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The Prosopis plant is native to dry and desert areas and is widely used to 

rejuvenate dried forests, degraded and infertile lands with high salinity, and 

deserts. Unfortunately, due to rising soil salinity in these dry regions and the 

sensitivity of Iranian Prosopis seedlings to salinity stress, this plant is at risk of 

extinction, leading to the destruction of its communities. In recent years, the use 

of cold plasma technology in plants has increased significantly, as it can 

enhance germination and boost resistance to both biotic and abiotic stresses. 

This research aims to study the impact of cold plasma technology on priming 

Prosopis plant seeds under various conditions, including different exposure 

times, gases, and voltages. The goal is to increase the seed germination rate and 

improve seedling establishment, particularly under salt stress conditions. This is 

important for preserving and preventing the extinction of this valuable desert 

plant. Prosopis seeds were collected from their natural habitat for the 

experiment, which used a factorial design with three replications in a 

completely randomized setup. The experimental treatments included various 

salt concentrations (100, 200, 300, and 400 mM NaCl), different plasma 

exposure times (0, 6, 8, and 10 minutes), and a range of input gases (helium, 

argon, and oxygen). The results showed no germination at salt concentrations 

of 300 and 400 mM, leading to their exclusion from further stages of the 

experiment, which then focused on 100 mM and 200 mM concentrations. The 

research indicated that exposing plant seeds to cold plasma for 8 minutes using 

helium gas and a voltage of 10 volts produced the best results. These seeds 

germinated well, and this treatment had a significant positive effect on the 

growth of seedlings, particularly under salt stress conditions. Thus, cold plasma 

treatment appears to be an effective method for enhancing seed germination 

and improving the resistance of mesquite seedlings to salt stress.  
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 های کلیدی:واژه
 پلاسمای سرد

 جوانه زنی

 پرایمینگ
Prosopis Koelziana 

 استرس شوری

 چکیده

 ،های خشک شدهو برای احیای جنگل طق خشک و بیابانی استگیاه کهور یکی از گیاهان بومی منا

. با توجه به افزایش  دکاربرد بسیاری دار هابیابان و شوری بالا بارور با  های تخریب شده و کمزمین

ی کهور ایرانی به تنش شوری، این گیاه در معرض هاشوری خاک در مناطق خشک و حساسیت نهال

ی اخیر استفاده از هاوششی آن در حال نابود شدن هستند. در سالانقراض قرار گرفته و جوامع پ

ی زیستی و غیر هاپلاسمای سرد جهت افزایش بهبود جوانه زنی و همچنین افزایش مقاومت به تنش

اثر پرایمینگ بذر گیاه  یپژوهش بررس نیلذا هدف از اه گیاهان رونق پیدا کرده است. ززیستی در حو

در ژ متفاوت، ی مختلف و تحت تاثیر گازها و ولتاهادر شرایط زمان سرد یپلاسماکهور با فناوری 

بذر و بهبود استقرار گیاهچه آن در شرایط تنش شوری است که می تواند در  یدرصد جوانه زن شیافزا

بذرهای کهور از رویشگاه طبیعی آن  .حفظ و جلوگیری از انقراض این گیاه ارزشمند بیابانی موثر باشد

با آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار انجام شد.  هاو اعمال تیمارجمع آوری 

میلی مولار  044و  ۳44، 244و  ۱44ی مختلف شوری ) های آزمایشی در این گیاه شامل غلظتهاتیمار

NaClآرگون ی ورودی متفاوت )هلیوم، هادقیقه( و گاز ۱4و  8، 6ی مختلف پلاسما )صفر، ها( ، زمان

میلی مولار نمک هیچ جوانه زنی مشاهده  044و  ۳44و اکسیژن( بودند. نتایج نشان داد که در غلظتهای 

میلی مولار در  244و  ۱44های نشد و به همین دلیل در مراحل بعدی آزمایش حذف شدند و غلظت

 دقیقه 8ای ، دودهدر مح ی سردزمان پلاسمانتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که  نظر گرفته شدند.

بهترین تیمار بود و بذرهای گیاه به خوبی جوانه زدند و بر رشد گیاهچه  ۱4ای با گاز هلیوم و ولتاژ 

خصوصا تحت تنش شوری نیز موثر بود و باعث افزایش رشد گیاهچه تحت تنش شوری گردید 

مت گیاهچه کهور به تنش به عنوان یک تیمار موثر برای افزایش جوانه زنی و مقاوتواند میبنابراین 

 شوری پیشنهاد گردد.
 

 با گازهای ورودی متفـاوت  پلاسمای سرد اثربررسی  (.۱04۳) امیر.، سعادتفر ؛دیها،نوری ، فاطمه؛نصیبی؛ زهرا، موسوی شهابی استناد:

 ،یاهی ـگ یط ـیمح یولـوژ یزیف. تـنش شـوری  تحت  (Prosopis koelziana) گیاهچه کهوررشد و بذر زنی جوانهبهبود بر 

۱۱ (0) ،۳0-۱۷. 

 

 ناشر: دانشگاه آزاد اسلامی، واحد گرگان
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 مقدمه

ی از مشـکلات  زایـی یک ـ های اخیر بیابـان در سال 

محیطی است که در بسـیاری از کشـورها   بزرگ زیست

 رازجمله کشور ایران نیـز وجـود دارد. کاشـت گیـاه د    

های جلوگیری مناطق خشک و نیمه خشک یکی از راه

از فرسایش آبی و بادی خاک اسـت. گیاهـانی کـه بـه     

شـوند بهتـر   زدایی در این مناطق کشت میمنظور بیابان

های گیـاهی بـومی آن منطقـه    نهها و گواست از جنس

باشــند تــا مقاومــت بهتــری در برابــر شــرایط ســخت 

گیاه کهور یکی از گیاهـان بـومی   . محیطی داشته باشند

 prosopis جـنس کهـور  مناطق خشک و بیابانی است. 

در منـاطق  و  باشـد ، مـی  Fabaceaeمتعلق بـه خـانواده  

 Bhojvaid and) رویــدخشــک و نیمــه خشــک مــی

Timmer, 1998; Zhong et al., 2022 .) ایــن گیــاه

ــای جنگــل ارزشــمند ــرای احی  ،هــای خشــک شــدهب

و  شـوری بـالا   تخریب شده و کم بـارور بـا  های زمین

در  (. (Zare et al., 2011دکـاربرد بسـیاری دار  ها بیابان

مقایسه با سایر گیاهان خانواده نخود، گیاه کهور کمتـر  

ی هـا سـیل مورد استفاده قرار مـی گیـرد امـا دارای پتان   

  زیادی است. این گیاه نه تنهـا منبـع خـوبی از چـو     

برای استفاده در سـاختمان سـازی و تولیـد بیوچـار و     

زغال اسـت، بلکـه مـی توانـد بـرای غـذا، نوشـیدنی،        

خوراک و دارو نیز استفاده شود. کهور حاوی ترکیبات 

ــدرات   ــه کربوهی ــددی از جمل ــیمیایی متع ــافیتوش ، ه

 هـا ، مواد معدنی و ویتـامین ، اسیدهای چر هاپروتئین

اســت. عــلاوه بــر ایــن انــواف ترکیبــات فنلــی نیــز از  

ی مختلف ایـن گیـاه شناسـایی شـده اسـت.      هاقسمت

علاوه بر این، از پوست میوه کهور بـه عنـوان قـاب ،    

و گفتـه   شـود مـی مقوی و تصفیه کننده خون اسـتفاده  

 هـا که داروی قوی بـرای بسـیاری از بیمـاری    شودمی

ام، اسهال خونی، برونشیت، لوکودرما، لرزش مانند جذ

 Zhong etعضلانی، آسم، روماتیسم، و التهابات است )

al., 2022).  همچنین گیاه کهور داری صمغی است که

و دارای چنـدین ویژگـی    شودمیاز پوست آن تراوش 

از جمله حلالیت بالا، امولسیون کننـده و ویسـکوزیته   

و مـی توانـد بـه    بالا است که شبیه صمغ عربی اسـت  

 López-Francoعنوان نوعی تثبیت کننده عمـل کنـد )  

et al 2012 .) 

هر کدام از این گونه است و  00جنس کهوردارای  

ها و مشخصات متفاوتی از جمله ها دارای ویژگیگونه

 هـا و توزیـع جغرافیـایی   ارتفاف، شکل و انـدازه بـرگ  

 ـ  .(Dzikiti et al 2013)  هستند ران از این جـنس در ای

  cinerariaچهار گونه درختـی و درختچـه ای شـامل   
Prosopis   ،)کهــور معمــولی(Prosopis koelziana 

ــور دره ای(،  ــا  Prosopis farcta)کهـ ــورک یـ )کهـ

)کهـور آمریکـایی یـا     Prosopis julifloraو  جغجغه(

 Emtahani and) کهور پاکستانی( گزارش شده اسـت 

Elmi, 2006 .)   کهور دره ای بـا نـام علمـی Prosopis 

koelziana  ۱4تـا   6یک گونه درختی با ارتفاف حدود 

 که در مناطق جنوبی و جنو  شـرقی ایـران  ر است مت

های سیستان و بلوچستان، هرمزگـان و  در استان تاعمد

هـای  این گیـاه بـه دلیـل ویژگـی     شودکرمان یافت می

فیزیولوژیکی و مورفولـوژیکی خـا ، بـه خـوبی در     

بـا شـرایط محیطـی سـخت     مناطق خشـک و بیابـانی   

شناسـی  ای از بـوم نماینـده  و در واقـع  کندمقاومت می

ایـن گیـاه در    د.باش ـمناطق خشک و بیابانی ایـران مـی  

مقابل دماهای بسیار گرم تابسـتانی و سـرماهای سـرد    

 ایـن گیـاه   هـای سـاقه بـالایی دارد.  زمستانی مقاومـت  

از سبز تا سـبز خاکسـتری   آن های رنگ برگ ر وخاردا

طور مستقیم به های عمیق این گیاه بهریشهر است. متغی

و  های زیرین خاک دسترسـی دارنـد  منابع آبی در لایه

 شـود. آن مـی خاک و کاهش فرسـایش  باعث حفاظت 

مناطق خشک و  های شوردرخاک رشد دلیل تواناییبه

نقش مهمی در این مناطق دارد . این گیاه باعث  بیابانی

ی شـنی، بهبـود   هـا پـه کنترل فرسایش خـاک، تثبیـت ت  

 شـود مـی حاصلخیزی خاک و کـاهش شـوری خـاک    
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(Zare et al., 2011, Dzikiti et al., 2013 .) از

ی خـاک  هـا انجاییکه این گیاه قـادر اسـت بـا بـاکتری    

همزیست شود و تثبیت ازت انجام دهد نقـش مهمـی   

ی فقیر دارد. علاوه بـر ایـن از بـرگ و    هادر احیا خاک

وراک وعلوفـه حیوانـات و از   میوه آن برای تـامین خ ـ 

چو  آن در تامین سـوخت، تولیـد الـوار سـاختمانی     

ی آن ها. همچنین از گلشودمیوچو  مبلمان استفاده 

. قسمتهای شودمینیز برای پرورش زنبورعسل استفاده 

ــز     ــنتی نی ــب س ــین در ط ــاه همچن ــن گی ــف ای مختل

کاربردهای دارویی زیادی دارد. به دلیل اهمیـت آن در  

ــد  منــاطق  ــان داده ان ــه آن لقــب ســلطان بیاب ــانی ب بیاب

(Emtahani and Elmi, 2006; Shiferaw et al., 

ــه   (.2004 ــالای درخــت کهــور ب ــرغم مقاومــت ب علی

شوری، گیاهک آن به شـوری بسـیار حسـاس بـوده و     

تحت تنش شوری رشد بسیار کمی داشـته و اغلـب از   

بین می رود. به همین دلیل بـا افـزایش میـزان شـوری     

، و برداشت بی رویـه  در مناطق بیایانی و خشک خاک

جمعیت این گیاه بـه طـور    از این گیاه به عنوان علوفه،

و جنگلهـای طبیعـی آن رو بـه     طبیعی رو بـه کـاهش  

 (.Zhong et al., 2022) انقراض است

ترین عوامل محدود عنوان یکی از اصلی شوری به 

کننــده رشــد گیاهــان اســت و از مهمتــرین مشــکلات 

باشد که علت عمـده آن، حضـور بـیش از    طی میمحی

حد نمک به دلیـل تبخیـر و تعـرا بـالا و کمبـود آ       

ــه  ــاطق خشــک و نیم ــت در من ــت  باکیفی خشــک اس

(Munns and Tester, 2008خاک .) های شور و قلیایی

اغلب در مناطق خشک و نیمه خشک توسـعه یافتـه و   

از ناشی  رشد گیاهان را مختل می کنند که این اختلال

 Ahmed and) باشـد مـی  سمیت یونی و تنش اسمزی

Khalid, 2023.) تواند تـثثیرات منفـی   شوری خاک می

در هـا  غلظـت نمـک  مثلا  گیاهان داشته باشد برزیادی 

باعـث   و کنـد  مختـل تواند توازن آبی گیاه را خاک می

گیاه شـود، اخـتلال در جـذ  و    عملکرد کاهش رشد 

و فرآینـدهای  کنـد   انتقال یونها و مـواد مغـذی ایجـاد   

 ,.Ali et al) فیزیولوژیکی گیاه را تحت تثثیر قرار دهند

2023.) 

اسـت   یدیجد یهایاز فناور یکیسرد  یپلاسما 

رشـد و تحمـل   جوانـه زنـی،   که اثـرات مثبـت آن در   

 یدر سـالها  یسـت یز ریو غ یستیز یهابه تنش اهانیگ

پلاسما (. Jiang et al., 2014) گزارش شده است ریاخ

را به خـود اختصـا     عتیعنوان عنصر چهارم طب که

متشـکل از   یاشـده زهیونی ـگـاز   قتیداده است، در حق

و  هـا کـال یراد ،یخنث ـ یهـا هـا، اتـم  الکتـرون  هـا، ونی

 یاساده، اگر محفظـه  انیاست. به ب ختهیبرانگ یهاگونه

 کـربن، دیاکس ـید ژن،ی)بخار آ ، هـوا، اکس ـ  پر از گاز

ئورکربن و...( وجود داشته باشـد،  آرگون، فلو تروژن،ین

 ـ  الکتـرون  ،بر اثر اختلاف ولتـاژ  دو  نیهـا در فاصـله ب

گـاز   یهاولکولالکترود شتا  گرفته و با برخورد به م

پلاسـما شـکل    ب،ی ـترت نیو به ا کنندیم زهیونیآنها را 

اصطلاحا تخلیـه سـد دی   که به این ساختارها  ردیگیم

 Dielectric Barrier Discharge (DBD)الکتریــک  

 (. در این سـاختار Dhakal et al., 2023) شودمیگفته 

گونـاگون   یمتفـاوت و وجـود گازهـا    یولتاژها جادیا

متفـاوت   یهـا یژگ ـیبـا و  ییپلاسـما  جـاد یمنجر بـه ا 

 یمهـم پلاسـما   یژگ ـی. و(Laroussi, 2002) شـود یم

اتاا(  ی)حدود دمانییپا یآن در دما یریگسرد، شکل

سطوح زنـده   ماریت یاز آن برا توانیم ن،یاست. بنابرا

هـا و  هـا، اتـم  الکتـرون  هـا، ونی ـاستفاده کـرد. وجـود   

کـرده و بـه    ریپذشدت واکنشپلاسما را به ها،کالیراد

 راتییرا دستخوش تغ یهر سطح تواندیعلت م نیهم

اثـرات پلاسـما بـر     از (Laroque et al., 2022). کنـد 

 زانیم شیکرد: افزااشاره  ریبه موارد ز توانی م اهانیگ

از طریـق تغییـر در    اهـان یبـذر گ  یزن ـو سرعت جوانه

زنـی،  هـای جوانـه  پوشش بذر و افزایش فعالیت آنزیم

و بهتـر   شتریاز جمله گسترش ب اهیگ یهایژگیبهبود و

   بهتر عناصـر غـذایی و آ ،  از طریق جذ اهیگ شهیر



 .… یورود یسرد با گازها یاثر پلاسما یبررس             07-34: صفحات/ 0413 زمستان،76، شماره نوزدهمسال  ،یاهیگ یطیمح یولوژیزیف

07 

و کـاهش   اهی ـجذ  و نفـو  آ  بـه بـذر و گ    شیافزا

و  ییجـذ  عناصـر غـذا    شیافزای، رایمصرف آ  آب

نســبت بــه  اهیــتحمــل گ شیافــزا ،اهیــگ هیــبهبــود تغذ

 وآ (  کمبود و آ  و خاک ی)شور محیطی یهاتنش

سـط  بـذر بـدون     ییایو باکتر یقارچ یآلودگ نابودی

 ;Sera et al., 2010یی )ایمیبـه مصـرف مـواد ش ـ    ازین

Auguste et al., 2023 Jiang et al., 2014;.) 

ی محیطـی  هـا وری یکی از مهمترین تـنش تنش ش 

است که می توان برای مقابله با آن از پلاسـمای سـرد   

مهمترین مزایای استفاده از پلاسمای سرد استفاده کرد. 

تـوان  در افزایش مقاومت گیاهان به تنش شوری را می

سهولت پرایمینگ بذرها بـا  در موارد زیر خلاصه کرد: 

 ـ   ودن ایــن روش پلاسـمای ســرد، اقتصـادی و آســان ب

جهت پرایمینگ بذر، کاهش استفاده از مـواد شـیمیایی   

و نمکهای معـدنی بـرای پرایمینـگ و یـا محلولپاشـی      

گیاهان، استفاده از آن در شرایط گوناگون بدون داشتن 

 .Lu et al., 2012)عوارض زیست محیطی )

با توجه به افزایش شوری خاک در مناطق خشـک   

تنش شوری، ایـن گیـاه   ی کهور به هاو حساسیت نهال

در معرض انقراض قرار گرفته و جوامع پوششی ان در 

 یبر رو قاتیلذا در ادامه تحقحال نابود شدن هستند. 

اثر  یپژوهش بررس نیهدف از ا اهان،یاثر پلاسما بر گ

در  ی سـرد پلاسـما پرایمینگ بذر گیاه کهور با فناوری 

ژ  شرایط زمانهای مختلف و تحت تاثیر گازهای و ولتا

 ـ  شیدر افزامتفاوت،  بـذر و بهبـود    یدرصد جوانـه زن

بـا   استقرار گیاهچه آن در شرایط تنش شـوری اسـت.  

در مراحــل اولیــه رشــد گیــاه،  روشبکــارگیری ایــن 

هـای مقـاوم را تولیـد نمـود کـه      توان نهـال میاحتمالا 

قابلیت انتقال به محیط شور و تحمل تـنش شـوری را   

 در طبیعت داشته باشند.

 هاروشمواد و 

منطقه شـهداد   بذر گیاه کهور از آوری بذر:محل جمع

کیلـومتر( شـمال    ۸8کیلومتری )فاصـله هـوایی    8۷در 

. شهداد از جنو  غر  به جمع آوری شد کرمان شرا

از شمال شرا به  و سیرچ ناطق کوهستانی و سردسیرم

ــاطق کویری ــگریمن ــر گردش ــوت بِک ــاکل ــهداد  یه ش

های ذردر ابتدا ب .شودمیمنتهی  ریاچه جوان شهدادد و

بـذرها قبـل از   سالم و عاری از حشره انتخا  شـدند.  

 ۸درصـد بـه مـدت     ۱/4کشت با هیپوکلریـت سـدیم   

دقیقه ضد عفونی شدند، سپس سـه بـار بـا آ  مقطـر     

سـاعت   20به مـدت  بذرهای کهور  شستشو گردیدند.

کامـل  طـور   ه شـدند سـپس بـه     ولرم قـرار داد در آ

ی دسـتگاه  هـا در مجـاورت الکتـرود   تـا  شدندخشک 

دچـار هیچگونـه آسـیب و سـوختگی نشـوند.       پلاسما

بهینه سازی شوری: در ابتـدا بـه منظـور بهینـه سـازی      

غلظت سدیم کلرید و آستانه تحمل بـذرهای گیـاه بـه    

تنش شوری، در آزمایش حاضر، بـذرهای ضـدعفونی   

و  ۳44، 244، ۱44های شده در ظروف پتری با غلظت

میلی مولار نمک تیمار شدند. در هر پتری دیـش   044

عـدد بـذر کهـور قـرار      ۱۸سانتی متر، تعداد  ۱به قطر 

داده شد )برای هر تیمار سه پتری دیش به عنـوان سـه   

بذر را شـامل   0۸تکرار در نظر گرفته شد که مجموعا 

شد( . بذرهای کنترل با آ  مقطر تیمـار شـدند. تمـام    

زنی بصورت جداگانه در قالب طرح  آزمایشات جوانه

تکرار در آزمایشگاه اجـرا شـدند و    ۳کاملا تصادفی با 

رفتن نتـایج حاصـل از آزمـایش    در نهایت با در نظر گ

مـولار سـدیم   میلی 244و  ۱44های زنی، غلظتجوانه

های بهینه انتخـا  شـدند و در   کلرید به عنوان غلظت

ینه شده تیمار بههای بذرها با این غلظت ،مراحل بعدی

 .شدند

دستگاه تولید پلاسمای سرد: بـرای تولیـد پلاسـما و     

جهـت تیمـار بـذرها،     (DBDسد تخلیـه دی الکتریـک )  

دستگاه پلاسما در آزمایشگاه طراحـی و سـاخته شـد کـه     

 .(Thiyagarajan et al., 2013باشد )دارای اجزا زیر می

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1_%DA%A9%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1_%DA%A9%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%B1%DA%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%B1%DA%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D8%AF%D8%B4%DA%AF%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D8%AF%D8%B4%DA%AF%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%84%D9%88%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DA%86%D9%87_%D8%AC%D9%88%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D9%87%D8%AF%D8%A7%D8%AF
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سما کنترل گاز را در دستگاه تولید پلا جزءاین  تر:فلوم

بر عهده دارند. ایـن وسـیله سـهم مهمـی در تضـمین      

 .ایجاد و حفظ شرایط مناسب برای تولید پلاسما دارد

ایـن منـابع بـرای تـثمین انـرژی      : سـی منابع تغذیه دی

الکتریکــی لازم بــرای فراینــد تولیــد پلاســما اســتفاده 

هـا از  شوند. این انرژی موجب جداشـدن الکتـرون  می

 .شودسما میهای گاز و ایجاد پلااتم

ایـن محفظـه جـایی اسـت کـه       :دیبیی ی دیمحفظه

شود. این محفظه بـه صـورت   پلاسمای سرد تولید می

مخصوصی طراحی شده تا بتواند برای تولیـد پلاسـما   

 .در شرایط مختلف تنظیم شود

 
 نمونه دستگاه پلاسمای طراحی شده  : 1شکل 

 ورجهت تیمار بذرهای که
 

ــرژی   :لکترودهییاا ــه ان ــی هســتند ک ــا اجزای الکتروده

ی پلاسـما  الکتریکی را از منابع تغذیه به داخل محفظه

پلاسـما در گـاز    کنند. این انرژی باعث تولیدمنتقل می

توانند از مواد و اشکال مختلفـی  شود. الکترودها میمی

بسته به نوف پلاسـما و شـرایط کـاری کـه مـورد نیـاز       

 .ندتشکیل شو ،است

سـازی زمـان   به منظور بهینهسازی زمان پلاسما: بهینه

مناسب پلاسما جهت پیش تیمـار بـذرها، در آزمـایش    

حاضر، بذرها در زیر دستگاه پلاسمای طراحی شده، با 

دقیقه تیمار شدند )این  ۱2 و ۱4، 8، 6، 0، 2ی هازمان

ی زمانی با توجه به مقالات منتشر شده بـر روی  هابازه

لف مدنظر قرار گرفـت تـا بهتـرین زمـان     بذرهای مخت

برای بذر کهور انتخا  شود(. سـپس بـذرها در درون   

چـون  سانتی متر قـرار گرفتنـد.    ۱ظروف پتری به قطر 

هم بررسی میزان جوانه زنی و هم رشـد گیاهچـه مـد    

درجه  2۸ظروف پتری به اتاا کشت با دمای نظر بود، 

ت سـاع  8سـاعت نـور    ۱6سانتی گراد و دوره نـوری  

در شـرایط دوره   هـا تاریکی منتقل شـدند تـا گیاهچـه   

نوری رشد کنند. تمام آزمایشات جوانه زنی بصـورت  

تکرار )هـر   ۳جداگانه در قالب طرح کاملا تصادفی با 

بذر در نظـر گرفتـه شـد(     ۱۸تکرار یک پتری دیش با 

انجام شدند. در نهایت بـا توجـه بـه نتـایج حاصـل از      

 ۱4، و  8،  6مـان بهینـه   جوانه زنی و رشد گیاهچه، ز

دقیقه برای تیمار پلاسما انتخا  گردیـد و در مراحـل    

بهینه شده تحـت تیمـار پلاسـما     بعدی، بذرها با زمان

 قرار گرفتند.  

به منظور بهینـه سـازی گـاز     سازی گاز ورودی:بهینه

ورودی در آزمــایش حاضــر، بــذرها در زیــر دســتگاه 

ی بهینه شده هاانولت و با مدت زم ۱4پلاسما با ولتاژ 

ی ورودی هلیــوم، آرگــون و اکســیژن قــرار هــاو گــاز

گرفتند. سپس بذرهای تیمار شده در شـرایط کنتـرل و   

تنش شوری قرار گرفتند و درصد جوانه زنی و میـزان  

 رشد گیاهچه محاسبه گردید. 

 ی وزن ـدرصد جوانه بذرها: زنیسنجش درصد جوانه

محاسبه  زیر هایفرمولبا استفاده از  یزنسرعت جوانه

 شد:

GP  × ۱44 

ی، زن ـدهنده درصد جوانـه نشان  GPدر این فرمول 

صورت کسـر برابـر بـا تعـداد بـذرهای جوانـه زده و       

 .است مخرج کسر تعداد کل بذرها را نشان می دهد
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ریشـه  وزن تراندازه گیری وزن تر ریشه چه و هیپوکوتیل: 

 یبـا تـرازو   وزهی هفـت ر هـا چه و هیپوکوتیـل گیاهچـه  

(Sartorius  ــدل ــت  (BPSIIDم ــا دق ــرم، 44۱/4ب ــر  گ ب

قالـب طـرح    ایـن آزمـایش در    حسب گرم سنجش شد.

انجام شد و  با سه تکرار یلبه روش فاکتور یکاملاً تصادف

آنــالیز شــدند و  SPSSبــا اســتفاده از نــرم افــزاز  هــاداده

 نمودارها با نرم افزار اکسل رسم شدند.

 نتایج

 اضرــنتایج حاصل از تحقیق ح :شوری سازیبهینه

زنـی بـذر گیـاه کهـور در تمـام      نشـان داد کـه جوانـه    

داری نسـبت بـه   غلظتهای نمک بکار رفته کاهش معنی

مـولار  میلـی  044و  ۳44هـای  کنترل داشت. در غلظت

زنی مشاهده نشد و بـه همـین دلیـل    نمک، هیچ جوانه

گرفته این غلظتها به عنوان شوری خیلی شدید در نظر 

(. ۱و در مراحل بعدی آزمایش حذف شدند )جـدول  

 244و  ۱44هـای  در مراحل بعـدی آزمـایش، غلظـت   

عنوان شـوری متوسـط و شـدید در    مولار نمک بهمیلی

 نظر گرفته شدند.
 

  ر.زنی بذانهسدیم کلرید بر درصد جومولار میلی 044و  ۳44، 244، ۱44های ای با غلظتاثر تیمار بذرهای کهور درختچه :1جدول 

 شوری

 مولار سدیم کلراید(میلی)
4 ۱44 244 ۳44 044 

 . %a% 6۸ b %۸۱ c% ۳۱ d% 4 d زنی )درصد(جوانه

دار بودن و دار در نظر گرفته شد. حروف متفاوت نشانه معنیعنوان اختلاف معنیبه P<0.05ها با آزمون دانکن مقایسه شدند. میانگین

 .ابه از نظر آماری اختلافی ندارندهای دارای حروف مشمیانگین
 

نتایج آزمایش نشان داد پیش : سازی زمان پلاسمابهینه

تیمار بذرها با پلاسما هم در شـرایط کنتـرل و هـم در    

شــرایط شــوری، باعــث افــزایش درصــد جوانــه زنــی 

نشـان داده شـده    2شود اما همـانطور کـه در شـکل   می

تـاثیر را   دقیقه ای بیشترین ۱4و  8، 6های است، زمان

بــر جوانــه زنــی بــذر داشــتند لــذا در مراحــل بعــدی 

به عنوان زمانهـای بهینـه شـده     هاآزمایش، از این زمان

 برای تیمار بذر با پلاسمای سرد استفاده شد.
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زنـی بـذر تحـت    بر درصـد جوانـه   دقیقه ای ۱2و ۱4، 8، 6، 0، 2اثر پیش تیمار بذرهای کهور درختچه ای با پلاسمای  :2شکل 

میلـی   244= شـوری  S200و  NaClمـولار  میلـی  ۱44= شـوری  S100)شاهد(،  = شوری صفرS0شرایط کنترل و تنش شوری. 

بـه عنـوان    P<0.05باشد که با آزمون دانکـن مقایسـه شـدند.    می خطای استاندارد±هامیانگین تکرارشامل  ها. ستونNaClمولار 

های دارای حداقل یک حـرف  باشد و میانگیندار بودن تفاوت میظر گرفته شد. حروف متفاوت نشانه معنیدار در ناختلاف معنی

  مشابه از نظر آماری اختلافی ندارند.
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در این قسـمت از آزمـایش،   گاز ورودی: سازی بهینه

گازهای در نظر گرفته شده بـه ترتیـب شـامل هلیـوم،     

شـان داد کـه   آرگون و اکسیژن بودند. نتایج آزمـایش ن 

 244و  ۱44زنی با گاز هلیوم در شـوری  درصد جوانه

دقیقه با گازهای دیگر تفـاوت   ۱4، 8، 6ی هاو با زمان

دار داشت و اثر آن بیشتر از سایر گازها بـود لـذا   معنی

گاز هلیوم به عنوان گاز بهینه شده در نظر گرفتـه شـد   

 (.0و  ۳، 2های )جدول
 

دقیقه در شرایط کنترل و تنش شوری  ۱4و  8، 6ی هاکهور درختچه ای با پلاسمای سرد در زمانی بذرها پرایمینگاثر  :2جدول 

  .بر درصد جوانه زنی بذر هلیوماعمال گاز ورودی مولار با میلی 244و  ۱44

 

 کنترل 
 تنش شوری

 کلرید میلی مولار سدیم ۱44

 تنش شوری

 میلی مولار سدیم کلرید 244

 00 % (e)۳0 % (f)2۱(d) % بدون پلاسما

 84 % (c)6۷ % (e) ۳۸(b) % دقیقه 6پلاسما 

 ۱44 % (a) ۱44 % (a) ۱8(a) % دقیقه 8پلاسما 

 ۱44 % (c) 62 % (e) ۳2 (a) % دقیقه ۱4پلاسما 

دار بودن و  یدار در نظر گرفته شد. حروف متفاوت نشانه معن یبه عنوان اختلاف معن P<0.05شدند.  سهیمقادانکن با آزمون  هانیانگیم

 ندارند. یاختلاف یحروف مشابه از نظر آمار یدارا یهانیانگیم

 

دقیقه در شرایط کنترل و تنش شوری  ۱4و  8، 6ی هاای با پلاسمای سرد در زمانکهور درختچهبذرهای  پرایمینگاثر  :3جدول 

  بر درصد جوانه زنی بذر. آرگون میلی مولار با اعمال گاز ورودی 244و  ۱44

 

 نترلک 
 تنش شوری

 میلی مولار سدیم کلرید ۱44

 تنش شوری

 میلی مولار سدیم کلرید 244

 0۸ %(de) ۳۷ % (e)2۷(d) % بدون پلاسما

 6۸ % (c)۸۱ %(de)۳۷(c) % دقیقه 6پلاسما 

 84 %(a)۱۳ %(b) ۷8(b)% دقیقه 8پلاسما 

 ۱4 %(c)62 % (d)0۱(a) % دقیقه ۱4پلاسما 

 ـ     یبه عنوان اختلاف معن P<0.05شدند.  سهیمقان دانکبا آزمون  هانیانگیم دار بـودن و   یدار در نظر گرفتـه شـد. حـروف متفـاوت نشـانه معن

 ندارند. یاختلاف یحروف مشابه از نظر آمار یدارا یهانیانگیم
 

ل و تنش شوری دقیقه در شرایط کنتر ۱4و  8، 6های رختچه ای با پلاسمای سرد در زمانکهور دبذرهای  پرایمینگاثر  :4جدول 

 . زنی بذربر درصد جوانه اکسیژن اعمال گاز ورودیمیلی مولار با  244و  ۱44

 

 کنترل 
 تنش شوری

 میلی مولار سدیم کلرید ۱44

 تنش شوری

 میلی مولار سدیم کلرید 244

 0۳ % (d) 04 % (f)20(d) % بدون پلاسما

 6۷ % (d)04 % (e)۳۱(b) % دقیقه 6پلاسما 

 84 % (c)۸0 % (d)۳۱(a) % دقیقه 8پلاسما 

 6۱ % (c)۸4 % (de)۳۷(b) % دقیقه ۱4پلاسما 

دار در نظر گرفته شد. حروف یعنوان اختلاف معنبه P<0.05شدند  سهیمقادانکن با آزمون  هانیانگیشدند. م سهیمقادانکن با آزمون  هانیانگیم

 .ندارند یاختلاف یحروف مشابه از نظر آمار یدارا یهانیانگیدار بودن و م یمتفاوت نشانه معن
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 8و  6یداست تاثیر پلاسمای همانطور که از نتایج پ 

ای هم در شرایط کنترل و هم تنش شوری بیشتر دقیقه

دقیقه ای  ۱4دقیقه ای بود و بنابراین تیمار  ۱4تیمار  از

نیز در قسمتهای بعدی آزمایش حذف گردید و 

دقیقه پلاسما با  8و  6فقط تحت تیمار  هاگیاهچه

پس از انجام آزمایشات  گازهای مختلف قرار گرفتند.

جداگانه برای بهینه کردن هر کدام از تیمارها و 

انتخا  بهترین تیمارها، در آزمایش جداگانه ای 

دقیقه با پلاسمای سرد و  8و  6بذرهای کهور به مدت 

با استفاده از گازهای هلیوم، آرگون و اکسیژن پیش 

 ۱44شدند و سپس در شرایط کنترل و شوری  تیمار

( قرار گرفتند. 0میلی مولار )شکل  244( و ۳)شکل 

تصاویر زیر به ترتیب مربوط به جوانه زنی و رشد 

ی کهور پیش تیمار شده با زمانهای بهینه شده هاگیاچه

ی( با گازهای آرگون، هلیوم و هادقیق 8و  6پلاسما )

و  ۱44تاثیر شوری اکسیژن است که بعد از آن تحت 

 اند. میلی مولار بوده 244

 
میلـی مـولار نمـک     ۱44ی کهور درختچه ای در شـرایط شـوری   هااثر پیش تیمار بذر با پلاسمای سرد بر رشد گیاهچه: 3شکل 

تنش شـوری  یی را نشان می دهد که بذر آنها با پلاسما پیش تیمار نشده اند و تحت ها( رشد گیاهچهaکلرید سدیم. تصویر بالا )

 6یی را نشان می دهد که بذرهای آنهـا ابتـدا بـه مـدت     ها( رشد گیاهچهdو  b ،cمیلی مولار قرار گرفته اند. تصویر پایین ) ۱44

 ۱44( پیش تیمار شدند و سپس تحت تیمار d( و گاز اکسیژن )c(، گاز هلیوم)bدقیقه با پلاسمای سرد و با استفاده از گاز آرگون)

 8یی است که بذرهای آنهـا بـه مـدت    ها( به ترتیب مربوط به گیاهچهg( و )f) (،eتصاویر ) قرار گرفتند. NaClمیلی مولار نمک 

میلـی   ۱44دقیقه با پلاسمای سرد و با استفاده از گازهای آرگون، هلیوم و اکسیژن پیش تیمار شدند و سپس تحت تـنش شـوری   

 وانه زنی گرفته شده اند(.قرار گرفته اند )عکسها چهار روز بعد از ج NaClمولار 
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مولار نمک کلرید میلی 244شوری  ای در شرایطی کهور درختچههااثر پیش تیمار بذر با پلاسمای سرد بر رشد گیاهچه: 4شکل 

 244دهد که بذر آنها با پلاسما پیش تیمار نشده اند و تحـت تـنش شـوری    یی را نشان میها( رشد گیاهچهaسدیم. تصویر بالا )

دقیقـه بـا    6یی را نشان می دهد که بذرهای آنها ابتدا به مدت ها( رشد گیاهچه dو  b ،cاند. تصویر پایین )مولار قرار گرفتهمیلی

 244( پیش تیمار شدند و سپس تحت تیمار d( و یا با گاز اکسیژن )c) (، با گاز هلیومb) پلاسمای سرد و با استفاده از گاز آرگون

 8یی است که بذرهای آنهـا بـه مـدت    هاترتیب مربوط به گیاهچه( بهg( و )f) (،eتصاویر ) ار گرفتند.قر NaClمیلی مولار نمک 

 244دند و سـپس تحـت تـنش شـوری     دقیقه با پلاسمای سرد و با استفاده از گازهای آرگون، هلیوم و اکسـیژن پـیش تیمـار ش ـ   

 اند(.زنی گرفته شدهها چهار روز بعد از جوانه اند )عکسقرار گرفته NaClمولار میلی

 

ی هانتایج نشان داد که در گیاهچه :وزن تر هیپوکوتیل

 %۸کهور، تنش شوری بر وزن تر هیپوکوتیل، در سط  

 هـا اثر معنی دار داشته و باعث کاهش وزن هیپوکوتیـل 

در شرایط شوری شد. با افـزایش میـزان شـوری ایـن     

ی کاهش وزن مشهود تر بود. پیش تیمار بذر با پلاسما

م ای با گازهای مختلف آرگون، هلیـو دقیقه 8و  6سرد 

ــی    ــزایش معن ــث اف ــز باع ــیژن نی ــر و اکس دار وزن ت

ی پـیش  هـا نسـبت بـه نمونـه    %۸هیپوکوتیل در سط  

تیمار نشده در شرایط کنترل و تـنش شـوری شـد. در    

دقیقه ای از بقیه  8این مورد اثر پیش تیمار با پلاسمای 

 .(۸بیشتر بود )شکل 
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دقیقه ای با گازهـای مختلـف هلیـوم، آرگـون و اکسـیژن بـر وزن تـر          8و  6:اثر پیش تیمار بذرهای کهور  با پلاسمای  5شکل 

= شـوری  S200و  NaClمیلی مـولار   ۱44= شوری S100)شاهد(،  = شوری صفرS0هیپوکوتیل تحت شرایط کنترل و شوری. 

بـه   P<0.05باشد که با آزمون دانکن مقایسه شدند. می خطای استاندارد±هامیانگین تکرارشامل  هاون. ستNaClمیلی مولار  244

های دارای حداقل یـک  باشد و میانگیندار بودن تفاوت میدار در نظر گرفته شد. حروف متفاوت نشانه معنیعنوان اختلاف معنی

  حرف مشابه از نظر آماری اختلافی ندارند.

 

نتایج این پژوهش نشان داد که در  شه چه:وزن تر ری

ی کهور، تنش شوری بر وزن تر ریشه چه، هاگیاهچه

اثر معنی دار داشته و باعث کاهش وزن  %۸در سط  

در شرایط شوری شده است. با افزایش میزان  هاریشه

شوری این کاهش وزن بیشتر قابل مشاهده بود. پیش 

ای با گازهای  دقیقه 8و  6تیمار بذر با پلاسمای سرد 

مختلف آرگون، هلیوم و اکسیژن باعث افزایش معنی 

ی پیش تیمار نشده هادار وزن تر ریشه نسبت به نمونه

(. در %۸در شرایط کنترل و تنش شوری شد )در سط  

دقیقه ای از  8این مورد نیز اثر پیش تیمار با پلاسمای 

 .(6بقیه بیشتر بود )شکل 
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دقیقه ای با گازهای مختلف هلیوم، آرگون و اکسیژن بر وزن ترریشه چه  8و  6اثر پیش تیمار بذرهای کهور با پلاسمای : 6شکل 

میلی  244= شوری S200و  NaClمیلی مولار  ۱44= شوری S100= شوری صفر)شاهد(، S0تحت شرایط کنترل و شوری. . 

به عنوان  P<0.05باشد که با آزمون دانکن مقایسه شدند. می خطای استاندارد±هامیانگین تکرارشامل  ها. ستونNaClمولار 

های دارای حداقل یک حرف باشد و میانگیندار بودن تفاوت میدار در نظر گرفته شد. حروف متفاوت نشانه معنیاختلاف معنی

 .مشابه از نظر آماری اختلافی ندارند

 

ر کـه در  با توجه به نتایج بدست آمـده و همـانطو   

دقیقـه و   8تصاویر مشخص شده است، بهترین زمـان  

مناسب ترین گاز در میان گازهای استفاده شده، هلیوم 

 8است. بنابراین در مرحلـه  نهـایی بـذرها بـه مـدت      

دقیقه با استفاده از گاز هلیوم تحت تاثیر پلاسمای سرد 

ر روزهـای اول تـا دهـم    قـرار گرفتنـد و رشـد آنهـا د    

 (.۷شکل مشاهده شد )
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های کهور. پس از بهینه شدن دقیقه با استفاده از گاز هلیوم( بر روند رشد گیاهچه 8اثر پیش تیمار بذر با پلاسمای سرد ): 7شکل 

رار گرفتند. تصاویر دقیقه با استفاده از گاز هلیوم تحت تیمار پلاسما ق 8زمان و نوف گاز استفاده شده، بذرهای گیاه کهور به مدت 

 به ترتیب مربوط به روزهای اول، دوم، سوم، چهارم و دهم رشد گیاهچه در شرایط آزمایشگاه می باشد.

 روز دوم روز اول

 روز سوم

 روز چهارم

 روز دهم
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 بحث

ی محیطی از جمله شوری بر هایکی از اثرات تنش 

گیاهان، کاهش جوانه زنی بذر و رشـد اولیـه گیاهچـه    

است. برای برطرف کردن ایـن معضـل در بسـیاری از    

تیمار بذر )پرایمینگ( اسـتفاده   روشهای پیش موارد از

شود که باعث افزایش آمادگی بـذرها بـرای مقابلـه    می

با شرایط تنش می شوند. برای اعمال پرایمینگ بذر از 

روشــهای شــیمیایی، فیزیکــی و بیولــوژیکی متعــددی 

و در مطالعات اخیر معمـولا روشـها و    شودمیاستفاده 

قرار گرفته است که ی مدرنی مورد توجه هاتکنولوژی

ــد و    ــت وارد کن ــیط زیس ــه مح ــیب را ب ــرین آس کمت

 Majeed etاصطلاحا سازگار با محیط زیست باشند ) 

al., 2019  .) 

ی استفاده از پلاسـما ی مدرن هایکی از تکنولوژی 

است. پلاسما، که به عنوان چهارمین حالـت مـاده    سرد

است تثثیرات مثبـت بسـیاری را    شود، قادرشناخته می

(. (Alashti et al., 2023 هـا داشـته باشـد   بر روی بـذر 

توانـد از  گیاهـان مـی   جوانه زنـی بـذر  تاثیر پلاسما بر 

. تحقیقات قبلی نشـان  های مختلفی باشدطریق مکانیزم

نفو پـذیری   DBDدهد که تیمار بذر بـا پلاسـمای   می

دهد، فرآیندهای بیوشیمیایی پوشش بذر را افزایش می

کند و جـذ  آ  و جـذ  مـواد    ضروری را آغاز می

کنـد و در نهایــت باعــث رشــد  مغـذی را تســریع مــی 

 Guragainشـود ) زنی میتر جوانهتر و هماهنگسریع

et al., 2023  علاوه بر این گزارش شده است که بـر .)

های محلول، میزان قند اثر تابش پلاسما، میزان پروتئین

ــزیم  ــت آنـ ــول و فعالیـ ــدروژناز و  محلـ ــای دهیـ هـ

یابـد و بـه   ها در داخل بـذر افـزایش مـی   کسیداناآنتی

تـر حاصـل   زنی و رشـد گیـاه سـریع   همین دلیل جوانه

در ایـن مطالعـه    (.Yoshimura et al., 2020شـود ) می

استفاده از فناوری پلاسما باعث افـزایش جوانـه زنـی    

بذر خصوصا تحت تنش شوری گردیـده اسـت. تـاثیر    

لعات پیشین نیز مثبت پلاسما بر جوانه زنی بذر در مطا

در یـک تحقیـق   بـه عنـوان مثـال    گزارش شده اسـت.  

( نشـان داده شـد کـه    24۱۱و همکـاران )  los توسـط 

زنی بذر گندم را تواند سرعت رشد و جوانهپلاسما می

( 24۱8و همکاران ) Štěpánová همچنین .افزایش دهد

زنی بذر تواند به بهبود جوانهنشان دادند که پلاسما می

در این مطالعـه جوانـه زنـی و رشـد      .ندفلفل کمک ک

ی کهور تحت تـنش شـوری کـاهش معنـی     هاگیاهچه

داری نشان داد که احتمالا به دلیل تنش اسمتیک ناشی 

شـور   جذ  آ  توسط بذر باشـد. کاهش  از شوری و

باعث سخت تر شدن جـذ   شدن محیط اطراف بذر، 

بنابراین، بذر ممکن است آ   .شودمیآ  توسط بذر 

د. عـلاوه بـر ایـن    زنـی نداشـته باش ـ  ای جوانهبرکافی 

تـثثیر  از طریق سمیت یونی تواند میغلظت زیاد نمک 

هـای متـابولیکی بـذر داشـته باشـد.      منفی بـر فعالیـت  

 ی فعـال اکسـیژن  هاگونهتولید  باشوری همچنین تنش 

 بیولـوژیکی ماکرومولکولهای  به تخریبمنجر تواند می

(. شـوری  Khan et al., 2000در سلولهای بـذر شـود )  

مـوثر بـر    های گیاهیهورمون همچنین با کاهش مقدار

مانند جیبرلین نیز مـی توانـد درصـد و     جوانه زنی بذر

 (.Zhu et al., 2002سرعت جوانه زنی را کاهش دهد )

تواند با از بـین بـردن   پلاسما میگزارش شده است که 

هـای  ایجاد گروه یا ساختار سطحی، و ها، تغییرآلاینده

بهبـود  کننـد، سـبب   ال که به جذ  آ  کمـک مـی  فع

 جوانه زنی بذرها گردد. 

پیش تیمار بذر با پلاسمای سرد علاوه بر افـزایش   

توانـد رشـد گیاهچـه را در    درصد جوانه زنی بذر مـی 

گـزارش  و همکـاران   گیاهان تحریک کنـد. بوردوسـیا  

کرده اند که پلاسما منجر به افـزایش مقـدار هورمـون    

یاه گندم گردیده اسـت و ایـن افـزایش    جبیرلین  در گ

هورمون باعث افـزایش جوانـه زنـی و رشـد گیاهچـه      

(. به علاوه Burducea et al., 2023گندم شده است.  )

تحت شـرایط  فعال اکسیژن و نیتروژن ی هاگونه تولید

در خفیفـی را  اکسـیداتیو   تنشتواند میپلاسمای سرد 



 .… یورود یسرد با گازها یاثر پلاسما یبررس             07-34: صفحات/ 0413 زمستان،76، شماره نوزدهمسال  ،یاهیگ یطیمح یولوژیزیف

27 

واکسیناسـیون   مانند اکسیداتیو تنشبذر ایجاد کند. این 

 تواند باعث تحریک فرآیند جوانه زنیمی عمل کرده و

، تـنش خفیـف   در پاسخ به ایـن . شود و رشد گیاهچه

کننـد کـه   هـا را ارسـال مـی   گیاهان یک سری سـیگنال 

این  را تحریک کند. و رشد تواند فرآیند جوانه زنیمی

 ،تواننـد شـامل تغییـرات در سـط  بـذر     ها میسیگنال

الیــت آنزیمــی، تقویــت جــذ  آ  و تغییــرات در فع

ایـن   باشد. ها گیاهیها و دیگر متابولیتتنظیم هورمون

ــیگنال ــی س ــت م ــا در نهای ــرات در  ه ــه تغیی ــد ب توانن

 منجر شوندسلولهای گیاهی فرآیندهای رشد و توسعه 

(Rasooli et al., 2021  نقش تیمار با پلاسمای سـرد .)

 Sayahi etدر افزایش جوانه و رشد در گیاهان سـویا ) 

al., 2024; Tomeková et al., 2024 )، ( کلزاIslam et 

al., 2019)   و ســـایر محصـــولات زراعـــی مهـــم

(Bozhanova et al., 2024نیزگزارش شده است ). 

ی کهـور  هـا در این مطالعه کـاهش رشـد گیاهچـه    

تحت تنش شوری مشاهده شد که با پیش تیمار بذر به 

ی از شـوری  وسیله پلاسمای سرد ایـن خسـارت ناش ـ  

کاهش یافت. کاهش رشد ناشی از شـوری در مراحـل   

اولیه رشد گیاهچه در گیاهان مختلـف از جملـه گیـاه    

کـه   (Suthar et al., 2019) گوار گزارش شـده اسـت  

عمدتا آن را به سمیت ناشی از تجمـع یـون سـدیم و    

 Riaz et) انـد تنش اکسیداتیو ناشـی از آن نسـبت داده  

al., 2021 .)پیشین نیز نشان داده انـد کـه   های پژوهش

پیش تیمار با پلاسما نقش مهمی در کاهش خسـارات  

ناشی از شوری در گیاهان داشته است که این نقش  را 

از طریـق افـزایش فعالیـت آنتـی اکسـیدانی ســلولهای      

گیاهی، افزایش اسمولیتهای گیـاهی و کـاهش جـذ     

 ,.Perea-Brenes et alیون سدیم اعمال کرده اسـت ) 

2023 .) 

 

 گیری نهایینتیجه

پـیش   ی این تحقیق نشان داد کههاطور کلی دادهبه 

ای در محـدوده خصوصـا   ی سـرد پلاسـما  تیمار بذر با

توانـد تـثثیرات   ، میای و با گاز هلیوم دقیقه 8خا ، 

ه ارزشـمند  بیولوژیکی مثبتی بر روی جوانـه زنـی گیـا   

. بـه  داشته باشـد در شرایط کنترل و تنش شوری  کهور

ر می رسد که پلاسمای سرد با تغییر پوشش بـذر و  نظ

احتمال افزایش جذ  آ  و کاهش جذ  یون سدیم 

توانسـته اسـت کــه مقاومـت بیشــتری در برابـر تــنش     

شوری به بذرها بدهد و درصـد جوانـه زنـی و رشـد     

گیاهچه را افزایش دهد. البته مطالعات تکمیلـی بـرای   

در بررســی مکانیســم دقیــق ایــن اثــر لازم اســت کــه  

تحقیقات بعدی مد نظر قرار خواهد گرفت. بـا توجـه   

به نتایج اولیه این پـژوهش اسـتفاده تکنولـوژی نـوین     

مناسب و مقرون بـه   راهکارپلاسما می تواند به عنوان 

و رشد گیاهچه کهور در  جهت بهبود جوانه زنی صرفه

 شرایط سخت بیابانی باشد. 
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