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The utilization of ultrasonic waves on seeds constitutes a green technology 
that heralds a consequential impact on the food industries, fostering 
heightened germination and seedling growth across various botanical 
species through the stimulation of water and oxygen absorption, as well as 
seed metabolism. This study investigated the impact of ultrasonic waves on 
the germination of medicinal plants, including Lemon 
balm (Melissa officinalis), Cumin (Cuminum cyminum), and Plantago 
(Plantago major). Ultrasonic treatments comprised the following durations: 
control (without ultrasonic waves), 5, 10, 15, and 20 minutes. The 
experiment, conducted in 3 replications, followed a completely randomized 
design in the year 2019. The results revealed a significant effect of 
ultrasonic waves on the germination percentage of Melissa officinalis, with 
a notable increase of 22% in germination under the 20-minute ultrasonic 
treatment compared to the control. The highest germination percentage for 
Cuminum cyminum seeds was obtained with 20 and 15 minutes of 
ultrasonic treatment, while the lowest germination percentage was 
observed in the control group (without ultrasonic waves). Furthermore, the 
results indicated that in the 15 and 20-minute ultrasonic treatments, the 
germination percentage of Cuminum cyminum increased by 48.90% and 
47%, respectively, compared to the control. The highest germination 
percentage for Plantago major seeds was achieved in the 15 and 20-minute 
ultrasonic treatments. The lowest germination percentage was observed in 
the control group. In the 20-minute ultrasonic treatment, the germination 
percentage of Plantago major seeds increased by 19.83% compared to the 
control. Overall, the findings of this research demonstrated a significant 
increase in the germination of Melissa officinalis, Cuminum cyminum, and 
Plantago major seeds under the influence of ultrasonic waves compared to 
the control. The 20-minute ultrasonic treatment exhibited the most 
pronounced effects, and among the seeds studied, Cuminum cyminum 
displayed a higher germination percentage compared to Melissa officinalis 
and Plantago major. 
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   کلیدي:ي هاواژه
  فراصوت امواج

  بذر
  زنی جوانه درصد
  دارویی گیاهان

 غـذایی، صنایع بر تاثیرگذاري نوید که است سبز فناوري یک بذرها صوت استفاده از امواج فرا
 اکسیژن و آب جذب تحریک طریق از مختلف يهاگونه در گیاهچه رشد و زنی جوانه افزایش

در این پژوهش به بررسی امواج فراصوت بـر بـذرگیاهان دارویـی  .دهد می را بذر متابولیسم و
ـــه ( ـــبز (officinalis Melissaبادرنجبوی ـــره س ـــگ cyminum Cuminum)، زی ) و بارهن

)major Plantago پرداخته شـد. تیمارهـاي امـواج فراصـوت شـامل: شـاهد (بـدون امـواج (
به صورت طرح کاملاً تصـادفی  تکرار 3دقیقه بود. این آزمایش در  20و  15، 10، 5فراصوت)، 

نشان داد اثـر امـواج فراصـوت بـر درصـد جوانـه زنـی  هاانجام شد. نتایج داده 1398در سال 
دقیقه تحت اعمـال امـواج فراصـوت درصـد  20بادرنجبویه معنی دار بود، به طوریکه در تیمار 

جوانه زنی بـذر  درصد افزایش یافت. بالاترین درصد 22جوانه زنی بادرنجبویه نسبت به شاهد 
دقیقه امواج فراصوت بدست آمد، و کمترین درصد جوانه زنی  15و  20زیره سبز در تیمارهاي 

دقیقه امواج  20و  15در تیمارهاي  در تیمار شاهد (بدون امواج فراصوت) بود.  نتایج نشان داد
ترتیـب فراصوت درصد جوانه زنی زیره سبز نسبت به تیمار شاهد (بدون امواج فراصـوت) بـه

درصد جوانه زنی را افزایش پیدا کرد. همچنین بالاترین درصـد جوانـه زنـی بـذر  47و  90/48
دقیقه امواج فراصوت بدست آمد. کمترین درصد جوانه زنی نیـز در  20و  15بارهنگ در تیمار 

دقیقه امواج فراصوت درصد جوانه زنی بارهنگ نسبت به  20تیمار شاهد مشاهده شد. در تیمار 
درصد افزایش یافت. نتایج کلی این پژوهش نشان داد امـواج فراصـوت بـه طـور  83/19د شاه

معنی داري نسبت به شاهد بذر گیاهـان بادرنجبویـه، زیـره سـبز و بارهنـگ را افـزایش داد. در 
دقیقه امواج فراصوت بالاترین اثر را داشت. در بـین بـذرهاي مـورد  20تیمارهاي مورد استفاده 

  ره سبز نسبت به بادرنجبویه و بارهنگ درصد جوانه زنی بالاتري داشت. استفاده نیز زی
  

 فراصوت امواج تاثیر). 1402( .علی، قاقلستانی بابائی ؛نسرین قوینی،قره حاتمی ؛مهوش قزوینه، ؛معصومه گاکیه، اسدي استناد:
  .17-28)، 4(13،بذرتحقیقات  .بارهنگ و سبز زیره بادرنجبوبه، دارویی گیاهان بذرهاي زنی جوانه بر
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  مقدمه
 بین رابطه که است شده مشخص ،هاسال طول در
 کنندگان مصرف امروزه. است پیچیده تغذیه و سلامت
 نـه کـه دارنـد اییــــغذاه انتخاب به بیشتري تمایل

 يهـافعالیت براي لازم زیستی يهامولکول داراي تنها
 بلندمدتی مثبت اثرات بلکه هستند، مختلف متابولیکی

 ایـن کـه دهـد می نشان رشد به رو شواهد. دارند نیز
 انسـان سلامت با نزدیکی ارتباط فعال زیست ترکیبات

  )Lobo et al., 2010(دارند  بیماري از پیشگیري و
ــه ــاهی) .Melissa officinalis L( بادرنجبوی  گی

 اسـت )Lamiaceaeنعناع ( خانواده از معطر و دارویی
 اسـت شـده شـناخته آن درمـانی خـواص دلیل به که
)Omidbaigi, 2005( .نـوع هـر در بادرنجبویه اگرچه 

 بافـت بـا ییهـاخاك امـا کنـد، رشد تواند می خاکی
 کاملـاً آن رشد براي کلسیم ترکیبات از غنی و متوسط
 مدت کوتاه خشکی تواندمی بادرنجبویه. است مناسب

 خشک است ممکن صورت این غیر در کند، تحمل را
 دلیــل بــه آن يهــابرگ. )Omidbaigi, 2005(  شــود

 بخـش، آرام اسپاسـم، ضـد گوارشی، مختلف خواص
 Miraj et(شـود  مـی استفاده گیاهی طب در درد ضد

al., 2017(یـک عنـوان بـه آن از غـذایی صـنایع . در 
 ماننـد دیگـر گیاهـان با ترکیب در دهنده طعم ترکیب

  .)Verma et al., 2015( شود می استفاده نعناع
 سـاقه سـاله، چنـد یا یکساله است بارهنگ گیاهی

 جهـان سراسر در گسترده طور به که ساقه بدون یا دار
 ماننـد گونـه 200 از بیش داراي که است شده پراکنده

Plantago ovata Forssk.، Plantago asiatica L.، 
Plantago major L. و Plantago depressa Wild. 

 غذاي عامیانه، طب در .)Addoun et al., 2020(است 
. شود می استفاده غذایی مکمل محصولات و کاربردي

 را P. depressa یـا P. asiatica، P. major چـین، در
Cheqiancao را آنها يهادانه و Cheqianzi نامنـدمـی 

)Akbar, 2020(عنـوان ي آن بـههادانـه و هابرگ . از 

 اسـتفاده دباکتريضـ و ضـدالتهاب کننـده، ضدعفونی
 Cuminum cyminum( زیره .)Akbar, 2020(شود می

L. (محبـوب بذري ادویه دومین و مهم صنعتی نظر از 
 خـواص و درمـانی ارزش عطـر، دلیـل بـه کـه اسـت

ــر دارویــی ــاهی، شــیمیایی مــواد وجــود اســاس ب  گی
اسـت  شـده شناخته آن غذایی ترکیب و آلی اسیدهاي

)Archangi et al., 2019( .  
 درمـان دارویی براي عنوانبه معمولاً زیره يهادانه

ــهال، ــان اس ــمههاسوء و یرق ــه ض ــافعالیت دلیلب  يه
 و داشـتن خــواص خــون قنـد دهنـدهکاهش ادرارآور،

ـــیدانیآنتی ـــورد اکس ـــتفاده م ـــرار اس ـــدگرفته ق  ان
)Shashikanthalu et al., 2020( .اخیـر، يهاسال در 

 محصول عملکرد ز،ـــسب زیره رشد به جدیدي توجه
 بـه نسـبت تمرکـز اما. است شده جلب آن جمعیت و

 کمتـر بسـیار خـواب رفتار و بذر زنی جوانه اکولوژي
 تـنش دلیـل بـه خـود بلوغ مرحله در زیره است. دانه
 خـواب بـه خطی يهاجنین ناقص رشد و غیرزیستی

 يهـاروش امـروز، به تا. رسد می مورفوفیزیولوژیکی
 اسـت شـده استفاده خواب رفع براي زیادي شیمیایی

)Soltani et al., 2019(.  
 کـه اسـت بیولـوژیکی فرآیند یک بذر زنی جوانه

 مـی تنظـیم خـوبی به خارجی و داخلی عوامل توسط
 مختلـف شـرایط در گیاهچـه موفق استقرار از تا شود

 بذر پوشش مانند فیزیکی عوامل. شود حاصل اطمینان
ــاوم ــر در مق ــه آب براب ــی طــور ب ــه از کل ــی جوان  زن

 دسـتی دادن خراش با تواند می که کند، می جلوگیري
امـواج  .)Aliero, 2004(شود  برطرف اسیدي تیمار یا

 در استفاده مورد صوتی موج انرژي عنوان به فراصوت
 بالـا، رانـدمان زیـرا شـود می شناخته وسیع يهازمینه

 آن کارکرد براي پذیري انعطاف و خوب تکرار قابلیت
 تکنیـک )de Carvalho Silvello et al., 2019( اسـت

 اسـتخراج، کریستالیزاسیون، براي تنها نه اولتراسونیک
 مواد فرآوري در کردن استریل و نگهداري فیلتراسیون،
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 تحریـک بـراي بلکه گرفت، قرار استفاده مورد غذایی
 نیـز گیـاه عملکـرد و رشـد بهبـود و بـذر زنی جوانه

 گـزارشمحققـان . )Gallo et al., 2018( شـد استفاده
 يهــابرهمکنش تواننــدمـی صــوتی امـواج کــه نـدداد

 در تواننـدمـی بنـابراین کننـد، کنتـرل را سلول-سلول
 بـذر حـال، همین در. روند کار به رشد شناسیزیست
 و خـوراکی بهبـود باعـث اولتراسـونیک با شده تیمار

 سـازي شبیه همچنین و سویا يهاجوانه غذایی کیفیت
 Yang et( شد دانه عملکرد افزایش و برنج زنی جوانه

al., 2015( .مـی مناسـب شدت با اولتراسونیک امواج 
 فیزیولوژیکی عملکردهاي و آنزیمی يهاواکنش تواند

 de( دنـکن تعـدیل سـلولی رشـد بـه کمـک بـراي را

Carvalho Silvello et al., 2019(.  
 اصلاح کشاورزي، بیوفیزیک از توجهی قابل بخش

 بهره بودن، صرفه به مقرون مزایاي داراي اولتراسونیک
امـواج . اسـت زیسـت محـیط از حفاظـت و بالا وري

 بشـکند، را گیـاه بـذرهاي خـواب تواند می فراصوت
 زنـی جوانه زمان و بخشد بهبود را زنی جوانه سرعت

 اولتراسـوند. )Naumenko et al., 2022( کند کوتاه را
 هزینه زیست، محیط با سازگاري مانند مزایایی دلیل به

 و زا بـرون يهـاافزودنی بـه نیـاز عـدم پـایین، انرژي
 فرآوري زمینه در گسترده استفاده پتانسیل کار، سهولت

 بـا امـواج فراصـوت. دارد را کشـاورزي غـذایی مواد
 صـنایع در و پزشـکی تشخیص در عمدتاً بالا فرکانس

 آزمـایش و دهنـده تشکیل مواد شناسایی براي غذایی
امواج  که حالی در شود، می استفاده تولید خط کیفیت

 و اسـتخراج بـراي عمـدتاً پـایین فرکانس با فراصوت
ــازي، ــریع جداس ــاواکنش تس ــیمیایی، يه ــر ش  تخمی

 Li( شودمی استفاده کیفیت افزایش و کمکی میکروبی

et al., 2021( .  
 تواند می امواج فراصوت توسط شده تولید انرژي

 همچنـین دهـد، افـزایش را گیـاهی يهاسلول حیات
 هاسـلول تقسیم پراکسیداز، و آمیلازي هاآنزیم فعالیت

 می افزایش را رشد و تقسیم سرعت و کرده تقویت را
 فراصـوت، امـواج تـأثیر تحـت ایـن، بـر علـاوه. دهد

 اسـیدهاي و هاکربوهیـدرات مانند ییهاماکرومولکول
 در و کننـد تولیـد جدیـدي ترکیبـات تواننـد می آمینه

 ,.Yu et al( کننـد شـرکت متابولیسـم و رشـد رونـد

2016(.  
 امواج از استفاده با استخراج مکانیسم حال، این با

 مطالعه مورد هابررسی و مقالات در ندرت به فراصوت
 کاویتاسـیون، توانـد مـی اولتراسوند. است گرفته قرار

 در را جامع اثرات سایر و اختلاط کردن، خرد ارتعاش،
 را سلولی دیواره تواند می اثرات این. کند ایجاد سلول
 محصـول اجـزاي اسـتخراج فرآینـدهاي در و بشکند

 ,.Cravotto et al( شـود اعمـال موفقیـت بـا طبیعـی

در این پژوهش به بررسی  اثر امواج فراصوت . )2008
، زیـره زنی بذرهاي گیاهـان بادرنجبویـهبر روي جوانه

 رهنگ پرداخته شد.سبز و با

  
  هامواد و روش

به منظور تعیین اثر امواج فراصـوت  بـر جوانـه زنـی 
بـذرهاي گیاهــان بادرنجبویــه، زیـره ســبز و بارهنــگ 

تکـرار  3آزمایشی در قالب طـرح کاملـاً تصـادفی در 
انجـام شـد. امـواج فراصـوت مـورد اسـتفاده در ایـن 

دقیقـه) بـود. در  20و   15، 10، 5، 0پژوهش شامل (
 KHZ 40این تیمار بذرها تحت تاثیر امواج با فرکانس 

 قرار داده شدند. 

  درصد جوانه زنی از فرمول زیر محاسبه شد:
ܲܩ = [

݊
ܰ] × 100 

برابـر بـا کـل  nدرصد جوانه زنی،  GPدر این رابطه  
برابر بـا کـل بـذرهاي کشـت  Nبذرهاي جوانه زده و 

بـا  هاشده در هر پتري دیش بود. تجزیه و تحلیل داده
و مقایسـه  Excel، رسـم نمودارهـا بـا SASنرم افزار 

  انجام گرفت.  LSDمیانگین نیز با آزمون 
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  نتایج و بحث
نتایج تاثیر امـواج  درصد جوانه زنی بذر بادرنجبویه:

فراصوت بر بذر بادرنجبویه نشان داد امواج فراصـوت 
بر درصـد جوانـه زنـی آن تـاثیر معنـی داري داشـت. 

دقیقـه امـواج  20بالاترین درصد جوانه زنی در تیمـار 
فراصوت بود که نسـبت بـه شـاهد تـاثیر معنـی داري 

دقیقـه امـواج فراصـوت   20). تیمـار 1داشت (شـکل
نه زنی بذر بادرنجبویـه را  نسـبت توانست درصد جوا

 یـک زنـی جوانـهدرصد افـزایش دهـد.  22به شاهد 
 شـدن هیدراتـه از پس که است طبیعی و سنتی فرآیند

 طـی در) خیسـاندن( هیدراتاسیون. افتد می اتفاق دانه
 ماننــد بیوشـیمیایی سـازيفعال بـه زنیجوانـه فرآینـد
 کمـک) جیبرلیـک اسید( گیاهی يهاهورمون تحریک

 يهــاآنزیم ترشـح باعـث خـود نوبــه بـه کـه کنـدمی
 بـه نشاسـته تجزیـه باعـث کـه شـودمی هیدرولیتیک

) غیـره و مالتودکسترین مالتوز، گلوکز،( ساده ترکیبات
 اسـتفاده آنها براي رشـد جنـین از توانمی که شودمی

  .)Kalita et al., 2017(کرد 
 و جنـین رشـد بـین رابطـه آن در کـه تحقیقی در

ــه ــی جوان ــذر زن  در Cypripedium formosanum ب
 اولتراسـونیک کاربرد شد، بررسی آزمایشگاهی شرایط

 کـاربرد. شـد انجـام دقیقه 60 و 45 ،30 ،15 مدت به
 شـاهد بـا مقایسـه در دقیقه 30 مدت به اولتراسونیک

 اولتراسـونیک کاربرد اما. شد زنی جوانه افزایش باعث
 جوانـه دوره افـزایش باعـث دقیقـه 60 و 45 مدت به

 بـه کاربرد امواج فراصـوت که شد مشخص. شد زنی
ــــدت ــــه 30 م ــــذر روي دقیق  Cypripedium ب

formosanum تاکید. رساند نمی آسیبی بذر پوشش به 
 سـایش در مهمی عامل است ممکن نتیجه این که شد

  .)Lee et al., 2005(باشد  مکانیکی

  
  درصد جوانه زنی بذر بادرنجبویه تحت امواج فراصوت (دقیقه) :1شکل 

  
نشـان  هـانتایج داده درصد جوانه زنی بذر زیره سبز:

داد امواج فراصوت در همه تیمارها اثر معنی داري بـر 
جوانه زنی بذر زیره سبز داشت. بالاترین درصد جوانه 

دقیقـه امـواج فراصـوت  15و  20زنـی در تیمارهـاي 
بدست آمد، و کمترین درصـد جوانـه زنـی در تیمـار 

). نتـایج 2شاهد (بدون امواج فراصوت) بـود (شـکل 
دقیقه امواج فراصوت  20و  15نشان داد در تیمارهاي 

را نسبت به تیمـار شـاهد  زیره سبز درصد جوانه زنی
درصد  47و  90/48  به ترتیب (بدون امواج فراصوت)

 ظرفیـت بازسازي در هادانه جوانه زنی را افزایش داد.
 تنـوع بهبـود و پلاسـم ژرم حفـظ محصول، یک تولید
 بـذر زنـی جوانـه سو، یک از. هستند ضروري هاگونه
 ,.Sharififar et al(اسـت  گیـاه اسـتقرار حیاتی دوره

 زنـدگی از مهمی بسیار مرحله بذر زدن جوانه. )2015
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 یـک عنـوان بـه امواج فراصوت از استفاده. است گیاه
 و بــذر خـواب شکســتن بـراي امیدوارکننــده تکنیـک
 مـورد محققین توسط اخیرا زنی جوانه درصد افزایش

  . است گرفته قرار تاکید
 روي بـر فراصوت امواج تأثیر مورد در تحقیقی در
 افـزایش بـه منجر آن کاربرد ،)Pisumsativum( نخود

 تیمـار بـا مقایسـه در بـذر زنی در جوانه درصدي 13
ــد ــایش در. )Chiu & Sung, 2014( شــاهد ش  آزم

 ،)Cicer arietinum( نخود گونه چهار روي بر دیگري
ــــــــــدم ــــــــــل ،)Triticumaestivum( گن  فلف

)Capsiumannuum (هندوانـه  و)Goussous et al., 

2010(  )Citrullus vulgaris( امـواج فراصـوت تأثیر 
ایـن  در  .شـد بررسـی بـذرها زنـی جوانـه درصد بر

 گنـدم نخود، زنی جوانه بررسی مشاهده شد که درصد
 درصـد 2 و درصـد 2 درصد، 36 ترتیب به هندوانه و

 ،)Nazari et al., 2014( یافت افزایش شاهد به نسبت
 بذر زنی جوانه امواج فراصوت درصد که شد مشخص

Medicagoscutellata (L.) Mill ــه در را ــا مقایس  ب
  داد. افزایش درصد 3/63شاهد 

  

 
  درصد جوانه زنی بذر زیره سبز تحت امواج فراصوت (دقیقه) :2شکل 

  
همچنـین  هانتایج داده :زنی بذر بارهنگدرصد جوانه

اثر امواج فراصوت بر درصد جوانه زنی بذر بارهنـگ 
بالــاترین درصــد  3معنــی دار نشــان داد. در شــکل را 

دقیقه امـواج فراصـوت  20و  15جوانه زنی در تیمار 
بود. کمترین درصد جوانه زنـی نیـز در تیمـار شـاهد 

دقیقـه امــواج  20). در تیمـار 3مشـاهده شـد (شـکل 
 83/19فراصوت درصد جوانه زنی نسـبت بـه شـاهد 

  درصد افزایش یافت. 
 زنـی جوانـه کـه شد داده نشان مشابه آزمایشی در

به امواج فراصوت معنی دار  مهم دارویی گونه سه بذر
بود. در این آزمایش تیمار با امواج فراصـوت  درصـد 

ــه ــی جوان ــذرهاي  زن ، Atriplex lentiformisرا در ب

Cuminum cyminum  وZygophyllum eurypterum 
 ,.Sharififar et al(نسبت بـه شـاهد افـزایش دادنـد 

 فـرا امـواج اثـرات مورد در دیگري مطالعه . در)2015
 Helianthus annuus( آفتابگردان بذور روي بر صوت

L.(، یافـت  افـزایش درصـد 43 تا حداکثر زنی جوانه
)Machikowa et al., 2013(دیگر بر تحقیق یک .  در 

ـــذرهاي روي و چـــاودار  Festuca arundinacea  ب
وحشی امواج فراصوت توانستند جوانه زنی را  نسبت 

 Liu(درصد افزایش دهند  50و  40ترتیب به شاهد به

et al., 2016(کـه  است شده داده نشان این، بر . علاوه
 Lotus corniculatusامواج فراصوت جوانه زنی بذر 

L.   درصد افزایش یافـت  9نزدیک به)Toth, 2012( .
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نشـان داد امـواج فراصـوت  هـادیگر از آزمایش یکی
درصـد نسـبت بـه شـاهد  6جوانه زنی در بذر جو را 

 نشان همچنین .)Yaldagard et al., 2008(افزایش داد 
زنـی بـذرهاي  امـواج فراصـوت جوانـه کـه شد داده

Calanthe discolor  50 ــاهد ــه ش ــبت ب ــد نس  درص

ــزایش ــین )Miyoshi & Mii, 1988(داد  اف . همچن
پژوهشگران در بررسی اثر امـواج فراصـوت بـر روي 

ــذر ــد  .Panicum virgatum Lي هاب ــاهده کردن مش
درصـد افـزایش  23درصد جوانه زنی نسبت به شاهد 

  . )Wang QuanZhen et al., 2012(یافت 
 

  
  

  درصد جوانه زنی بذر بارهنگ تحت امواج فراصوت (دقیقه) :3شکل 
 

نتایج  :زیره سبز و بارهنگ طول گیاهچه بادرنجبویه،
ایــن پــژوهش نشــان داد کــه امــواج فراصــوت تــأثیر 

بادرنجبویه، زیره سـبز ي هاداري بر طول گیاهچهمعنی
منظور بررسـی ایـن اثـر، تیمارهـاي به .و بارهنگ دارد

، 10، 5ي شاهد (صـفر دقیقـه)، هامختلف شامل زمان
طور کـه در دقیقه در نظر گرفته شدند. همان 20و  15

ــکل ــاهده می )A( 4 ش ــهمش ــود، در گیاهچ ي هاش
  bدقیقـه در گـروه  5بادرنجبویه، تیمارهـاي شـاهد و 

  abدقیقه در گروه  10تند، در حالی که تیمار قرار گرف
دقیقه  20و  15جاي داشت. از سوي دیگر، تیمارهاي 

کــه بیشــترین زمــان قرارگیــري در معــرض امــواج را 
قـرار گرفتنـد. ایـن نتـایج نشـان  aداشـتند، در گـروه 

 هازمان تیمار، طول گیاهچهدهد که با افزایش مدتمی
 20و  15در تیمارهـاي افزایش یافته و بیشترین تـأثیر 

طور کـه در مورد زیره سبز، همـان .دقیقه مشاهده شد
نشان داده شده است، تیمارهاي شاهد،  )B( 4 در شکل

قرار گرفتنـد، در حـالی کـه  bدقیقه در گروه  10و  5

 .جـاي داشـتند  aدقیقه در گروه  20و  15تیمارهاي 

 26دقیقه با مقـدار  20بیشترین طول گیاهچه در تیمار 
دهنده اثـر مثبـت امـواج متر مشاهده شد که نشانمیلی

ي زیـره سـبز، هافراصوت در افـزایش رشـد گیاهچـه
تر است. این نتایج حـاکی ویژه در تیمارهاي طولانیبه

تر ممکن اسـت از آن است که تیمارهاي با زمان کوتاه
تأثیر چشـمگیري نداشـته باشـند، امـا افـزایش زمـان 

خواهـد  هابر رشد گیاهچهتري مواجهه، اثرات مطلوب
تمـامی  )،C( 4 در بررسی بارهنگ، طبق شکل .داشت

دقیقه  20جز تیمار قرار گرفتند، به  bتیمارها در گروه 
جاي داشت. همچنین، بیشـترین طـول   aکه در گروه 

متـر ثبـت میلی 80دقیقه با مقدار  20گیاهچه در تیمار 
واج توجـه امـدهنده تـأثیر مثبـت و قابلشد که نشـان
تر، بـر رشـد زمان طولـانیویژه در مـدتفراصوت، به

دهد که بر نشان می هاگیاهچه بارهنگ است. این یافته
ــه و زیــره ســبز، کــه در زمان ي هــاخلــاف بادرنجبوی

تر نیز اثرات مثبتی مشاهده شد، در مورد بارهنگ کوتاه
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طور به .دقیقه نمایان شد 20تأثیر معنادار تنها در تیمار 
زمان تیمـار بـا این پژوهش نشان داد کـه مـدتکلی، 

 هاامواج فراصوت نقش مهمی در بهبود رشد گیاهچـه
 15بیشترین افزایش طول گیاهچه در تیمارهـاي  .دارد

تواند به دلیـل تحریـک دقیقه مشاهده شد که می 20و 
متابولیسم سلولی، افزایش نفوذپذیري غشاي سلولی و 

  اج فراصوت باشد. تسهیل جذب مواد مغذي در اثر امو

  

  

  
  امواج فراصوت (دقیقه) تاثیر تحت) C) و بارهنگ (B)، زیره سبز (Aطول گیاهچه بادرنجبویه ( :4شکل 

  
ــبز و  ــره س ــه، زی ــه بادرنجبوی ــک گیاهچ وزن خش

نتــایج ایــن پــژوهش نشــان داد کــه امــواج  :بارهنــگ
ي هاداري بر وزن خشک گیاهچـهفراصوت تأثیر معنی

طور که در همان .بادرنجبویه، زیره سبز و بارهنگ دارد
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ي هاشـــود، در گیاهچـــهمشـــاهده می )A( 5 شـــکل
دقیقـه  5بادرنجبویه، تیمارهاي شاهد (صفر دقیقـه) و 

، 10رهـاي قرار گرفتند، در حالی کـه تیما  bدر گروه 
جـاي داشـتند. همچنـین،   aدقیقه در گروه  20و  15

دقیقه با مقدار  20بیشترین میزان وزن خشک در تیمار 
گرم ثبت شد، در حالی که کمترین مقـدار در میلی 41

 25تیمار شـاهد (بـدون امـواج فراصـوت) بـا مقـدار 
دهـد کـه گرم مشاهده گردید. این نتایج نشان میمیلی

ار با امواج فراصوت سبب بهبود رشد افزایش زمان تیم
ي بادرنجبویـه شـده هاو افزایش وزن خشک گیاهچـه

ــک فعالیت ــل تحری ــه دلی ــاً ب ــه احتمال ــااســت ک ي ه
متابولیکی، افزایش جذب مواد مغذي و بهبود سـاختار 

طور در مورد زیره سـبز، همـان .سلولی رخ داده است
نشان داده شده است، تمامی  )B( 5 شکل که در شکل

دقیقـه  20جز تیمار قرار گرفتند، به b تیمارها در گروه
همچنـین، بیشـترین وزن  .جاي داشـت a که در گروه

گـرم و میلی 30دقیقـه بـا مقـدار  20خشک در تیمار 
کمترین میزان در تیمار شاهد (بدون امواج فراصـوت) 

دهد گرم ثبت شد. این نتایج نشان میمیلی 22با مقدار 
توجهی بـر وزن مـدت تـأثیر قابـلکه تیمارهاي کوتـاه

اند، امـا افـزایش ي زیره سبز نداشـتههاخشک گیاهچه
دقیقـه، منجـر بـه بهبـود وزن  20زمان تیمار بـه مدت

این افزایش ممکـن اسـت . خشک گیاهچه شده است
ناشی از افزایش نفوذپذیري غشا، تحریک متابولیسم و 
 بهبود اسـتفاده از منـابع غـذایی در اثـر اعمـال امـواج

نتـایج بررسـی وزن خشـک گیاهچـه  .فراصوت باشد

ــأثیر  ــواج فراصــوت ت ــز نشــان داد کــه ام بارهنــگ نی
طبق . داري بر میزان ماده خشک این گیاهچه داردمعنی
 10و  5تیمارهاي شاهد (صـفر دقیقـه)،  )،A( 5 شکل

قرار گرفتند، در حالی کـه تیمارهـاي  b دقیقه در گروه
همچنـین،  .داشـتندجـاي  a دقیقه در گـروه 20و  15

 58دقیقه بـا مقـدار  20بیشترین وزن خشک در تیمار 
 40گرم و کمترین میزان در تیمار شاهد با مقـدار میلی
دقیقـه وزن  15گرم ثبت شد، در حالی که تیمـار میلی

بیانگر آن  هااین یافته .گرم را نشان دادمیلی 55خشک 
 زمان تیمار با امـواج فراصـوت،است که افزایش مدت

دقیقه، تـأثیر مثبتـی بـر  20و  15ویژه در تیمارهاي به
این اثـر  .ي بارهنگ داشته استهاوزن خشک گیاهچه

ي فیزیولـوژیکی، هـااحتمالاً به دلیـل تحریـک فعالیت
ــارایی  ــزایش ک ــذایی و اف ــر غ ــذب عناص ــود ج بهب

 .باشـدي امواج فراصوت میفرایندهاي رشد در نتیجه
زمان داد که افزایش مدتطور کلی، این مطالعه نشان به

 20و  15ویژه در سـطوح تیمار با امواج فراصوت، بـه
 هادقیقه، تأثیر مثبتی بر افـزایش وزن خشـک گیاهچـه

سازي شـرایط تواند در بهینهاین نتایج می .داشته است
رشد گیاهان دارویـی و بهبـود کـارایی تولیـد آنهـا در 

 .گیرد شرایط آزمایشگاهی و زراعی مورد استفاده قرار
ي نـوین هـادر یک بررسی مشخص شـد کـه فناوري

مانند امـواج فراصـوت، میـدان مغناطیسـی، پلاسـما و 
توانند با شکسـتن خـواب بـذر، پرتوهاي فرابنفش می

زنی و بهبـود رشـد گیـاه موجب افزایش نـرخ جوانـه
 ).Rifna et al., 2019( شوند
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  ) C) و بارهنگ (B)، زیره سبز (Aوزن خشک گیاهچه بادرنجبویه ( :5شکل 

  تحت تاثیر امواج فراصوت (دقیقه)
 

  گیري کلینتیجه
در این پژوهش تاثیر امواج فراصوت بـر جوانـه زنـی 
بذر گیاهان بادرنجبویه، زیـره سـبز و بارهنـگ مـورد 

دقیقه امـواج فراصـوت   20بررسی قرار گرفت. تیمار 
توانست درصد جوانه زنی بذر بادرنجبویـه را  نسـبت 

درصد افزایش دهد. همچنین نتایج نشـان  22به شاهد 
ــاي  ــوت دقی 20و  15داد در تیماره ــواج فراص ــه ام ق

درصد جوانه زنی زیره سبز را نسبت به تیمـار شـاهد 
درصد  47و  90/48(بدون امواج فراصوت) به ترتیب  

جوانه زنی را افزایش داد. در جوانه زنی بذر بارهنـگ  

b b
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دقیقه امـواج فراصـوت درصـد جوانـه زنـی  20تیمار 
درصد افزایش داد. نتیجه گیري  83/19نسبت به شاهد 

پـژوهش نشـان داد در بـین گیاهـان مـورد کلـی ایـن 

بررسی بیشترین اثر امواج فراصوت در بذر گیاه زیـره 
  سبز مشاهده شد.
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