., 2017) نو  او  پلاستما .

)پلاستتتمتای حرارتی( دارای یتک تعتاد  ترمودینتامیکی در میتان 

های  ها در دماهای مشابه با  نچه برای گونهها است و الکترونگونه

باشتتد، در حالی که در دومی )پلاستتمای غیر ستتنگین تر استتت می

ها با دمای بستیار باتتری نستبت به ستایر  حرارتی یا سترد( الکترون

ها و های فعا  موجود در توده پلاستما حوتور دارند ولی یونگونه

کنند های پر انرژی عمل میها، خنک و موآرتر از الکترونمولکو 

، کته این (Zhou et al., 2020)متانتد و گتاز در دمتای پتایین بتا ی می

شتود  نها برای تیمار مواد زیستتی و فر یندستازی مواد امر باعث می

 .(Bazaka et al., 2011; Bazaka et al., 2010)مناس  باشند 

جتدو  زمتانی  برخی از ن تاب عوف مه  فنتاوری    1شتتتکتل  

وری پلاستتتمای ستتترد در تیمار بذر برای بهبود کیفیت بذر و بهره 

دهد که در نهایت منجر محصتو  در زمینه کشتاورزی را نشتان می

. با توجه  (Shelar et al., 2022)شتود  به فناوری پرایمین  بذر می

، ستر غاز استتفاده از پلاستمای سترد در بهبود کیفیت بذر  1به شتکل  

که برای اولین بار در   "ستتتر ویلیام کروکس"توان به موالعه  را می

 "ماده تابشتی"پلاستما را مشتاهده کرد و  ن را به عنوان    1879ستا  

توصتتتیف کرد، ردیتابی کرد. در ستتتا    "چهتارمین حتالتت متاده "و 

 
1 Plasma sheath 

2 Plasma vaccination 

ابتتدا   1927 برای  نوبتتل شتتتیمی را  ایروینتت  تنگمویر جتتایزه   ،

دریافت کرد. با توجه به اینکه تنگمویر پدیده  "پلاستما"اصتولاد  

توان او را اولین فیزیکتدان  را کشتتتف کرد، می  1غلاف پلاستتتمتا

. کراپیوینتا و (Langmuir, 1928)پلاستتتمتا در تتاریخ دانستتتتت  

( اولین ح  آبت اخترا  ایاتت متحده را در مورد 1990همکاران )

های  زنی و رشد دانهکاربرد پلاسما برای بذور منتشر کرد که جوانه

ستویا را با پلاستمای سترد اتمستفر تولید شتده از مخلوطی از گازهای 

. پس از این موالعه، (Krapivina et al., 1994)معدنی افزایش داد  

تح ی ات گستترده و وستیعی در رابوه با کاربرد پلاستمای سترد در 

زنی بتذور گیتاهتان بعنوان یتک عتامتل پرایمینت  فیزیکی بتذور  جوانته

در گیتاهتان و ستتتازگتار بتا محیط زیستتتت و بتدون مواد افزودنی و 

شتیمیایی گزار  شتده استت. پلاستما بعنوان فاز چهارم و پرانرژی 

ماده، از  رن نوزده  تاکنون کاربرد گستتترده ای در کشتتاورزی، 

(، اگرچه، در 2ل  صتتنایع غذایی و پزشتتکی پیدا کرده استتت )شتتک

اواستط  رن بیستت  دانشتمندان کاربرد جدیدی را در فناوری پلاستما 

 Feizollahi et al., 2021; Laroussi, 2020; Šimek)نشان دادند  

and Homola, 2021; Zhou et al., 2020). 

پلاستما را  1879برای اولین بار در ستا    "ستر ویلیام کروکس"

چهارمین حالت "و   "ماده تابشتتی"مشتتاهده کرد و  ن را به عنوان  

، ایروین  1927. در ستا  (Crookes, 1879)توصتیف کرد   "ماده 

.  ( Langmuir, 1928)را ابدا  نمود    "پلاستما"تنگمویر اصتولاد  

( اولین ح  آبت اخترا  ایاتت متحده 1990کراپیوینا و همکاران )

 Krapivina et)را در مورد کاربرد پلاستما برای بذور منتشتر کرد 

al., 1994)( و همکتتاران  بتتا  2014. جیتتانتت   بتتذور  تیمتتار  اآر   ،)

پلاستتتمای ستتترد را برای بهبود م اومت بذور به بیماری پژمردگی  

نتمتودنتتد   گتزار   را  فترنتگتی  گتوجتته   ,.Jiang et al)بتتاکتتتریتتایتی 

2014b) اآر همزمان تیمار بذور با پلاسمای سرد و سالیسیک اسید .

ی برنج توستط شتتیوی و هادر بهبود تحمل به تنش شتوری گیاهچه

. اآر (Sheteiwy et al., 2019)( گزار  گردیتد 2019همکتاران )

تیمار همزمان نانوکرات اکستید روی و پلاستمای سترد بر بذور فلفل 

( گتترفتتت Capsicum annuum تترمتتز  بتتررستتتتی  تترار  متتورد   )

(Iranbakhsh et al., 2018)  2واکسیناسیون پلاسمایی". اصولاد" 
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 .(Adhikari et al., 2020)معرفی شد ( 2020با تکیه بر موالعات پیشتتین، توستتط  دهیکاری و همکاران )

 

 وری محصو   جدو  زمانی  برخی از ن اب عوف مه  فناوری پلاسمای سرد در تیمار بذر برای بهبود کیفیت بذر و بهره  -1شکل 

 . (Shelar et al., 2022)در زمینه کشاورزی 

Figure 1- Timeline of some important milestones of cold plasma technology in seed treatment to  

improve seed quality and crop productivity in agriculture (Shelar et al., 2022). 

 

 
 .(Zhou et al., 2020)شمای کلی از کاربردگسترده فناوری پلاسمای سرد در کشاورزی، صنایع غذایی و پزشکی  - 2شکل 

Figure 2- Overview of the wide application of cold plasma technology in agriculture,  

food industry and medicine (Zhou et al., 2020). 
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 منابع تولید پلاسمای سرد -2

پلاستما را می توان با  رار دادن یک گاز در معرگ اشتکا  مختلف 

یتا مغنتاطیستتتی و  انرژی از جملتهی میتدان  الکتریکی  هتای حرارتی، 

ها را  های رادیویی یا مایکروویو، که انرژی جنبشی الکترون فرکانس 

دهند و منجر به افزایش تعداد برخوردها در کرات شکیل  افزایش می 

دهنتده  ن می شتتتونتد، ایجتاد کرد. معموت منتابع پلاستتتمتای ستتترد 

(، DBDالکتریتک ) اتستتتمفری شتتتامتل پلاستتتمتای تخلیته ستتتد دی 

(، تخلیه کرونا PJ(، پلاستتما جت ) RFپلاستتمای فرکانس رادیویی ) 

 (CD ( تخلیه گلاو یا گلایدینک  رک ،)GA می ) باشتتند (Bárdos 

and Baránková, 2010; Moreau et al., 2008 ) پلاستمای . اجزای

اتمستتتفری هوا شتتتتامتل الکترون  هتا، کرات خنبی، هتا، یون ستتترد 

UV/VUV  ، ،های اکستیژن و  بستیاری از رادیکا  و  میدان الکتریکی

( RNSهای فعا  نیتروژن ) گونه نیتروژن استت که در برخورد با  ب  

 ب  بتا عمر طوتنی همچون    ( ROSهتای فعتا  اکستتتیژن ) و گونته 

+(،  مونی  ) 2O2Hاکستیژینه ) 
4NH ( نیترات ،)-

3NO ( نیتریت ،)-
2NO

هتای واکنشتتتی بتا عمر نستتتبتتاد کوتتاه همتاننتد  ( و گونته 3O، ازن ) ( 

(، ستوپراکستید  NO•(، نیترو اکستید ) OH•های هیدروکستیل ) رادیکا  

 (2O ( پیروکستی نیترات ،)-
2OONO ( و پیروکستی نیتریت )-ONOO

.  ( Laroussi, 2020; Zhou et al., 2020) کنتد  را تولیتد می و ...    ( 

زنی  اآربخشتتی همه یا برخی از این عوامل در تحریک پذیری جوانه 

 ;Babajani et al., 2019) در برخی از گیاهان گزار  شتده استت  

Rifna et al., 2019; Zhou et al., 2020 ) . 

 

 زنی بذور با پرایمینگ مبتنی بر پلاسمابهبود جوانه
 روش مستقیم و روش غیرمستقیم -1

در رو  پرایمینت  بتذور مبتنی بر پلاستتتمتا، معموت دو رویکرد 

شتتود. در حالت او ، بذور بوور مستتت ی  تحت  عمده استتتفاده می

گیرنتد، درحتالی کته در حتالتت دوم )رو  تتاآیر پلاستتتمتا  رار می

استتتتفاده  "1(PAW ب فعا  شتتتده با پلاستتتما )"غیرمستتتت ی ( از  

.  ب پلاستتتمتایی نیز خود بته دو (Zhou et al., 2020)شتتتود  می

صتتورت مستتت ی  ) رار دادن مستتت ی  پلاستتما در معرگ  ب( و 

غیرمستت ی  )با پاشتیدن  ورات کوچک  ب و هوا بین دو الکترود(  

.  ( Benstaali et al., 2002; Pipliya et al., 2023)شتود ایجاد می

 
1 Plasma Activated Water 

و افزایش رستتتانتایی الکتریکی و  pHاکبر موتالعتات کتاهش فوری  

های  را در نتیجه تشتکیل گونه ORPپتانستیل کاهش اکستیداستیون  

تولید    PAWاند. هنگامی که نشتتتان داده   PAWهای  فعا  در نمونه

های گازی از گاز در حا  کار یا گاز اتمستفر وارد  شتود، گونهمی

هتای  شتتتونتد و در نتیجته واکنشمتایع می-فصتتتل مشتتتترک گتاز

ی فیزیکوشتتتیمیتایی وجود دارد کته منجر بته عتدم تعتاد  و پیچیتده 

هتای فعتا  اکستتتیژن و هتای یونی مبتل گونتهافزایش چگتالی بخش

 ;Soni et al., 2021)شتتتود  هتای زیر مینیتروژن متاننتد واکنش

Wang et al., 2023; Zhou et al., 2020)  البتته این مواد فعتا .

توانند به ستترعت تجزیه شتتوند. بنابراین، هی   ناپایدار هستتتند و می

ماند با ی نمی PAWترکی  خورناکی بر روی بذور تیمار شتتده با 

(Yang et al., 2023) پلاستما منجر به شتکستتگی در کلاستترهای .

شتتتود. م تدار هتای  ب و تولیتد  ب تتک مولکولی میمولکو 

یتابتد و تعتداد  ب تتک مولکولی  مولکو  کلاستتتتر  ب کتاهش می

یابد. بنابراین فعالیت بدستتت  مده توستتط  ب افزایش افزایش می

یابد.  ب فعتا /تک مولکولی دارای اندازه ای بستتتیتار کوچک  می

دهتد بته راحتی از غشتتتا، منتافتذ گیتاهتان،  استتتت کته بته  ن اجتازه می

 حیوانات و غذاهای فراوری شده عبور کند.

ههای فاهال اکسههیژن و نیتروژن در پرایمینهگ  نقش گونهه  -2

 مبتنی بر پلاسما

هتای فعتا  نیتروژن  همتانگونته کته در بتات ککر شتتتد، طیفی از گونته

(RNS( و اکستتتیژن )ROSبتا عمر طوتنی ) متدت در اآر پلاستتتمتا

ای در طو  فر یندهای  گردد که ن ش تنظی  کننده عمده ایجاد می

زنی، متابولیستتت ، انت ا  ستتتیگنا ، رشتتتد و نمو بذر از جمله جوانه

های زیستتتی و غیر جذب مواد مغذی، پیری، و توانایی تحمل تنش

های  . گونه(Shelar et al., 2022)(  3باشتتند )شتتکل  زنده دارا می

( ن شتتتی  RNSهتای نیتروژن فعتا  )( و گونتهROSفعتا  اکستتتیژن )

های پیام رستانی ستلولی پویا در گیاهان، حتی محوری در ستیستت 

 ,.Khan et al)کنند در شتترایط تنش زیستتتی و غیر زنده، ایفا می

. در طو  دو دهته گتذشتتتتته، موتالعتات مختلف این ایتده را (2023

هتای  تواننتد بته عنوان مولکو هتا میانتد کته این مولکو تتاییتد کرده 

پیام رستتان درون ستتلولی و بین ستتلولی در غلظت بستتیار ک  برای 
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های دفاعی  کنتر  رشتتد و نمو گیاه، ارتباب همزیستتتی و مکانیستت 

 Khan et)در پاستخ به شترایط تنش زنده و غیرزیستت عمل کنند  

al., 2023)  ،بوورکلی .ROS     ت ستتتی ی شتتتودمیبتته دو دستتتتتته 

ی  هتا شتتتامتل  نیون  ROS. رادیکتا   هتاو غیر رادیکتا   هتارادیکتا 

O2ستتتوپراکستتتیتتد )
(،   −OHی هیتتدروکستتتیتتل )هتا(، رادیکتتا −

HO2(، هیدروپروکسیل )−RO لکوکسیل )
(،  −ROO(، پراکسیل )−

CO3کربنات )
غیر رادیکا    ROSاست.    semiquinone (SQ−)( و  −

𝑂2(، اکستیژن منفرد )HOBrشتامل استید هیبوبروم )
(،  O3(، ازن ) 1−

( هتیتتدروژن  )H2O2پتراکستتتتیتتد  هتیتبتویتتدوز  استتتتیتتد   ،)HOI  ،)

( استتتت HOCl( و استتتیتد هیبوکلرو )ROOHهیبوپراکستتتیتدهتا )

(Khan et al., 2023; Sarkar et al., 2022) ،بوور مشتتابه .RNS 

. های  زاد و غیر رادیکا های رادیکا شودمینیز به دو دستته ت ستی   

RNS   هارادیکا( ی  زاد شتامل اکستید نیتریکNO دی اکستید ،)

رادیکا  غیر RNS( است. 𝑁𝑂3( و اکسید نیتریک )NO2نیتریک )

، کاتیون  (−NO(،  نیون نیتروکستیل )HNO2شتامل استید نیتروژن )

(، تتروکستتتیتد  −NOOO(، پراکستتتی نیتریتت )+𝑁𝑂نیتروزونیوم )

( می باشتد N2O3و تری اکستید دی نیتروژن )  (N2O4نیتروژن )دی

(Khan et al., 2023; Kwon et al., 2021). 

 
 ( حاصل از پلاسما  ROSهای فعا  اکسیژن ) ( و گونهRNSهای فعا  نیتروژن )ن ش تنظیمی گونه - 3شکل 

 . (Shelar et al., 2022)در بذور تیمار شده با پلاسمای سرد 

Figure 3- The regulatory role of reactive nitrogen species (RNS) and reactive oxygen species (ROS)  

from cold plasma in plasma-treated seeds (Shelar et al., 2022). 
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فیزیولوژیهک، متهابولیهک و مولکولی در -تغییرات مورفو

 زنی بذور تیمار شده با پلاسما )نقش پرایمینگ(جوانه

نویستندگان این موالعه در تح ی ات گذشتته خود، اآر پلاستما را بر  

و پارامترهای رشتد، مورفولوژی ستو(،  بنوشتی و شتاخ    زنی جوانه 

و  نغوزه   ( Mazandarani, Abolfazl et al., 2020) بنیته بتذور جو  

 (Nasiri et al., 2025 )   را بررستتتی کرده انتد. در کلیته بتذور نتام برده

عملکرد مببت معناداری از اآر پلاستتمای ستترد در پرایمین  مشتتاهده 

شتتتده استتتت. اآرات زمان پرایمین ، توان پلاستتتما، انبار مانی و نو   

پلاستما در موالعات مختلف بررستی و گزار  شتده استت. همچنین  

ی مختلفی از مولد پلاستمای سترد تاکنون توستط نویستندگان ها دستتگاه 

 Mazandarani, Abolfazl et) طراحی، شتتبیه ستتازی و ستتاخته شتتد  

al., 2020; Mazandarani, A et al., 2020 )  .  دو نمونه    4در شتتکل

ی ستاخته شتده توستط نویستندگان این موالعه مروری نشتان  ها از دستتگاه 

 . ( Mazandarani, Abolfazl et al., 2020)   داده شده است 

 
 . (Mazandarani, Abolfazl et al., 2020)( ساخته شده توسط نویسندگان DBDدو نمونه از مولدهای پلاسمای سرد تخلیه سد دی الکتریک ) - 4شکل 

Figure 4- Two examples of dielectric barrier discharge (DBD) cold plasma generators made by the authors 

(Abolfazl Mazandarani et al., 2020). 
 

( DBDنتایج تجربی تیمار پلاستمایی تخلیه ستد دی الکتریک )

و رشتد گیاهچه جو تجزیه و تحلیل و ارا ه شتده   زنیجوانهبر روی  

بتا    DBDآتانیته در معرگ پلاستتتمتای    15استتتت. بتذرهتا بته متدت  

تیمتتارهتتا بر   120و    80،  40ی  هتتاتوان وات  رار گرفتنتتد. تمتتامی 

بذر، رشتد گیاهچه و شتاخ  بنیه اآر مببت نشتان دادند.    زنیجوانه

های ( و ارزیابیSEMتصتتاویر میکروستتکوک الکترونی روبشتتی )

های تیمار شتتتده با پلاستتتما نشتتتان داد که تیمارها جذب  ب دانه

ی الکترونی در هتابخشتتتنتد. ترکهتا بهبود میجتذب  ب را در دانته

ستو( بذور مشتاهده شتد که عامل توجیه جذب  ب و خارج شتدن 

راحت جنین از پوستته ضتخی  بذور استت. بهبودهای مببت مشتابهی 

و رشتتد   زنیجوانهدر مرحله   ی تیمار شتتده با پلاستتماهابرای دانه

 .(Mazandarani, Abolfazl et al., 2020)گیاهچه مشاهده شد 

همچنین اآر پلاستتتما بر باکتری استتتتافیلوکوکوس اور وس مورد 

 
1 Vigor index 

بررستتی  رار گرفت و نتایج مببتی از عملکرد پلاستتما گزار  شتتد.  

د ی ه تحت پلاستتتمای   10و    7،  5ی ها ی  لوده در مدت زمان ها نمونه 

جت سترد مورد تیمار  رار گرفتند. با افزایش زمان تیمار، حج  زیادی 

د ی ته بوور کتامتل    10کته تیمتار   از بین رفتت، بووری   هتا از بتاکتری 

 .(Mazandarani et al., 2022)  را از بین برد  ها باکتری 

های مختلف بر درصتتد  ای با هدف اآر پلاستتما در زمانموالعه

شتتتتد  جتوانتته انتجتتام  ستتتتبتز  زیتره  رشتتتتد  پتتارامتتترهتتای  و  زنتی 

(Shashikanthalu et al., 2020) ،پتلاستتتمتتا بتتا  تتیتمتتار  از  پتس   .

درصتد افزایش   24/43زنی بذور تیمار شتده با پلاستما حدود  جوانه

و وزن خشتتتک برای    1یافت، ضتتتمن اینکه شتتتاخ  بنیه گیاهچه

کیلوولتت    2بتذوری کته ستتته د ی ته در معرگ پلاستتتمتای ستتترد )

هایی پلاستتتمتا(  رار گرفتته بودند، بهبود یافت. همچنین، شتتتاخ 

، 5/15نظیر کلروفیل کل، طو  ریشته و طو  گیاهچه نیز با افزایش 
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درصتتتدی نستتتبتت بته کنتر  همراه بود. همچنین،    5/34و    79/41

مربوب به پلاستتمای بدون    (OES) 1 نالیز طیف ستتنجی انتشتتار نور

هتا را در ایجتاد تغییرات فیزیولوژیتک بتذور  ROSبتار، ن ش مببتت  

زیره تتاییتد کرد. این مح  ین، عنوان کردنتد کته پلاستتتمتای ستتترد 

زنی بذرهای  تواند یک رو  امیدوار کننده برای افزایش جوانهمی

. ستینک و (Shashikanthalu et al., 2020)دارویی و معور باشتد  

(، اآر تحریکی  رار گرفتن بتذور ریحتان شتتتیرین  2019همکتاران )

(Ocimum basilicum L. در معرگ پلاسما را مورد بررسی  رار )

. بذور در معرگ پلاستتمای ستترد با (Singh et al., 2019)دادند  

 T2 (30 W)   ،T3 (90 W)   ،T4متفتاوتی متاننتد    RFهتای  توان

(150 W)  ،T5 (210 W)   وT6 (270 W)  رار گرفتند. تیمار T4 

(150 W)  با پلاستتمای ستترد، بیشتتترین اآر تحریک کنندگی را در

زنی و شتتاخ  بنیه گیاهچه در بین تمام دُزهای مورد موالعه جوانه

زنی و شتاخ  داشتت. این مح  ین عنوان کردند که افزایش جوانه

بنیه گیاهچه ریحان شتیرین ممکن استت نتیجه افزایش جذب  ب، 

seed reserve mobilization   و میزان تخلیته در تیمتارT4   بتاشتتتد

(Singh et al., 2019) بتا هتدف بررستتتی تغییرات ایجتاد شتتتده .

 WRKY1بواسوه پلاسما در رشد،  ناتومی، بیان فاکتور رونویسی  

و نرخ رونویستتتی چهتار ژن اصتتتلی دخیتل در مستتتیر بیوستتتنتزی  

هتای آتانویته بتا ارز  دارویی( در گیتاه کتانتابینو یتدهتا )متتابولیتت

(، موتالعته کتاملی انجتام شتتتتد  .Cannabis sativa Lشتتتتاهتدانته )

(Iranbakhsh et al., 2020) تیمار بذور با پلاستمای سترد در سته .

آتانیته ای بتا    40آتانیته صتتتورت گرفتت. تیمتار   80و   40زمتان صتتتفر، 

و ریشته    2پلاستما باعث افزایش زیستت توده در هر دو اندام هوایی

آانیه رشتد  80درصتد شتد، در حالی که تیمار در   57به طور متوستط  

انتداختت و  ن را   بته تتاخیر  درصتتتتد کتاهش داد. فراینتد   48را 

پرایمینت  بتذر بتا پلاستتتمتا بتاعتث بیش بیتان فتاکتور رونویستتتی  

WRKY1    برابر(. علاوه بر این، تیمتارهتای    55/11شتتتتد )میتانگین

 olivetolic acidپلاستما باعث ال اب بیان اولیوتیک ستیکلاز استید )

cyclase  هتای تیمتار برابر شتتتدنتد. همچنین، گیتاهچته  42( تتا حتدود

 olivetolشتتتده بتا پلاستتتمتا میزان بیتان بتاتتر اولیوتو  ستتتینتتاز )

synthase  برابر نشتتتان دادند. مشتتتابه با این امر،  رار  19( تا حدود

 
1 Optical emission spectroscopy 

2 Shoot 

گرفتن در معرگ پلاستما باعث تحریک رونویستی کانابیدیولیک  

برابر  4/12( تا حدود  cannabidiolic acid synthaseاستید ستینتاز )

تتراهیتدرو    -9شتتتد. پس از تیمتار بتذور بتا پلاستتتمتا، میزان بیتان دلتتا  

 Δ9-tetrahydrocannabinolic acidکانابینولیک استتید ستتینتاز )

synthase  برابر شتتتد. پرایمین  بذور شتتتاهدانه با   6/25( تا حدود

های  های دخیل در تولید متابولیتپلاستتما منجر به افزایش بیان ژن

آتانویته متاننتد کتانتابینو یتدهتا شتتتد. این نتتایج حتاکی از  ن استتتت کته 

تواند  ( و انت ا  ستتیگنا  میplasma receptionدریافت پلاستتما )

طری   ن   هتا را در ستتتو( رونویستتتی تغییر دهتد، کته ازبیتان ژن

پرایمینت  بتا پلاستتتمتا ممکن استتتت بتاعتث بهبود محتافظتت گیتاه و 

.  ( Iranbakhsh et al., 2020)افزایش متابولیست  آانویه گیاهی شتود  

فعا  شتتش ر   برنج -تغییرات در ترکیبات فیتوشتتیمیایی زیستتت

ی تیمتار شتتتده بتا  هتاGBR( و  GBR هوه ای جوانته زده تتایلنتدی )

 Yodpitak et)( مورد ارزیابی  رار گرفت PGBRپلاسمای سرد )

al., 2019)زنی،  . بعد از تیمار با شترایط بهینه پلاستما، درصتد جوانه

 84طو  ریشتتته و ارتفتا  نهتا   حستتتاس ترین ر   برنج بته ترتیت   

درصتتد افزایش یافت. برای تمامی ار ام  69درصتتد و   57درصتتد،  

 هاGBRهای  نتی اکستتتیدانی برنج، تفاوت معنی داری در فعالیت

زنی دو وجود نداشتتت. در م ابل، در طو  دوره جوانه  هاPGBRو  

نسبت به    PGBRدر گروه   γ-oryzanolsروزه، محتوای باتتری از 

بته   PGBRمشتتتاهتده شتتتد. ار تام ختاصتتتی در گروه    GBRگروه  

کتل،    Eحتداکبر م تادیر خود برای ترکیبتات فنلی کتل، ویتتامین  

هتا، تری ترپنو یتدهتا و هتای ستتتتاده، فیتواستتتترو برخی فنولیتک

رستیدند.  GBRدتر از همان م ادیر برای ها یک روز زو نتوستیانین

و   GBRپیرولین در هر دو نمونته -1-استتتتیتل-2در م تابتل، غلظتت  

PGBR  زنی بته طور  تابتل توجهی کتاهش بتا افزایش زمتان جوانته

. در موتالعته دیگری، اآرات تیمتار (Yodpitak et al., 2019)یافت  

د ی ته( و میتدان    7د ی ته(، خلا )  7-2بتذر بتا پلاستتتمتای ستتترد )

زنی و عملکرد گیتاه د ی ته( بر جوانته  15-5الکترومغنتاطیستتتی )

( بررستتتی شتتتتد  Echinacea purpureaدارویی ستتترختارگتل )

(Mildaziene et al., 2018)تر زنی سریع. همه تیمارها باعث جوانه

زنی نهایی تغییر نکرد )باستتتتبناب کاهش شتتتدند، اما درصتتتد جوانه
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ناشتتی از تیمار با خلا(. گیاهان حاصتتل از بذور تیمار شتتده با ستته 

تیمتار فو ، دارای ارتفتا  بیشتتتتری بودنتد، برر بیشتتتتری ایجتاد 

کردند، و برخی از تیمارها وزن ریشه را نیز افزایش دادند. محتوای  

های گیاهان حاصتل از و استیدهای فنلی در عصتاره برر Cویتامین  

تیمارهای فو  در م ایسته با گروه شتاهد بستیار بیشتتر بود، بووری  

 8/3( در هر گیاه تا Cichoric acidکه میزان استتید ستتیکوریک )

برابر افزایش یتافتت.    9/1در هر گیتاه تتا    Cبرابر و م تدار ویتتامین  

درنهتایتت، تیمتارهتای بتذری فو  بتاعتث افزایش زیتادی در فعتالیتت 

گیاه شتد  های برگی درصتد در عصتاره   114مهار رادیکا  تا حدود  

(Mildaziene et al., 2018) در موتالعته دیگری، تغییرات مرتبط .

با پلاستتتما در متابولیستتت  آانویه گیاهی در ستتتو( مولکولی مورد 

. بتذور گیتاه (Ghasempour et al., 2020)موتالعته  رار گرفتت  

( با پلاسما در محیط کشت بدون  Catharanthus roseusپریو  )

هورمون تحت شتترایط استتتریل کشتتت داده شتتدند. در بذور تیمار 

آانیه، طو  ریشتتته   60و   30شتتتده با پلاستتتما در هر دو مدت زمان 

درصتتد(   47درصتتد( و زیستتت توده )میانگین =   4/41)میانگین =  

آانیه رشتد  90نستبت به کنتر  بهبود یافت، در حالی که پلاستمای 

هتای  ا بته تتاخیر انتداختت. تیمتارهتای پلاستتتمتا غلظتت رنگتدانتهگیتاه ر

اینکته  افزایش دادنتد، ضتتتمن  فتوستتتنتزی و فنولهتای محلو  را 

آانیه ستو( پرولین را افزایش داد. پرایمین  پلاستما  90پلاستمای 

های فنیل  تنین  مونیاک لیاز، کاتاتز )حدود  باعث فعالیت  نزی 

 شتد. پلاستما همچنین بیان ژن  درصتد(  31دو برابر( و پراکستیداز )

deacetylvindoline O-acetyltransferase  8/7را بوور متوستتط 

های تیمار شتتتده با پلاستتتما حاوی برابر افزایش داد. نهایتا گیاهچه

درصتتتد(    72هتای بتاتتری از  لکتالو یتدهتا بودنتد )میتانگین  غلظتت

(Ghasempour et al., 2020) برای بررستی اآرات  ب فعا  شتده .

و پلاستتما بر  PAW بر بیان ژن، تیمار ترکیبی (PAW) با پلاستتما

( انجام شد و Astragalus adsurgens Pallروی بذور گیاه گون )

ها پس از تیمار در سو( مولکولی  نالیز شد  سبس بیان ژن گیاهچه

(Li et al., 2022)  پلاستتمای تخلیه ستتد دی الکتریک با صتتفحه .

به مدت یک، دو و سته  این گیاه   رایه ستوزنی برای تیمار بذرهای

بوور همزمان برای کشتت بذرها تهیه   PAW ستاعت استتفاده شتد و

های تیمار شتتده با شتتد. در تیمار ستته ستتاعت، میزان ب ای گیاهچه

PAW    درصتد از 2/9و پلاستما تنها CK هایبود. ستبس گیاهچه 

Astragalus adsurgens Pall های اکستتتیژن با استتتتفاده از گونه

ها  گیاهچه  ROS  نالیز شتدند. محتوای RNA-Seq و (ROS) فعا 

پس از ستتته روز  CK داری بیشتتتتر ازطور معنیدر گروه تیمتار بته

تواند باعث  ستی  میPAW دهد  کشتت بود، که این امر نشتان می

اهی شتتتود. فعتالیتت  نزیمی این گونته گیت  استتتترس اکستتتیتداتیو بته

گیاهان تیمار شتده با پلاستما افزایش یافت و سترعت متابولیست   نها  

به تنظی  روند رشتتد    تستتتریع یافت، ضتتتمن اینکه تیمار با پلاستتتما

 Li)گیاهان و بهبود عملکرد و کیفیت محصوتت نیز کمک کرد  

et al., 2022) در موالعه ای به بررستتتی اآرات تیمار غیر حرارتی .

( ویتژگتیNTPپتلاستتتمتتایتی  بتر  گشتتتنتیتز هتتای جتوانتته(  بتتذر  زنتی 

(Coriandrum sativum L. پرداختته شتتتد )(Guragain et al., 

زنی، ستتترعت جذب  ب و تغییرات . عوامل مختلف جوانه(2024

وزن مورد بررستتتی  رار گرفتت. نتتایج نشتتتان داد کته متدت زمتان  

زنی  های جوانهآانیه( ویژگی 300آانیه و   180) NTPمناستت  تیمار 

می افزایش  را  معرگ  بتتذر  در  گرفتن  کتته  رار  حتتالی  در  دهتتد، 

شتتود. علاوه آانیه( منجر به اآرات نامولوب می 420طوتنی مدت )

آتانیته( جتذب   180)  NTPتر  بر این،  رار گرفتن در معرگ کوتتاه 

ها را بهبود بخشتتتید، در حالی که  رار  ب و خوای ستتتوحی دانه

آانیه( باعث از دستت دادن جرم  420تر )گرفتن در معرگ طوتنی

هتای این تح ی ،  و بته خور افتتادن بنیته بتذر شتتتد. بوورکلی، یتافتته

های را برای افزایش ویژگی  NTPزی شرایط تیمار  اهمیت بهینه سا

هتای  . دانته(Guragain et al., 2024)زنی بتذر نشتتتتان داد  جوانته

( در معرگ پلاستمای دی Panax ginsengجینستن  جدا شتده )

( یتا مخلوب Ar(  رار گرفتنتد کته در  رگون )DBDالکتریتک )

زنی و استتتتریتل  کرد، و جوانته( کتار میAr/O2 رگون/اکستتتیژن )

های شتاهد تیمار نشتده م ایسته شتد.  ستازی ستوحی حاصتل با نمونه

هتای  هتای تشتتتخی  بتاکتری و  تار  برای دانته گروه ستتتنجش

های  ستازی ستوستبانستیونجینستن  تیمار شتده با پلاستما پس از ر ت

یا  Arشتستته شتده با ستو( انجام شتد. بذور تیمار شتده با پلاستما در  

2Ar/O زنی باتتری )درصتد( در م ایسته با گروه شتاهد  نرخ جوانه

تیمتار نشتتتتده نشتتتتان دادنتد. علاوه بر این، تیمتار پلاستتتمتا اآرات  

کشتی را روی ستو( دانه نشتان داد و اآر دوم  کشتی و  ار باکتری

 ارچی بر این، درمان پلاسما فعالیت ضد  تر از اولی بود. علاوه  وی

 Cylindrocarpon destructansدر شترایط  زمایشتگاهی را علیه  
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نشتتتان داد و شتتتدت بیمتاری )درصتتتد( پوستتتیتدگی ریشتتته را در 

دهنده  های ریشته جینستن  چهار ساله کاهش داد. نتایج نشان دیستک 

ستتازی ستتوحی و  زنی بذر، ع ی  اآر محرک تیمار پلاستتما بر جوانه 

بتود  در جتیتنستتتیتنتت   ریشتتتته  پتوستتتیتتدگتی  بتیتمتتاری    ستتترکتوب 

(Lee et al., 2021)  .  در تح ی ی که اخیرا انجام شتده استت، مزیت

(، به عنوان یک رویکرد سازگار  ACPبال وه پلاسمای سرد  رگون ) 

با محیط زیستتت، و  درتمند برای فناوری پرایمین  بذر، در فر یند 

( ارزیتابی شتتتد  Ferula assa-foetida)  زنی بتذر گیتاه  نغوزه جوانته 

 (Nasiri et al., 2025 )  بین بتذرهتای تیمتار شتتتده بتا .ACP   و تیمتار

(، شتتتاخ   FGPزنی نهایی ) نشتتتده )شتتتاهد( از نظر درصتتتد جوانه 

زنی  ( و میانگین زمان جوانه GIزنی ) (، شتتاخ  جوانه TIتیمستتون ) 

 (MGT  ،تفتاوت معنی داری وجود داشتتتت. در م تایستتته با شتتتاهد )

،  FGPزنی  م ادیر باتتر آبت شتتده برای هر یک از ستته معیار جوانه 

TI  و ،GI  توانتد نشتتتان دهنتده برتری میACP   زنی  برای بهبود جوانته

محاستتبه شتتده    MGTباشتتد. در عوگ،    F. assa-foetida بذر در 

کمتر از شتتاهد بود. از  نجایی که    ACPهای تیمار شتتده با  برای دانه 

زنی  کمتر باشتد، مجموعه ای از بذرها ستریعتر به جوانه   MGTهرچه  

احتماتد  ACPتوان نتیجه گرفت که  رستند، بنابراین، بوورکلی می می 

توانتد بته عنوان یتک رو  پرایمینت  امیتدوارکننتده برای بهبود  می 

هتای  نتهو احتمتاتد ستتتتایر گو  F. assa-foetida  زنی فر ینتد جوانته 

 .(Nasiri et al., 2025)گیاهی دارویی در نظر گرفته شود 

 

آنهالیز آمهاری از رونهد پژوهش و تحقیقهات در پرایمینهگ 

 بذر با پلاسما

به منظور ارا ه درک روشن و د ی  از تح ی ات پرایمین  بذر 

به عنوان وستتیع   Scopusبا پلاستتما ما یک جستتتجو از پایگاه داده 

بر استتتاس عنوان م تالته،  ترین پتایگتاه م تاتت علمی در این زمینته  

انجتام    هتاکلمتات کلیتدی و چکیتده برای بته دستتتتت  وردن داده 

تعیین شتتتده استتتت.    2023 -2000دادی . مدت زمان انتشتتتار بین  

عبتارات جستتتتجوی متا برای یتافتن م تاتت موجود در این حوزه به  

و   "بذر"کلمتات  و "پلاستتتمتای ستتترد"شتتترد زیر استتتتی کلمته 

در عنوان، چکیده و  "غشتای پلاستمایی"و بجز کلمه   "زنیجوانه"

( گرفتتت  کلیتتدی مورد جستتتتجو  رار  -TITLE-ABS)کلمتتات 

 
1 Article title, Abstract, Keywords 

KEY ("seed" AND -ABS-(plasma) AND TITLE 1KEY

"germination") AND NOT TITLE-ABS-KEY ("plasma 

membrane"))ستتتنتد    677  هتا. بتا اعمتا  این عبتارات و محتدودیتت

با بدستت  مده استت.   5علمی در جستتجوی اولیه به تفکیک شتکل  

به م اتت پژوهشتی منتشتر شتده در   هااعما  معیارهای حذف، ستند

  501و    اندزبان انگلیسی برای تحلیل و بررسی د ی  تر محدود شده 

که در  ال  فایل با م اله پژوهشتی به زبان انگلیستی شتناستایی شتدند  

 استخراج شدند. CSVپسوند 

ی  ها و ابزار  های استتتخراج شتتده با استتتفاده از نرم افزارهاداده 

،  Scopus Analyze Result  ،VOSviewer 1.6.19تحلیلی چون  

برای تجستتت  و تجزیته و تحلیتل رونتدهتای تح ی    Bliblioshinyو 

م اله به   501در موضتتتو  پرایمین  بذر با پلاستتتما با استتتتفاده از 

 ;Barrot, 2024; Cosh et al., 2024)  دست  مده بکار گرفته شد

Kumar et al., 2024)  .VOSviewer    وBiblioshiny    ابزارهتای

نرم افزاری برای ستتاختن یک شتتبکه بصتتری و تجستت   ماری از 

وضتعیت مجلات، روند انتشتارات، پژوهشتگران، نشتریات مبتنی بر 

استتناد، استتناد مشتترک، شتناستایی اصتولاحات کلیدی و تجست  

ی مرتبط، کشتورهای فعا  و روابط بین  نها  هاروابط  نها، ستازمان

 Arsad et al., 2024; Gandasari et al., 2024; Kumar)هستتند  

et al., 2024)  . با استتفاده از نرم افزارهای ی استتخراج شتده  هاداده

VOS viewer   وRStudio   و استتفاده ازBibliometrix package  

 تحلیتل  رار گرفتت. مرحلته و مورد تجزیته  biblioshinyو ابزار  

مجلات  توزیع انتشتتار، دستتت  وردن به برای  ماری  نالیز او 

م اتت پر استتتناد، کشتتورهای فعا  ونویستتندگان برتر  تاآیرگذار،

 طری  از bibliometric یهان شتته تولید دوم، می باشتتد. مرحله

و R-Studio و VOS viewerافتزارهتتاینترم روابتط  یتتافتتتن  جتهتتت 

نویستتندگان، تجستت  تراک ، شتتبکه   ی بصتتری از استتتنادهاشتتبکه

کلمات کلیدی پر  و شتتبکه ه  نویستتندگی همکاری کشتتورها،

از م اتت علمی استخراج شده را می توانید    تکرار بود. خلاصه ای

نشتتتان می دهد که حوزه  6مشتتتاهده کنیتد. شتتتکتل  6شتتتکتل  در 

%( از   15.41با یک رشتتد خوب ستتالیانه ) پرایمین  بذر با پلاستتما

م تالته  501در حتا  توستتتعته بود و برای خل    2023تتا   2000ستتتا  

مح   تلا  کردند. نکته    2033علمی پژوهشتی به زبان انگلیستی،  
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خیلی  تابتل تتامتل این استتتت در این حوزه تح ی  تعتداد موتالعتات 

کل موالعات( بوده است  %0.6موالعه یا   3تک نویسنده بسیار ک  )

و  پرایمین  بذر با پلاستماکه خود نشتان دهنده بین رشتته ای بودن  

 مبتنی بر کار گروهی بودن این حوزه است.

 
 پرایمین  بذر با پلاسمای سردی اولیه بدست  مده در پایگاه اسکوپوس برای موضو  ها داده  - 5شکل 

Figure 5- Primary data obtained in the Scopus database for the subject of seed priming with cold plasma 
 

 

 نمای کلی مجموعه مورد موالعه در حوزه پرایمین  بذر با پلاسمای سرد  - 6شکل 

Figure 6- Overview of the studied collection in the field of seed priming with cold plasma 
 

انداز کلی و روند انتشهارات در تحقیقات پرایمینگ  چشهم   -1

 بذر با پلاسما

روند انتشتار م اله در حوزه پرایمین  بذر با پلاستما به شترد شتکل 

استتتت. نتتایج نشتتتان می دهتد کته تولیتدات علمی در طو  زمتان   7

روند افزایشی داشته است و می توان این روند را به   2023تا    2000

استت  2011الی  2000ی هادوره ت ستی  کرد. دوره او  بین ستا  3

که تعداد بستتیار محدودی در این دوره م اله منتشتتر شتتده استتت به  

 2/5م اله )  26.  شتودمیانتشتاری دیده ن  هاطوریکه در بعوتی ستا 

درصتد از کل م اتت( در این دوره منتشتر شتده استت. دوره دوم  

در نظر گرفتته شتتتد کته یتک رونتد    2020الی  2012ی  هتابین ستتتا 

. این شتی  نشتان دهنده  شتودمیافزایشتی با شتی  متوستط مشتاهده  

پژوهش در این زمینه بوده و حج  م اتت منتشتتر شتتده در   شتترو 
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از کل م اتت بوده که به طور میانگین در این   %43.9 هااین ستتتا 

از حج  کل م اتت در حوزه تح ی ات    درصتد  88/4  بازه، ستاتنه

پرایمین  بذر با پلاستما منتشتر شتده استت. دوره ستوم بین ستالهای 

بوده که یک رشتد بستیار خوبی در تولید م اتت  2023الی    2021

ستتاله   3کل م اتت در این دوره   %50.9.  شتتودمیعلمی مشتتاهده 

برابری نستتبت به دوره  بل در  3.5منتشتتر شتتد که رشتتد بیش از 

درصتد( را نشتان می دهد.    97/16میانگین تولیدات ستالیانه )حدود  

رونتد افزایشتتتی در این دوره نشتتتتان دهنتده اهمیتت موضتتتو  و 

 ی اخیر است.هاعلا مندی بیشتر مح  ان به این زمینه در سا 

 
 در حوزه پرایمین  بذر با پلاسمای سرد 2023تا  2000ی هاروند انتشار م اله در سا   - 7شکل 

Figure 7- The publication trend of articles in the years 2000 to 2023 in the field of seed priming with cold plasma  
 

 ورهای فاال در انتشارات پرایمینگ بذر با پلاسماکش -2

و وابستتگی  نها در پایگاه داده   های فعا  توستط نویستنده هاکشتور

مشتخ  شتده استت. در موالعه حاضتر، درصتد مشتارکت کشتورها 

بر استتاس رویکرد تعداد استتناد منتشتتر شتتده پژوهشتتی و به زبان 

انگلیستی در حوزه تح ی ات پرایمین  بذر با پلاستما بررستی شتد.  

، چین اکبر موالعات را 2023و   2000ی  ها، بین سا 8مواب  شکل 

 کتل موتالعتات( انجتام داده استتتت.  %15م تالته )  80در این حوزه بتا  

درصتتتد حج  موالعات منتشتتتر شتتتده در این   6/3ایران با بیش از  

باتوجه به نتایج تحلیل حوزه جایگاه یازده  را کست  کرده استت.  

می توان بیان کرد که علا مندان به حوزه پرایمین  بذر با پلاستما 

ی کتار دارنتد و این حوزه ی مختلفی برای جتاهتادر کشتتتور، زمینته

تح ی تات بتا توجته بته تنو  بتذور مخصتتتوصتتتا تنو  بتذور گیتاهتان  

 دارویی نیاز به توسعه بیشتری در کشور دارد.

تهثییرگهذارترین انتشههارات در تحقیقهات پرایمینهگ بهذر بها   -3

 پلاسما

تحلیل استتتنادی شتتامل موالعه الگوهای استتتناد بین تح ی ات برای 

م اله پر  10درک روابط و تاآیر بین  آار تح ی اتی مختلف استتت. 

در تاریخ مرداد با توجه به خروجی پایگاه داده استتکوپوس  استتتناد 

تتا    2000هتای در حوزه پرایمینت  بتذر بتا پلاستتتمتا بین ستتتا   1403

 ,.Bormashenko et al)نشتان داده شتده استت.  9در شتکل   2023

2012; Dobrin et al., 2015; Jiang et al., 2014a; Ling et al., 

2014; Selcuk et al., 2008; Sera et al., 2010; Sivachandiran 

and Khacef, 2017; Stolárik et al., 2015; Volin et al., 2000; 

Zahoranová et al., 2016)  م اله برتر پر استتناد در این  10. از بین

)دوره دوم الگوی    2020تتا   2012ی  هتام تالته در بین ستتتا  6حوزه  

رشتتد( منتشتتر شتتدند. این مستتئله نشتتان دهنده کیفیت م اتت این 

م اله پر استتناد در این  50دوره استت. بررستی نشتان می دهد در بین  

ی ها% م اتت مربوب به دوره دوم الگوی رشد )بین سا   74حوزه 
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 .شودمی( 2011الی  2000ی هارشد )بین سا م تاتت مربوب بته دوره او  الگوی    %26( بوده و  2020الی    2012

 
 در حوزه پرایمین  بذر با پلاسمای سرد 2023تا   2000ی هادرصد مشارکت کشورها در انتشار م اله در سا   - 8شکل 

Figure 8- The percentage of countries' participation in the publication of articles in the years 2000 to 2023  

in the field of seed priming with cold plasma 
 

 
 2023تا   2000ی هام اتت پر استناد در حوزه تح ی ات پرایمین  بذر با پلاسمای سرد در سا   - 9شکل 

Figure 9- Highly cited articles in the field of seed priming research with cold plasma in the years 2000 to 2023 
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تجزیهه و تحلیهل کلمهات کلیهدی در تحقیقهات پرایمینهگ    -4

 بذر با پلاسما

های روند،  با تجزیه و تحلیل کلمات کلیدی انتشتتتارات، پیشتتترفت

هتای تح ی تاتی  ینتده پرایمینت  بتذر  هتای تح ی تاتی و جهتتکتانون

با پلاستتما را می توان شتتناستتایی کرد. کلمات کلیدی در نشتتریات 

م اتت و به تصتویر کشتیدن موتامین  ابزارهای مهمی برای پاتیش

ی جستتت و جو می هااصتتلی  نها هستتتند و این کمک را به موتور

کند تا م اتت مورد نظر مخاط  به راحتی پیدا شتتوند. با تجزیه و 

توان ن تاب داغ  تحلیتل فراوانی کلمتات کلیتدی در حوزه تح ی ، می

تح ی ات پرایمین  بذر با پلاستتما را به طور مرآر شتتناستتایی کرد.  

کلمتات کلیتدی شتتتاخ  و پرتکرار در این حوزه   10در شتتتکتل 

ن می  تح ی ات  ورده شتده استت. هر دایره یک کلید واژه را نشتا

نشان دهنده حج  تکرار این کلمات کلیدی   هادهد و بزرگی دایره 

استتت. ضتتخامت خووب اتصتتا  بین کلمات نشتتان از استتتفاده ه  

زمتانی  ن کلمتات بتا ه  در م تاتت این حوزه می بتاشتتتد. رنت  

این هتتادایره  را در  کلیتتدی  تتدمتتت زمتتانی  ن کلمتته  ی کلمتتات 

کتلتیتتدی  کتلتمتته  متبتتا   طتور  بتته  دهتتد.  متی  نشتتتتان   تتحت تیت تتات 

germination  ی دورتر وجود دارد. و هابیشتتترین تکرار و از زمان

به عنوان دو   cultivationو    atmospheric pressureکلمته کلیدی  

ی اخیر بوده است و توجه مح  ان هاکلمه کلیدی پرتکرار در سا 

 ی گذشته توانسته است به خود  جل  کند.هارا در سا 

 
 کلمات کلیدی شاخ  و پرتکرار در تح ی ات پرایمین  بذر با پلاسمای سرد -10شکل 

Figure 10- Index and frequent keywords in seed priming research with cold plasma 
 

 گیری کلینتیجه

با روند رو به رشتد جمعیت در جهان از یکستو و پیدایش گرمایش  

جهتانی از ستتتوی دیگر، حفو امنیتت غتذایی یتک چتالش عمتده و 

شتتود. در این های مختلف محستتوب میاجتناب ناپذیر برای دولت

راستتتا، معموت محصتتوتت کشتتاورزی و صتتنایع مرتبط با  ن در 

درجه او  اهمیت  رار دارند که مستت ی  یا غیرمستت ی  با کشتت و 

کار گیاهان مرتبط می باشتتد. با توجه به اینکه کشتتت و کار طیف 

عمده ای از گیاهان در سترتاستر جهان، اع  از زراعی و یا دارویی، 

با بذر همراه می باشتتد، بنابراین، یک ن وه عوف در امنیت غذایی 

. در این راستتتتتا، پرایمنت  بتذور، بویژه برای شتتتودمیمحستتتوب 
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گیتاهتان دارویی از درجته اهمیتت بتاتیی برخوردار می بتاشتتتد، و از 

های مختلف بکار گرفته شتتده در این زمینه، استتتفاده از بین رو 

پلاسمای سرد و  ب تیمار شده با پلاسما بعنوان یک رو  مناس  

برای پرایمینت  بتذور بته کرات توصتتتیته و گزار  شتتتده استتتت. 

بنابراین، باتوجه به موارد ککر شتده در بات، می توان از این فناوری  

اهان دارویی در ستو( دوستتدار محیط زیستت در کشتت و کار گی

وستتیع استتتفاده نمود و نهایتا بهره وری را در زمینه صتتنعت گیاهان  

بته منظور ارا ته درک روشتتتن و د ی  از   دارویی بهبود بخشتتتیتد.

تح ی تات پرایمینت  بذر با پلاستتتمتا، یک جستتتتجو از پایگتاه داده 

Scopus    بر به عنوان وستیع ترین پایگاه م اتت علمی در این زمینه

اساس عنوان م اله، کلمات کلیدی و چکیده برای به دست  وردن  

انجام شتد. عبارات جستتجوی برای یافتن م اتت موجود در   هاداده 

حوزه تیمتار و پرایمینت  بتذر بتا پلاستتتمتا، بته شتتترد زیر بودی کلمته 

و بجز کلمته  "زنیجوانته"و    "بتذر"کلمتات   و  "پلاستتتمتای ستتترد"

در عنوان، چکیتده و کلمتات کلیتدی مورد   "غشتتتای پلاستتتمتایی"

. با در نظر گرفتن محدودیت زمانی در ستتا  جستتتجو  رار گرفت

ستتند علمی در جستتتجوی اولیه    677، 2023الی    2000انتشتتار بین  

بته م تاتت   هتابتا اعمتا  معیتارهتای حتذف، ستتتنتدبتدستتتت  متد کته  

ده در زبان انگلیستی برای تحلیل و بررستی د ی  پژوهشتی منتشتر شت 

م اله پژوهشتی به زبان انگلیستی شتناسایی  501و   تر محدود شتده اند

استتخراج شتدند. نتایج نشتان    CSVکه در  ال  فایل با پستوند  شتدند  

با یک رشتتتد خوب ستتتالیتانه  پرایمینت  بذر با پلاستتتمتاحوزه  داد  

در حا  توستعه بود و برای خل   2023تا  2000%( از ستا     41/15)

مح   تلا    2033م اله علمی پژوهشتتتی به زبان انگلیستتتی،   501

نویستتنده به صتتورت    3موالعه و   3کردند که از این بین ف ط تعداد  

تک نویستنده نتایج خود را منتشتر کردند که خود نشتان دهنده بین  

این حوزه استتتت. در این بودن  مبتنی بر کتار گروهی ای و   رشتتتتته

اله برتر و پر استتتتناد معرفی شتتتدند. همچنین کلمات م  10موالعه 

کلیدی پر تکرار و شتتاخ  تح ی ات پرایمین  بذر با پلاستتما از 

دید نویستندگان مورد تجزیه و تحلیل  رار گرفت. نتایج نشتان داد 

ی دورتر هتابیشتتتترین تکرار و از زمتان  germinationکلمته کلیتدی  

مورد توجته مح  تان این حوزه  رار داشتتتت. در حتالی کته کلمته 

بعنوان دو کلمته   cultivationو    atmospheric pressureکلیتدی  

ی اخیر بوده استت و توانستته استت توجه  هاکلیدی پرتکرار در ستا 

مح  تان این حوزه را طی ستتتالهتای گتذشتتتتته بته خود جلت  کنتد. 

همچنین در بخشی از این تجزیه و تحلیل، کشورهای فعا  و پیشرو 

مورد تح ی   رار گرفت که نتایج نشتتان می دهد چین پیشتتروترین  

کشور در انتشار تح ی ات این حوزه به شمار می  ید. این در حالی 

حج  موالعات منتشتر شتده در این   %6/3استت که ایران با بیش از  

کرده استتتت. با توجه به فاصتتتله    حوزه جایگاه یازده  را کستتت 

یگاهی و حج  موالعات منتشتتر شتتده در ایران به نستتبت ستتایر  جا

کشتتتورهتای پیشتتترو و فعتا ، می توان بیتان کرد کته علا منتدان بته  

ی مختلفی برای هاحوزه پرایمین  بذر با پلاستما در کشتور، زمینه

جتای کتار دارنتد و این حوزه تح ی تات بتا توجته بته تنو  بتذور  

مخصتتوصتتا تنو  بذور گیاهان دارویی نیاز به توستتعه بیشتتتری در 

کشتتتور دارد. از این رو این موالعه با هدف ارا ه یک درک جامع 

های ارزشتتتمند و شتتتناستتتایی در  ال  یک تحلیل  ماری از بینش

روندهای پژوهش و توستعه پرایمین  بذر با پلاستما، این امکان را 

ی تح ی اتی  ینده هابرای مح  تان علا منتد ایجتاد می کنتد تا جهتت

 زه را شناسایی و استفاده کنند.در این حو

 

 قدردانی

این اآر تحتت حمتایتت متادی صتتتنتدو  حمتایتت از پژوهشتتتگران و 

 4000075( برگرفته شتتده از طرد شتتماره INSFفناوران کشتتور )

 انجام شده است. 

 

  تاارض منافع 
نویستتندگان این م اله اعلام می دارند که هیچگونه تعارگ منافعی  

 در رابوه با نگار  و یا انتشار این م اله ندارند. 
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