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ی ارقام مهم تجاری سویا ویداتیاکس ریمس یهامیآنز تیفعال یسرد آرگون بر رو یپلاسما تاثیر

 جیره غذایی آبزیان مورد استفاده در
 

 2، فرشید حسنی3، بهاره نوروزی2آیدین حمیدی، *1امیرحسین ساری، 1خدیجه سیاحی
 رانیتهران، ا ،یدانشگاه آزاد اسلام قات،یهمگرا، واحد علوم و تحق یهایدانشکده علوم و فناور ،فیزیکگروه  ۱
 رج، ایرانکسازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزی، ، مؤسسه تحقیقات ثبت و گواهی بذر و نهال 2
 رانیتهران، ا ،یدانشگاه آزاد اسلام قات،یهمگرا، واحد علوم و تحق یهایدانشکده علوم و فناور ،یوتکنولوژیگروه ب 3
 

 ۱۱/3/۱402؛ تاریخ پذیرش:  22/۱۱/۱40۱تاریخ دریافت: 

 هچكيد

سرد به     سمای  شتن دمای بین   دلیلپلا سفر یا حتی پایین   سانتی  درجه ۱00تا  25دا شار در حد اتم تر، برای ارتقای گراد و ف

رود. این روش، تولید کنندگان صنعت غذایی را از لزوم استفاده از مواد شیمیایی و    سلامت و کیفیت محصولات زراعی به کار می  

سیب بزند، بی   هایا روش ست به بذر گیاه آ سویا    نیاز مییی که ممکن ا سرد آرگون بر روی بذر  ی کند. در این مقاله، اثر پلاسمای 

ادری و گواهی شتتده ملالعه شتتد. در این راستتتا، فعالیت  مطبقه  2رقم و هر رقم در  4در  ،مورد استتتفاده در جیره غذایی آبزیان

آستتادا و -ی چنس و ماهلی، ناکانوهاترتیب با روشاکستتیداز و ستتوپراکستتید دیستتموتاز به   ی کاتالاز، استتکوربات پرهاآنزیم

تا  ۸۸/0گیری گردید. نتایج ثابت کرد که میزان فعالیت آنزیم کاتالاز به مقدار     اندازه هاو طبقه  هارایز در تمامی رقم -جیانوپولوتیس 

سیداز به میزان     40/4 سکوربات پراک سموتاز به میزان      0۱/4تا  4/0برابر، آنزیم ا سید دی سوپراک برابر  ۸9/5 تا ۸6/0 برابر و آنزیم 

بعد  هاای پلاسمای سرد بدست آمد و تقریبا بیشتر گروه    ثانیه 60افزایش پیدا کرده بود. این میزان افزایش فعالیت آنزیمی در تیمار 

در ی مهم هازنی و فعالیت آنزیمشتتدند. نتایج ثابت کرد برای تحریک جوانه هاثانیه دچار کاهش در فعالیت این آنزیم 420از تیمار

ولت مورد نیاز است.  کیلو 5کیلوهرتز و  ۸ترتیب ثانیه پلاسما با فرکانس و ولتاژ به  60سازی بذرهای سویا، زمان تیمار   مسیر فعال 

 شود. ، موجب کاهش فعالیت آنها میی تیمار بالاتر با همین شرایط پلاسمای سردهاکه زمان در صورتی
 

 سویا، جیره غذایی آبزیان، اکسیدان آرگون، آنتیپلاسمای سرد، : های کلیدیواژه

 

 1مقدمه

یا یکی از مهمترین محصتتتولات      یاه ستتتو مورد  گ

ستند، با این     ستفاده در تغذیه و جیره غذایی آبزیان ه ا

سی کافی به      حال  ستر ضخیم و عدم د به دلیل دیواره 

نه ها بخش زنی این محصتتتول کم ی تکثیری آن، جوا

به   ها روش (.20۱4و همکاران،   Ling) باشتتتد  می یی 

ناطیستتتی      یدان مغ ند م و همکاران،   Matwijczuk) مان

، نور فرابنفش (20۱۸و همکاران،   Mildaziene؛ 20۱2

ستفاده از هورمون     شیمیایی مثلا ا ستفاده از مواد  ،  هاو ا

                                                           
  sari@srbiau.ac.ir :نویسنده مسئول*

نه زنی آنها می     و  Zhang) شتتتودموجب تحریک جوا

ما این روش  (.20۱۱همکاران،   ین گران بودن در ع ها ا

قت  به و و ها    گیر بودن،  یل برخی اثرات ستتتمی آن دل

ی آلرژی در انستتان می شتتوند  هاواکنشموجب انواع 

(Šimek  وHomola ،202۱.)   تیمار بذر با استتتتفاده از

 پلاستتمای ستترد یک روش با صتترفه ی اقتصتتادی می

شد که موجب تحریک رشد گیاه می   دلیل شود. اما به با

قدرت یونی کردن         این با  قد ذرات  فا که این روش 

نابراین در ژن   ها ملکول ند، ب یا  ی دیگر هستتتت ه  های گ
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جاد نمی  ند تغییری ای کاران،   Jiang) ک . (20۱4و هم

به         یاه  مت گ قاو همچنین این روش موجب افزایش م

  هااز جمله انواع آلودگی به میکروارگانیستتتم هابیماری

گازی که در . (2020و همکاران،  Adhikari) شتتودمی

 5شتتود فقط تا ضتتخامت پلاستتمای ستترد استتتفاده می

و همکاران،  Volin) شود تواند وارد بذرمیکرومتری می

ست     .(2000 شخص ا سیب وارد  بنابراین کاملا م که آ

ای از هوا گیر باشتتد. در ملالعهتواند چشتتمشتتده، نمی

زنی بذر کتان  برای تولید پلاستتمای ستترد جهت جوانه

مار           که حتی اگر تی بت کرد  ثا تایج  ند. ن فاده کرد استتتت

زنی انجام شتتتده باشتتتد، ماه قبل از جوانه 4پلاستتتما 

ستی بذر افزایش می هاعالیتف یابد. این یافته ثابت  ی زی

کرد که از نظر صتتنعتی، بذرهای تیمار شتتده در آینده  

 de) تری خواهند داشتتتمحصتتولات بیشتتتر و ستتالم

Groot   ،کاران که بر      .(20۱۸و هم عه دیگری  لال در م

روی بذر آفتابگردان انجام شد، پلاسمای سرد به همراه 

میدان مغناطیستتی استتتفاده گردید و این روش موجب  

 افزایش جبرلین و کاهش آبستتتیستتتیک استتتید شتتتد 

(Mildažienė  ،20۱0و همکاران). 

یت آنزیم       عال عه میزان ف لال ی دخیل در  ها در این م

رقم و هر رقم در دو  جوانه زنی بذر ستتتویا در چهار     

سرد       مطبقه  سمای  ضور پلا شده در ح ادری و گواهی 

بررسی شد. گاز آرگون، بعنوان گاز تولید کننده پلاسما 

سمای         ستفاده گردید. زمان پلا سفری ا شار اتم و در ف

ثانیه    420و  300، ۱۸0، 60، 30وارد شتتتده به مقدار   

ی کاتالاز، استتتکوربات      ها بود. در ادامه فعالیت آنزیم   

پراکسیداز و سوپر اکسید دیسموتاز مورد بررسی قرار       

تایج حاکی از آن بود که پلاستتتمای ستتترد،        گرفت. ن

به فرد تغییر         قدار منحصتتتر  به م یت هر آنزیم را  عال ف

سانی   دهد. این واقعیت ثابت میمی سیر پیام ر کند که م

باهم فرق دارند. از طرفی، زمان مورد نیاز      ها این آنزیم

سرد در    شت که دلیل آن   هابین آنزیمپلاسمای  فرق دا

در ستتتاختار    هاتواند به محل متفاوت این آنزیم  نیز می

، تابش   ها که هر کدام از این محل   طوریهبذر باشتتتد. ب   

کنند. همچنین تفاوت متفاوتی از پلاسما را دریافت می 

تایپی رقم  قه  ها ژنو پاستتتخ      نیز می ها و طب یل  ند دل توا

ستترد باشتتد. در مقابل، زمان متفاوت آنها به پلاستتمای 

تیمار طولانی تر از نقله اپتیمم، موجب کاهش فعالیت       

 شد. می هااین آنزیم

 

 هامواد و روش

این تحقیق  :معرفی ارقام مهم تجاری سووا ا کرووار 

شگاهی به   به سی امکان صورت آزمای سنجی   منظور برر

کاربرد فناوری تیمار با پلاستتتمای ستتترد برای بهبود        

رقم  5 ارقام تجاری مهم سویا کشور شامل   کیفیت بذر 

قه طبق جدول    قاتی   در مرکز ۱در دو طب فیزیک   تحقی

شگاه آزاد واحد علوم تحقیقات تهران و در     سما دان پلا

مؤسسه تحقیقات ثبت و گواهی بذر و نهال کرج انجام 

منظور نمونه کافی از بذور ارقام ستتتویای       شتتتد. بدین 

قه اشتتتتاره در  با   ۱جدول   مورد، هر رقم در دو طب

 درصد( و یا بالاتر تهیه شدند. ۸0) زنی استانداردجوانه

 
 ارقام مهم تجاری سا ا کرار در طبقات متفاوت -1 جدول

 رقم طبقه )داخل رقم(

 مادری
 ساری
Sari 

 گواهی شده

Certified 
 

 مادری

Registered 

 صبا

Saba 
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 ارقام مهم تجاری سا ا کرار در طبقات متفاوت -1 جدول

 رقم طبقه )داخل رقم(

 گواهی شده

Certified 
 

 مادری
Registered 

 آرین
Arian 

 گواهی شده

Certified 
 

 مادری

Registered 

 کتول

Katoul 
 گواهی شده

Certified 
 

 پایه

Foundation 

 ویلیامز

Williams 
 گواهی شده

Certified 
 

 

سرد   سمای  سویای    :تیمار کردن بذرها با پلا بذرهای 

مورد بررسی از مؤسسه تحقیقات ثبت و گواهی بذر و    

سال    شد. بذرها در  شدند.   ۱400نهال کرج تهیه  تولید 

شامل دو طبقه    شامل پنج رقم و هر رقم تجاری  بذرها 

سط  (. تیمار بذرها۱بود )جدول  سمای  تو  در سرد  پلا

 علوم واحد آزاد دانشگاه پلاسما فیزیک تحقیقات مرکز

قات  جام  تهران تحقی به   . شتتتد ان ، 60، 30مدت  بذرها 

د  ثانیه تحت تیمار پلاسما قرار گرفتن  420و  300، ۱۸0

ر  فاکتوریل با چها -ای و آزمایش در قالب طرح آشیانه 

سه تحقیقات ثبت و گواهی بذر و نهال     س تکرار در مؤ

 انجام شد.  ۱400کرج در سال 

سمای    ۱شکل    ستگاه پلا ریک  الکتدی سد  تخلیه د

  دستتگاه پلاستمای   ستاخت  منظوردهد. بهنشتان می  را

 از جنس تخت الکترود دو از الکتریکدی ستتد تخلیه

متر و سانتی  5/6متر، عرض سانتی  45)طول  آلومینیوم

 دو استتت. هر شتتده متر( استتتفادهضتتخامت دو میلی

میکا  جنس از الکتریکدی ورقه یک وستتیلهالکترود به

ضخامت   سانتی  ۱2متر، عرض سانتی  60)طول  متر و 

هت  متر(یک میلی  عت    ج مان جاد  از م قه  ای  بین جر

                                                           
1. UV–visible emission spectra 

شانده  سما  دو بین شد و در  الکترودها پو  الکترود، پلا

یک  از الکترود دو بین فاصتتله شتتد. جهت ایجاد ایجاد

ضتتتخامت ستتته  با گلسپلکستتتی جنس از جداکننده

طور یکنواخت و مستقیم  شد. بذرها به  متر استفاده میلی

ستگاه        تحت  سط د شده تو سرد تولید  سمای    تأثیر پلا

و  Domonkos) گرفتند  الکتریک قرار ستتتد دی تخلیه 

سد دی  (.202۱همکاران،  ستفاده از  تخلیه  الکتریک با ا

با فرکانس            لت  تاژ پنج کیلو و مال ول با اع گاز آرگون 

هشتتت کیلو هرتز بین دو الکترود انجام گرفت. جریان  

سد د    سمای تخلیه  الکتریک در حدود یعبوری در پلا

یان  یک میکرو آمپر بود. ستتترعت    خل  در گاز  جر   دا

 . شد حفظ دقیقه در لیتر دو پلاسما تولید محفظه

  راکتور توستتتط ۱فرابنفش - مرئی انتشتتتار طیف

 HR4000CG-UV-NIR) ستتنجتوستتط طیف پلاستتما

Ocean Opticsاز استتتفاده با گیری شتتد. ولتاژ( اندازه 

 ( وP6015 Tektronix HVبتتالا ) ولتتتاژ پروب یتتک

 TCP202جریتتان ) پروب یتتک توستتتط هتتاجریتتان

Tektronixدیجیتال اسیلوسکوپ یک ( با (Tektronix 

MSO4032 )شدند گیریاندازه . 
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 سا ا  بذرهای تیمار )ب(الکتر ک دی سد تخلیه دستگاه پلاسمای)الف(  -1شکل 

 

این آزمون با   :آزمان کرت بذرهای تیمار شده با پلاسما  

بذری( در  25صورت هشت تکرار   بذر )به 200کشت  

یه  3 لابلای غذ           لا کا یه رو(  یک لا یه زیر و  )دولا

متر مرطوب شتتده با ستتانتی 30×45زنی به ابعاد جوانه

صورت ساندویچی(    )کشت به  معمولی و لوله شده آب 

شمارش    25و تعداد  سهولت  شان در دو  بذر را برای 

تر از لبه  متر پایینستتتانتی ۱2ردیف، ردیف اول تقریباً  

متر زیر زیر ردیف بالایی کاغد و ردیف دوم سه سانتی  

شتتتوند. محل قرارگیری در بذور در    اول قرار داده می

که هر گیاهچه بین دو بذر      ردیف دوم باید طوری بود  

نه     ته، جوا بالایی قرار گرف چه  از ردیف  یاه اش  زده و گ

سوم کاغذ جوانه    شد. پس از قراردادن ورقه  زنی ظاهر 

زنی بر روی بذور و پوشاندن آنها، سه ورق کاغذ جوانه

وسیله   متر درآمد و بهسانتی  4ای به قلر لوله صورت به 

ا در شده ر  . سپس بذور کشت  ه شد کش لاستیکی بست  

بت      ثا مای  به    25د  روز ۸ مدت درجه ستتتلستتتیو  

(Iranbakhsh  ،2020و همکاران) درون ژرمیناتور قرار 

های  ها و تعیین گیاهچهو با ارزیابی گیاهچه  داده شتتتد

عادی  ۱عادی  های انجمن      2و غیر یار براستتتتا  مع

و  Sossou Agoyi) (ISTA) المللی آزمون بتتذر      بین  

سه        (2022همکاران،  س س شگاه تجزیه بذر مؤ در آزمای

 تحقیقات ثبت و گواهی بذر و نهال کرج انجام شد. 

                                                           
1. Normal seedling 

 هاسنجش فعالیت آنز م

 این فعالیت :(CATکاتالاز ) آنز م فعالیت سوونجش

،  Maehlyو  Chance) ماهلی  و چنس روش به  آنزیم

 گرفت.   قرار سنجش مورد تغییرات اندکی با (۱955

 CATآنزیم  سنجش بافرهای
 EDTAمولار  میل /۱فسفات +  بافر مولار میلی 25

 اکسیژنه آب مولارمیلی ۱0+
K2HPO4 =/1×/025×174.18 =/43545gr 

KH2PO4 =/1×/025×136/09=/34gr 

EDTA= /1×/1×10-3×372/24=/0037242gr 

H202=/01×100ml=10×v2→v2=/1022ml 

→/1×1000= 100 میکرولیتر   

EDTA 4به  یکبارPO2KH 4به  یکبار وHPO2K    ضافه ا

و  کرده اضتتافه 2O2Hدو  هر به آخر مرحله و کنیممی

 . رسانده شد سیسی ۱00 حجم به کدام هر
PH = 7 61 baz + 39 acid  

 

  APXآنز م  فعالیت سنجش

 لیتر  میلی ۱00برای  APXآنزیم  سنجش بافرهای

سفات +   بافر مولار میلی 25  EDTAمولار  میلی ۱/0ف

 مولارمیلی ۱0+ استتید آستتکوربیک مولارمیلی 5/0 +

 اکسیژنه  آب
K2HPO4 =/1×/025×174.18 =/43545gr 

KH2PO4 =/1×/025×136/09=/34gr 

EDTA= /1×/1×10-3×372/24=/0037224gr 

ASA=/1×/5×10-3×176/13=/0088065gr 

H202=/01×100ml=10×v2→v2=/1022ml 

2. Abnormal seedling 

(الف)  )ب(    
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→/1×1000= 100 میکرولیتر   

EDTA  وASA 4به  یکبار جداگانه طور بهPO2KH 

هر دو  به آخر مرحله شد. در اضافه 4HPO2Kبه  و یکبار

2O2H رسانده سی یس ۱00حجم  به را کدام هر و اضافه

 .شد
PH = 7 61 baz + 39 acid  

 :(SODد دووماتاز ) سوواپراکدووید آنز م سوونجش

سید    آنزیم فعالیت سنجش  سموتاز  سوپراک  اندکی با دی

یانوپولوتیس  روش به  تغییرات و  Nakano) رایز و ج

Asada ،۱9۸۱) نوری احیای مهار ستتنجش کمک با و 

  نانومتر  560موج  طول ( درNBTنیتروبلوتترازولیوم )

 شد.  انجام

پتاستتیم  فستتفات بافر :شامل ها نمانه واکنش مخلاط

لی     ۱00 ی فر  PH=6.8بتتا  مولار م  HEPES 500، بتتا

لی     ی لی     ۱مولار،  م ی  EDTA ،3CO2Na 500مولار  م

ولیوم  مولار، نیتروبلوتتراز میلی ۱30متیونین  مولار،میلی

(NBT )5/7 200 نتلاویتوفتبتری ولار، وتترومتتکتمی 

 بود.  آنزیمی عصاره میکرولیتر 50و  میکرومولار 

)
50

]100
Control OD

)Sampel OD-Control OD(
[100 

( =Unit/mg فعالیت آنزیم )SOD) 

 

 نتایج و بحث

تا ج تجز ه وار انس      یت    ن عال   های آنز م برای ف

دیدان آنتی سا   بر :اک  تجزیه واریانس، ارقام جدول ا

خل رقم       مورد قه دا عه، طب لال مار     و م مان تی  مدت ز

سید  فعالیت آنزیم لحاظ از پلاسما  سوپراک   های کاتالاز، 

  هاگیاهچه در پراکستتتیداز دیستتتموتاز و آستتتکوربات

 و زمان×  رقم متقابل اثر. دادند نشان داریمعنی تفاوت

قه   نشتتتان که  بود دار معنی نیز زمان ×  رقم داخل  طب

 در رقم درون طبقه  و ارقام  متفاوت  های واکنش دهنده 

(.2 جدول) بود پلاسما تیمار مختلف هایزمان

  
  اکدیدانیآنتی هایآنز م فعالیت برای وار انس تجز ه نتا ج -2جدول 

 میانگین مربعات

 پراکسیداز آسکوربات دیسموتاز سوپراکسید کاتالاز

 **36/۸5۱ **۸0/3072 **2۱/۸۱73 4 رقم

 **۸6/۱4۸4 **25/552 **09/2742 5 طبقه )داخل رقم(

 **37/2۸339 **05/24030 **۱9/33۸27 5 زمان

 **2۸/۱73 **59/304 **27/370 20 زمان ×رقم 

 **09/۱03 **00/59 **05/569 25 زمان ×طبقه )داخل رقم( 

 63/7 22/۱5 45/۱4 ۱۸0 خلا

 5۸/۸ 99/4 25/6 - )%( ضزیب تغییرات

 %۱احتمال  سلح در دار: معنی**
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 .ا ااکدیدانی در سآنتی هایآنز م فعالیت برایمقا ده میانگین اثر تیمار پلاسما بر رقم و طبقه داخل رقم  -3جدول 

پراکسیداز  آسکوربات

 در دقیقه بر میکرومول)

 (گرم وزن تر

 دیسموتاز سوپراکسید

 در دقیقه بر میکرومول)

 (گرم وزن تر

در  میکرومولکاتالاز )

 (گرم وزن تر دقیقه بر

مدت تیمار پلاسمای 

 سرد )ثانیه(
 رقم طبقه )داخل رقم(

42/36  ± 02/۱ np 99/۱7  ± 49/0 tuv ۸2/33  ± 7/0 v 0 ساری مادری 

03/96  ± 7/0 ab ۸6/72  ± 94/0 ef 00/۱30  ± ۱/۱ c 30   

4۸/97  ± ۸۱/0 a 4۸/77  ± 5۸/0 cde 97/۱4۸  ± 5۱/0 a 60   

3۱/95  ± ۸0/0 ab 47/73  ± 7۸/0 def 72/۱33  ± 06/۱ b ۱۸0   

45/36  ± ۸4/0 np 4/۱6  ± 4۸/0 uv 6/34  ± 7۸/0 v 300   

47/33  ± 40/0 o-r 40/۱5  ± 42/0 vw ۸9/3۱  ± 62/0   420   

۱5/27  ± 94/0 uvw 65/۱0  ± 4۱/0 wx 07/39  ± 44/0 u 0 گواهی شده  

9۸/76  ± 69/0 e-j 90/56  ± 2۸/0 lm 45/75  ± 27/0 klm 30   

۸۱/79  ± 47/0 e 76/62  ± 37/0 h-k 69/79  ± 69/0 j 60   

۸7/77  ± 62/0 e-j 00/57  ± ۱5/۱ lm ۱4/74  ± ۱6/0 lm ۱۸0   

5۸/26  ± 63/0 vw 75/۱0  ± 67/0 wx 75/39  ± 44/۱ tu 300   

9۸/24  ± 56/0 w ۱۱/9  ± 6۱/۱ x 53/39  ± 27/۱ tu 420   

۸/54  ± ۸9/0 m 00/20  ± 67/0 s-v 24/39  ± 4۱/0 u 0 صبا مادری 

7۸/94  ± 54/0 ab ۱9/5۸  ± 03/۱ jkl 45/72  ± ۸4/0 mn 30   

97/93  ± 59/0 b 03/60  ± ۸6/0 i-l ۱5/7۸  ± 50/0 jk 60   

۱6/95  ± 65/0 ab 46/5۸  ± 29/0 jkl ۸9/76  ± ۱7/0 jkl ۱۸0   

93/2۱  ± ۱2/۱ x 5۸/22  ± ۸7/0 r-t 7۱/3۸  ± ۱7/۱ u 300   

30/25  ± 55/0 w ۸0/2۱  ± 7۸/0 r-u ۸3/3۸  ± 73/0 u 420   

۸4/33  ± 62/0 o-q 24 ± 47/0 rs 32/22  ± 32/0 w 0 گواهی شده  

77/74  ± 55/0 f-k 3۸/5۱  ± ۱0/۱ m ۸7/6۱  ± 5/0 q 30   

3۱/77  ± 36/0 e-l 27/57  ± 72/0 kl ۱0/67  ± 52/0 op 60   

3۱/73  ± ۱5/۱ jk 53/5۱  ± ۸3/0 m 55/62  ± 5/0 q ۱۸0   

94/32  ± 29/۱ p-s 20/27  ± 77/0 r 7۸/22  ± 47/۱ w 300   

53/2۱  ± ۱7/۱ x 32/25  ± ۸۱/0 r-u ۸6/2۱  ± ۸5/۱ w 420   

6۱/35  ± 79/0 np 06/۱7  ± 72/0 uv 93/22  ± 97/0 w 0 آرین مادری 

4۱/74  ± ۸5/0 f-k 5۸/63  ± 977/0 h-j 66/74  ± 94/۱ lm 30   

۸9/75  ± 4۸/0 f-j ۱7/6۸  ± 62/0 fgh ۱3/7۸  ± 0۸/۱ jk 60   

۱۸/74  ± 43/0 h-k 9۸/62  ± ۸7/0 h-k 6۱/74  ± 94/0 lm ۱۸0   

۸7/35  ± 49/0 np 96/20  ± 02/۱ s-v 23/23  ± 40/۱ w 300   

4۸/3۱  ± 90/0 q-t 09/2۱  ± 64/0 s-v ۱9/20  ± 76/0 w 420   

79/29  ± 45/۱ s-v 4/۱6  ± ۸3/0 uv ۱2/2۱  ± 67/0 w 0  شدهگواهی  آرین 

۱3/72  ± ۸5/0 k ۸4/4۱  ± 25/0 n 77/64  ± 7۱/0 pq 30   

94/77  ± 5/0 ef 43/64  ± 4/۱ g-i 94/69  ± 5/0 no 60   

49/73  ± 45/0 jk 25/54  ± 39/0 lm 74/64  ± 52/۱ pq ۱۸0   

۱9/30  ± 49/۱ p-u 2۱/۱۸  ± 36/0 tuv 2۸/22  ± 92/0 w 300   
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 .ا ااکدیدانی در سآنتی هایآنز م فعالیت برایمقا ده میانگین اثر تیمار پلاسما بر رقم و طبقه داخل رقم  -3جدول 

پراکسیداز  آسکوربات

 در دقیقه بر میکرومول)

 (گرم وزن تر

 دیسموتاز سوپراکسید

 در دقیقه بر میکرومول)

 (گرم وزن تر

در  میکرومولکاتالاز )

 (گرم وزن تر دقیقه بر

مدت تیمار پلاسمای 

 سرد )ثانیه(
 رقم طبقه )داخل رقم(

4۸/3۱  ± 9/0 q-t 02/۱۸  ± 75/0 tuv ۱2/2۱  ± 2/۱ w 420   

63/36  ± 42/0 no 33/20  ± 70/0 s-v 90/5۱  ± 9/0 r 0 کتول مادری 

30/74  ± 0۸3/۱ g-k 6/۸0  ± 09/۱ bc 6۱/۱۱4  ± 62/۱ e 30   

73/77  ± 32/0 e-h 9۱/۸7  ± 32/۱ a 05/۱۱۸  ± 09/۱ d 60   

۸3/74  ± 76/0 f-k 30/۸2  ± 74/0 bc 45/۱۱4  ± ۸7/۱ e ۱۸0   

0۱/37  ± ۱3/2 no 75/25  ± 93/0 rs 03/54  ± ۸6/0 r 300   

02/3۸  ± 07/۱ n 39/24  ± ۱6/۱ rs ۱0/53  ± 4۸/0 r 420   

3۱/۱6  ± ۸2/0 y 33/2۱  ± 7۱/0 r-v 2۸/44  ± 99/0 s 0 گواهی شده  

77/62  ± 52/0 l 44/77  ± 45/0 cde 57/95  ± 59/0 g 30   

52/65  ± 40/0 l 2/۸5  ± 43/0 ab 39/99  ± 0/۱ f 60   

40/63  ± 75/0 l 64/79  ± 35/۱ bc 37/95  ± 65/0 g ۱۸0   

64/۱9  ± 3۸/۱ x 23/25  ± 79/0 rs 0۸/45  ± 27/۱ s 300   

29/۱9  ± 39/۱ xy 49/24  ± 03/۱ rs 47/42  ± 77/0 st 420   

00/35  ± 26/0  np 26/35  ± 6۸/0 np 26/33  ± 36/۱ v 0 ویلیامز پایه 

03/۸6  ± 32/0 d 03/۸6  ± 32/0 d 24/۸4  ± 65/0 kl 30   

26/۸9  ± 29/0 c 65/۸9  ± 29/0 c ۱4/90  ± 93/0 j 60   

93/۸7  ± 46/0 cd 93/۸7  ± 46/0 cd 02/۸6  ± ۱6/۱ kl ۱۸0   

۱5/36  ± 42/۱ np ۱5/36  ± 42/۱ np 33/34  ± ۸5/0 v 300   

04/35  ± 03/۱ np 04/35  ± 03/۱ np 74/32  ± 72/0 v 420   

9/2۸  ± 2۱/0 tuw 79/32  ± 33/۱ q 70/34  ± 69/0 v 0 گواهی شده  

96/73  ± 5۱/0 ijk 22/67  ± 73/۱ gh 93/75  ± 2۱/۱ i 30   

7۸/75  ± ۸4/0 f-j ۸7/69  ± 07/۱ fg 54/79  ± 2/۱ h 60   

4/73  ± ۱۸/0 jk ۸7/66  ± 35/0 gh ۱3/76  ± ۸3/۱ i ۱۸0   

69/26  ± 32/2 vw ۱2/35  ± 34/۱ opq 63/34  ± 70/0 v 300   

۸3/29  ± 07/۱  ۱4/34  ± 6۱/0 pq 44/33  ± 92/0 v 420   

 که دار استمعنی هایتفاوت دهندهنشان ستون یک در مختلف حروف. شدند بیان( Se) میانگین استاندارد خلای ±میانگین  صورتبهها داده

 (= 0۱/0P) است شده تعیین دانکن آزمون توسط
 

 بر مختلفی اثرات پلاسما  تیمار :(CAT) کاتالاز آنز م

 روش به میانگین مقایستته نتایج. داشتتت کاتالاز آنزیم

شان  دانکن  97/۱4۸ تا ۱9/20 از کاتالاز مقدار که داد ن

 تمتتام  بین   در گرم وزن تر   در دقیقتته بر    میکرومول    

نه  طورکلی، میزان به (. 3 جدول ) استتتت متغیرها  نمو

تا   ۸۸/0های تحت تیمار پلاستتتما      کاتالاز در گیاهچه    

نستتتبت به تیمار شتتتاهد خود بیشتتتتر بود.   برابر 40/4

تالاز در اکثر     اهشک  کا قدار  نه  م مار   های نمو حت تی   ت

ستثنای  به) ثانیه 420 ساری    طبقه ا شده رقم   و گواهی 

 طبقه و ، طبقه مادری رقم صتتبا(طبقه مادری رقم کتول

شده رقم  سبت  ثانیه 300تیمار  در ویلیامز گواهی   به ن

طبقه  در میزان کاتالاز حداکثر. مشتتاهده شتتد  شتتاهد
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 آن شاهد  به نسبت  ثانیه 60 تیماردر  مادری رقم ساری 

 . شد مشاهده

دید   دماتاز  ساپراک سما  تیمار :(SOD) د   اثرات پلا

  مقایسه  نتایج. داشت  دیسموتاز  سوپراکسید   بر مختلفی

شان  میانگین سید    مقدار که داد ن سموتاز  سوپراک  از دی

 در گرم وزن تر در دقیقه بر  میکرومول 9۱/۸7 تا  ۱۱/9

نه  بین طورکلی، میزان به (. 3 جدول ) بود متغیر ها نمو

مار پلاستتتما      آنزیم در گیاهچه   تا   ۸6/0های تحت تی

نستتتبت به تیمار شتتتاهد خود بیشتتتتر بود.   برابر ۸9/5

سید    حداکثر سوپراک سموتاز  میزان  گواهی   طبقه در دی

سبت  ثانیه 60 در تیمار ساری  شده رقم   آن شاهد  به ن

شاهده  سید    کاهش. شد  م سموتاز  سوپراک  طبقه در دی

طبقه مادری  و ثانیه 420 در ستتاری گواهی شتتده رقم

 شتتتاهد به نستتتبت  ثانیه  420 و 300 در رقم ستتتاری

 . شد مشاهده

سکاربات  دیداز  آ سما  تیمار :(APX) پراک  اثرات پلا

سکوربات  روی بر مختلفی سیداز  آ شت  پراک   نتایج. دا

سه  شان  میانگین مقای  تا 3۱/۱6 از آنزیم مقدار که داد ن

 تمام بین در گرم وزن تر دقیقه بر در میکرومول 4۸/97

نه  طورکلی، میزان به (. 3 جدول ) استتتت متغیرها  نمو

مار پلاستتتما      آنزیم در گیاهچه   تا   40/0های تحت تی

نستتتبت به تیمار شتتتاهد خود بیشتتتتر بود.   برابر 0۱/4

گواهی   طبقه در پراکستتیداز آستتکوربات حداکثر مقدار

آن  هدشتا  به نستبت  ثانیه 60 در تیمار کتول شتده رقم 

طبقه  در پراکسیداز  آسکوربات  در کاهش. شد  مشاهده 

شده رقم  ، طبقه420 در تیمار مادری رقم آرین  گواهی 

، طبقه مادری رقم ساری  420 و 300 صبا در تیمارهای 

مار  قه 420 در تی ستتتاری در  گواهی شتتتده رقم ، طب

ویلیامز   گواهی شتتده رقم ، طبقه420 و 300 تیمارهای

قه   و 300 در تیمار  یامز   طب  420 در تیمار  پایه رقم ویل

 . شد مشاهدهها آن شاهد به ثانیه نسبت

  های اکستتتیدان  آنتی تنش، گیاهان   شتتترایط تحت  

ند   آنزیمی ید      مان تالاز، ستتتوپراکستتت تاز،   کا دیستتتمو

سکوربات  سیداز    آ سیداز، پراک ستم    و پراک  آنتیهای سی

  هایتا گونه دهندمی افزایش را آنزیمی غیر اکستتیدانی

عال  ند  حذف  را ( اضتتتافیROS) اکستتتیژن ف  در. کن

ستم   این کارآمد گیاهی، اجرایهای سلول   سم  هایسی

سیب  با مبارزه برای زدایی سیداتیو  آ ست  ضروری  اک   ا

(Stolárik  ،20۱5و همکاران). 

 Zhang   کاران یت    افزایشو هم عال تالاز و     ف کا

 روی DBD آرگون تیمار پلاسمای از را پس پراکسیداز

نه  و همکاران،   Zhang) کردند  گزارش ستتتویا  های دا

 با پلاستتما در ملالعه دیگری در ستتویا، تیمار (.20۱7

 و 2، ۱ مدتبه( اکستیژن  و نیتروژن) گاز مختلف منابع

در  کاتالاز فعالیت درصتتتدی 29 کاهش باعث دقیقه 3

شد   سالم  سموتاز  سوپراکسید   فعالیت و بذر   تفاوت دی

. نداد نشتتان کنترل و شتتده تیمار بذرهای بین معناداری

یان ها  آن یت   کم میزان که  کردند  ب عال قدار    ف تالاز، م  کا

 تیمار در بذرهای لیپیدی پراکستتیداستتیون و گلوتاتیون

 شتتده تولید 2O2H که دهدمی با پلاستتما نشتتان شتتده

مار   یدانی آنتی پلاستتتما، دفاع    تحت تی عال  را اکستتت  ف

سیب  باعث و کندنمی در  .شود نمی سلولی  غشای  به آ

 مولکول یک عنوانبه تواندمی شتتتده تولید 2O2H واقع

نال   قای  در ستتتیگ نه  ال مل  زنیجوا ند  ع و  Pizá) ک

  Švubováدیگر توستتط  تحقیقی در .(20۱۸همکاران، 

سال   سمای  ، نتایج202۱و همکاران در   سرد  تیمار پلا

 که  داد نشتتتان زیره های دانه  در دقیقه  ۱0 و 5 مدت به 

 دیسموتاز  سوپراکسید   هایآنزیم بین داریمعنی تفاوت

 5 پلاستتتمای  تیمار  و کنترل های گیاهچه   در کاتالاز   و

قه  ما  نشتتتد، گزارش ایدقی بات  های آنزیم ا   آستتتکور

 کنترل با مقایستته در ردوکتاز گلوتاتیون و پراکستتیداز

تیمار  دقیقه ۱0در حالیکه، . داشتتتند داریمعنی کاهش

 دیسموتاز،  سوپراکسید  ی هاآنزیم افزایش باعث پلاسما 

 در ردوکتاز گلوتاتیون و پراکسیداز  کاتالاز، آسکوربات 

قایستتته   و  Švubová, Slováková) شتتتد کنترل با  م

 (.202۱همکاران، 
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 گيرینتيجه

 بر فعالیت   مثبتی تأثیر  تواند می پلاستتتمای ستتترد  

تالاز   یت   40/4تا   ۸۸/0 کا عال ید   برابر، ف   ستتتوپراکستتت

  پراکسیداز  آسکوربات  برابر و ۸9/5تا  ۸6/0 دیسموتاز 

  برابر نسبت به تیمار شاهد گردید. نتایج   0۱/4تا  40/0

 و ارقام( ۱: )آورد ارمغان به جدید یافته سه  ملالعه این

 تیمار به توجهی قابل پاسخ  ارقام درون مختلف طبقات

 تیمار مختلف هایزمان( 2. )داشتتتند ستترد پلاستتمای

ما   فاوت  پلاستتت یت    در داریمعنی ت عال های آنتی  ف

یدانی   ند   گیاهچه  اکستتت مار ( 3. )ها داشتتتت یه   60 تی   ثان

های آنتی اکستتیدانی  فعالیت بر را مثبت تأثیر بیشتتترین

شت گیاهچه سمای    حال در. ها دا ضر، پلا  در سرد  حا

  برای بهبود امید بخش  مناستتتب، تکنیکی  زمان  مدت 

.  استتت گیاهان در اکستتیدانی گیاهچههای آنتیفعالیت

سمای  با سویا  بذر بنابراین، پرایمینگ  ممکن سرد  پلا

  سویا از محافظت برای مناسب و جدید راهکاری است

 . باشد محیلیهای تنش برابر در

 

 سپاسگزاری

له بدین  قات  از مرکز وستتتی ما  فیزیک  تحقی  پلاستتت

گاه  حد  آزاد دانشتتت قات  علوم وا به  تحقی   خاطر تهران 

 و پژوهش این انجام در و مستتاعدت تستتهیلات ایجاد

 مؤستتستته تحقیقات ثبت و گواهی بذر و نهال کرج به 

.شودمی قدردانی و تشکر بذر، تأمین جهت
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Abstract  

Cold plasma due to its temperature in the range of 25-100° C under atmospheric or even lower 

pressure, can be employed to improve healthy and quality of crops. By using this technique, 

industrial food developers are not forced to employ chemical materials or other toxic methods. In 

the present study, the impact of cold argon plasma on 4 cultivars and 2 within cultivar (class) of 

soybean seeds cultivars used in aquatic diets was studied. In this manner, activity of catalase, 

ascorbate peroxidase and superoxide dismutase were measured respectively by Chance-Maehly, 

Nakano-Asada and Giannopolitis-Ries. The observations confirmed the activity of catalase, 

ascorbate peroxidase and superoxide dismutase increased as 0.88-4.40, 0.4-4.01 and 0.86-5.89 

fold, respectively. The corresponding values were obtained by the plasma for 60 s and almost all 

enzymes indicated a lower activity with the plasma treatment for 420 s. These observations 

confirmed that for promotion of seed germination and enzyme activity, the plasma for 60 s with 

the frequency and voltage of 8 kHz and 5 kV is needed. In contrast, the longer exposure times 

make a lower physiological activity in seeds. In general, this method is suggested to reach 

healthier and heavier seeds.  
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