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 چکیده

در  یشی.(، آزما.Nigella sativa L) اهدانهیس اهیگ یزنی و سبز شدن بذرهاسرد بر جوانه یپلاسما ریتأث یبررس منظوربه

تیمارهای آزمایش  شد. انجامروی دو اکوتیپ درگز و یزد گیاه سیاهدانه با چهار تکرار  یتصادف در قالب طرح کاملاا  1401 سال

دقیقه روی  3و  2، 1ثانیه،  30آرک در گلایدین پلاسمای سرد با پایۀ تخلیۀ تیمارتیمار شاهد )بدون تیمار با پلاسما(،  شامل

و  دقیقه 15 -وات 50توان دقیقه،  5 -وات 50با توان  (RF)پلاسمای رادیو فرکانسی تیمارهای تیمار شاهد، اکوتیپ درگز و 

اکوتیپ روی  ثانیه 20و  15، 10 در (SDBD) الکتریکتخلیه سد دیدقیقه و تیمار پلاسمای سرد بر پایۀ  5 _وات 100توان 

با  RFتیمار  در اکوتیپ یزد، درصد و 5/67با  دقیقه  3 درآرک در اکوتیپ درگز، تیمار گلایدین نتایج نشان داد که. بود یزد

 30 درآرک در اکوتیپ درگز، تیمار گلایدین .ندرا حاصل نمود زنیدرصد بیشترین درصد جوانه 5/68دقیقه با  5 -50توان 

طور کلی نتایج حاصل از این پژوهش بهرا ایجاد کرد.  ثانیه بیشترین طول گیاهچه 20در SDBD در اکوتیپ یزد، تیمار ثانیه و

 . شد در هر دو اکوتیپ زنی و مورفولوژی گیاه سیاهدانهاد که پلاسمای سرد موجب بهبود خصوصیات جوانهنشان د

 آرک، گیاهچه.گلایدین زنی،درصد جوانه الکتریک،تخلیۀ سد دی ،رادیو فرکانسیی پلاسما: هاکلیدواژه

 مقدمه

 مورد نیاز در صنایع غذایی، ۀهای مؤثریکی از منابع با ارزش برای استفاده از ترکیب که بدین سببی یداروجایگاه گیاهان 

 ۀاز خانواد  .Nigella sativa Lسیاهدانه با نام علمی دارویی گیاه حائز اهمیت است.د، نباشبهداشتی و آرایشی می دارویی،

شک ایران کشت خو در مناطق خشک و نیمه استرمیانه غرب آسیا و خاو ای،بومی نواحی مدیترانه، (Ranunculaceae) آلالگان

 شوندکشت میهای مشهد، اصفهان، سمیرم، اراک، قزوین و محلات در ایران اکوتیپ های مختلفی نظیراکوتیپ .شودمی

(Rezaei-Chiyaneh et al., 2018دانه .)شود. میهاست در درمان بیمارهای مختلف استفاده روغن گیاه سیاهدانه مدت و ها

ها به وجود مقادیر قابل توجهی پروتئین گیاهی، فیبر، مواد معدنی و ویتامین آن را توانسیاهدانه ارزش غذایی بالایی دارد که می

 (. Rezaei-Chiyaneh et al., 2018مرتبط دانست )

استقرار گیاهچه دارد عملکرد  برکه تواند از طریق تأثیری مهم، پیچیده و پویایی از رشد گیاه است و می ۀزنی بذر مرحلجوانه

قدرت بذر،  دهندۀافزایش توان با استفاده از تیمارهایمی آن است کهدهندۀ های انجام شده نشان. نتایج بررسیبخشدرا بهبود 

 عوامل تأثیر تحت زنیجوانه(. Farooq & Azam, 2006یکنواخت و استقرار قوی گیاه دست یافت ) ظهور ،زنی سریعبه جوانه



 

 

 هستند بذر زنیجوانه بر تأثیرگذار و مهم محیطی عوامل از اکسیژن و آب گیرد. دما،می قرار آب پتانسیل و دما از جمله مختلفی

(Soltani et al., 2017.) یهاستمیس تیموفق ۀدرج دهندۀنشانکه  استشدن  سبز، اهیگ کیمراحل فنولوژ نیتراز مهم یکی 

 و دما قرار دارد عمق کاشت ی،رطوبت خاک، شور ی شاملطیعوامل مح ریسبز شدن به شدت تحت تأث است. دیدر تول یزراع

(Soltani et al., 2006). 

شود و چهارمین و بالاترین حالت انرژی ماده پس از جامدات، مایعات و گازها خنثی شناخته می ۀیونیز عنوان گازهپلاسما ب

 ،بذور زنیدرصد جوانهو سرعت  بالا بردنبرای  جدیدتیمار با پلاسمای سرد روشی پیشرفته و (. Yodpitak et al., 2019است )

افزایش عمر انبارمانی بذور  و شود بوده هازنی و عملکرد بیشتر آنای که سبب تسریع جوانهتغییر خواص آبنوشی بذرها به گونه

یک یا چند  ،ثیر میدان الکتریکیأپلاسمای سرد، گازها تحت ت در فرایند تولید(. Randeniya & Groot, 2015) را در پی دارد

های فعال هیدروکسیل، اکسیژن، اوزون، پراکسیدهیدروژن و همچنین ها و گونهالکترون از دست داده و در اثر یونیزاسیون، یون

های آزاد ایجاد شده ها و رادیکالثیر این اتمأ(. هنگامی که بذر تحت تOlatunde et al., 2019آیند )بنفش بوجود می ءنور ماورا

در فرایند پلاسمادهی بذر،  .شودمیبذر، خصوصیات بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی آن ایجاد  ۀتغییراتی در پوست گیرد،میقرار 

بذر زیاد  ۀشود. همچنین خاصیت آبدوستی پوستبذر می ۀهای اکسیژن و بمباران یونی سبب ساییدگی پوسترادیکال ۀحمل

  (.Ling et al., 2014) یابددر نهایت جذب آب توسط بذر افزایش میشده و 

زنی بذور به آوری پلاسمای سرد در تحقیقات کشاورزی استفاده شده است و اثر مثبت آن در جوانههای اخیر از فندر سال

 ایقهوه برنج زیستی فیتوشیمیایی محتوای افزایش و زنیجوانه بهبود پژوهش، یک در(. Thirumdas, 2018اثبات رسیده است )

 هایشاخص پلاسما، ۀبهین تیمار از پس که داد نشان نتایج. گرفت قرار بررسی موردسرد  پلاسمای تیمار تأثیر تحت زده جوانه

از الکترود که  همچنین در پژوهشی دیگر (.Yodpitak et al., 2019) یافت افزایش چهساقه و چهریشه طول زنی،جوانه درصد

 از اتمسفری سرد پلاسمای که داده شد نشان ،تیز به جای الکترود سوزنی با شعاع انحنای کوچک استفاده شد ۀدوقلو با لب

 (.Khamsen et al., 2016)را افزایش داد  مختلف کاربردهای برای الکتریکدی سد به نسبت کرونا تخلیۀ، متغیر میدان طریق

تیمار با . این پیشمارچوبه وحشی گردیدبذور زنی منجر به بهبود جوانه ،پلاسمای سردتیمار با پیشگزارش شده است که 

زنی گردید درصدی جوانه 15دقیقه با پلاسمای سرد، منجر به افزایش جذب آب توسط بذور و افزایش  1بذور به مدت  ۀمواج

ای در مطالعه (.Porto et al., 2019روز کاهش یافت ) 5زنی نیز به مدت و زمان لازم برای دستیابی به نصف حداکثر درصد جوانه

بذر تربچه بررسی شد که مشخص شد در  ۀچزنی و رشد اولیۀ ساقهسرعت جوانه تأثیر آب فعال شده با پلاسما بر درصد و

دقیقه در مقایسه با تیمار شاهد اختلاف  30و  15های بذرهای تربچۀ تیمار شده با آب فعال شده با پلاسما در مدت زمان

تیمار بذرهای ر پژوهشی تأثیر پیشد(. Shetab Bushehri et al., 2019زنی مشاهده شد )داری در سرعت و درصد جوانهمعنی

ثانیه( بررسی و نتایج نشان داد که تیمارهای پلاسما تأثیر  15به مدت  وات 120و  100، 80، 60، 0ای سرد )سویا با پلاسم

 اثر پلاسمای(. Ling et al., 2014وات بیشترین تأثیر را داشت ) 80زنی بذر و رشد گیاهچه  داشتند و تیمار مثبتی بر جوانه

 ساختار و زنیجوانه کیفیت بهبود باعث پلاسما تیمار با سویا بذور که مواجۀ زنی سویا نشان دادهای جوانهغیرحرارتی بر مؤلفه

 (.Piza et al., 2018) شد بذور

زنی و کیفیت گیاهچه در حصول عملکرد، این پژوهش با هدف بررسی تأثیر انواع مختلفی با توجه به اهمیت خصوصیات جوانه

 زنی و مورفولوژیکی گیاهچۀ دو اکوتیپ گیاه دارویی سیاهدانه انجام پذیرفت.های جوانههای پلاسمای سرد بر ویژگیاز سامانه

 شناسی پژوهششرو



 

 

 دانشکدۀ شگاهلیزر و پلاسمای دانشگاه شهید بهشتی و آزمای آزمایشگاه پلاسمای سرد پژوهشکدۀدر  1401 در سال شیآزما

اکوتیپ درگز و  دو روی شیآزماشد. این  اجرا شتواقع در شهرستان پاکدفناوری کشاورزی )پردیس ابوریحان( دانشگاه تهران 

 انجام شد.  تکرار 4در  تصادفی کاملاا ۀپای طرح در قالبیزد سیاهدانه 

در چهار  (Ga) آرکپایۀ تخلیۀ گلایدینتیمار پلاسمای سرد با تیمار شاهد )بدون تیمار با پلاسما(،  تیمارهای آزمایش شامل

با توان   1(RF)پلاسمای رادیو فرکانسی تیمارهای تیمار شاهد،  همچنین دقیقه روی اکوتیپ درگز و 3و  2، 1ثانیه،  30زمان 

 الکتریکتخلیه سد دیو تیمار پلاسمای سرد بر پایۀ دقیقه  5 در بازۀوات  100و توان  دقیقه 15و  5در دو بازۀ وات  50

(SDBD)2 بود. اکوتیپ یزدثانیه روی  20و  15، 10های با زمان  

گاز جریان  میان آنهام که در هتخلیه با اعمال اختلاف پتانسیل بین دو الکترود دور از آرک، در سامانۀ تخلیۀ پلاسمای گلایدین

جریان گاز از  توسط ،ینآغاز ۀقوس الکتریکی ایجاد شد گردید.ایجاد  میشد،یک قوس الکتریکی  وجود آمدنبه سببو  داشت

 لف(.ا-1)شکل  یافتمیپایین الکترود جریان  ۀترین ناحیخارج دو الکترود دور از هم به سمت باریک

. شد تشکیل لاسماپ فعال محیط الکتریکی، پتانسیل اختلاف اعمال با پایین فشار در(، RF)در سامانۀ پلاسمای رادیو فرکانسی 

قادر به فرآوری  که شده فعال هایگونه و هارادیکال ها،یون دیگر، هایالکترون تولید باعث پلاسما محیط در موجود هایالکترون

 شده تولید RF لدمو به شده متصل الکترود یک و شده زمین الکترود یک موازی الکترود دو بین پلاسما. سطح مورد نظر بودند

 ب(.-1)شکل میشد  پلاسما به گاز تبدیل باعث الکترود دو بین خازنی شدگیجفت و

الکتریک دی ۀا با لایرود که حداقل یکی از آنهعمل تخلیه بین دو الکت، الکتریکتخلیه سد دیپلاسمای سرد بر پایۀ در سامانۀ 

 ۀوجود یک لای و افتاد اتفاقدو الکترود با اعمال ولتاژ بالای متناوب  مابین. این تخلیه گرفتپوشانده شده است، صورت 

پلاسمای  در نهایت (.Olatunde et al., 2019شد )عبور جریان شدید میان دو الکترود و وقوع جرقه  موجب عدم الکتریکدی

های تعریف شده اساس زمان سپس بر رج گردید.مانند دستگاه خاسرد بصورت جریانی از الکترون و پروتون از قسمت نازل

 (.ج-1)شکل گرفتند پلاسما قرار  ۀدر معرض جریان الکترون و پروتون شعلاه بذرهای موجود در دستگ

    
 الکتریکسد دی ۀتخلیلاسمای رادیو فرکانسی. ج: پلاسما بر پایۀ آرک. ب: سامانۀ پالف: تخلیۀ پلاسمای گلایدین .1شکل 

 

عدد بذر از هر تیمار درون  20سرد قرار گرفتند پس از اینکه بذرها تحت تابش پلاسمای بذور از شرکت پاکان بذر تهیه شدند. 

ه دیش از دو لایه کاغذ صافی واتمن در زیر بذور استفاده شدو در هر پتریقرار داده شد متر سانتی 8با قطر  ییهادیشپتری

پودر وتابل( درصد ) 75کش کاربوکسین تیرام چسی محلول آب مقطر و قارسی 6زنی، برای تأمین رطوبت در طول جوانه .بود

                                                           
1- Radio frequency 

2- Surface dielectric barrier discharge 



 

 

قسمت در میلیون به محیط رشد بذرها افزوده شد و در ادامه نیز در صورت نیاز جهت حفظ رطوبت از محلول  1000با غلظت 

 گراددرجۀ سانتی 1 ± 24با شرایط دمایی  زنیها را داخل اتاقک جوانهدیشسپس پتری ها اضافه شد.دیشذکر شده به پتری

زده تعداد بذرهای جوانه انجام شد و روزانه به مدت دو هفتهبرداری گذاشته و یادداشت درصد 40و شرایط تاریکی با رطوبت 

 هفت روز زنیجوانه که زمانی تا صورت روزانهبه که بود مترمیلی 2حداقل  ۀانداز به چهریشه خروج زنیجوانه معیار .گردیدثبت 

 Ghaderifarزنی از رابطۀ زیر استفاده شد )برای تعیین سرعت جوانه .(Soltani & Maddah, 2010) داشت ادامه شود، صفر متوالی

et al., 2011.) 

 زنی= سرعت جوانه 1زنی / درصد جوانه 50(:                                                                                 زمان تا 1معادله )

 (. ,2010Soltani & Maddahمحاسبه گردید ) 2vGerminافزار زنی با کمک نرمهای جوانهمؤلفه

طور تصادفی از هر تکرار گیاهچه عادی به 10زنی استاندارد تعداد منظور بررسی و ارزیابی گیاهچه پس از پایان آزمون جوانهبه 

ترازوی دقیق با  ۀها به وسیلوزن تر گیاهچهو  مترسانتی کش برحسبگیری طول گیاهچه به وسیله خطانتخاب و پس از اندازه

با  ،ساعت 24درجه سلسیوس به مدت  75ها به وسیله آون با دمای گرم تعیین و پس از خشک کردن گیاهچه ± 01/0دقت 

 مشخص گردید. ± 0/ 001با دقت  وزن خشک نیز استفاده از ترازوی دقیق

 5 خطای در سطح احتمال Duncan برای مقایسات میانگین از آزمون و SAS 9.4.1افزار برای انجام محاسبات آماری از نرم

 انجام شد.   Excel 2013افزارنرمها با استفاده از درصد استفاده شد. رسم نمودار

 های پژوهش و بحثیافته

در  و وزن خشک گیاهچۀ اکوتیپ درگز سیاهدانه، زنیحداکثر درصد جوانهآرک بر نتایج نشان داد که اثر پلاسمای گلایدین

در اکوتیپ درگز سیاهدانه،  .(1بود )جدول دار معنی و بر طول گیاهچه و وزن تر گیاهچه در سطح یک درصد سطح پنج درصد

 .(a 2حاصل نمودند )شکلزنی را بیشترین درصد جوانه ،درصد 5/62و  5/67دقیقه به ترتیب با  2 و 3 آرکتیمارهای گلایدین

در ترتیب بیشترین و کمترین طول گیاهچه را متر بهسانتی 65/2متر و شاهد با سانتی 64/3ثانیه، با  30آرک با زمان گلایدین

 118/0با دقیقه  3آرک در زمان تیمار گلایدین (.b2داری داشتند )شکل و با یکدیگر اختلاف معنی حاصل نموداکوتیپ درگز 

اکوتیپ درگز سیاهدانه  در ترتیب بیشترین و کمترین وزن تر راگرم به 1/0دقیقه و شاهد  با  1 در آرکگرم و تیمارهای گلایدین

دقیقه با  3آرک در زمان بیشترین وزن خشک گیاهچۀ اکوتیپ درگز سیاهدانه، در تیمار گلایدین (.c2 )شکل حاصل نمودند

 (. d2گرم مشاهده شد )شکل  0049/0دقیقه با  1آرک در گرم و کمترین میزان در تیمار گلایدین 0068/0
سیاهدانه در آزمایشگاه تحت تأثیر سطوح مختلف پلاسمای زنی و مورفولوژیکی گیاهچۀ اکوتیپ درگز تجزیه واریانس برخی صفات جوانه .1جدول 

 آرکگلایدین

Mean Squares 

DF S.O.V Dry weight of 

seedling 

Wet weight of 

seedling 
Seedling length 

Uniformity of 

germination 
Germination rate 

Maximum of 

germination 

percentage 

0.00000035* 0.00024** 0.6234** 0.0133ns 0.00049ns 0.03977* 4 
Cold Plasma (Gliding 

Arc) 

0.000000088 0.000038 0.0531 0.0077 0.00038 0.01231 15 Error 

4.37 5.82 7.03 11.87 6.01 6.47 CV (%) 

  داری است.دار بودن در سطح پنج درصد، یک درصد و عدم معنیترتیب به مفهوم معنیبه  ns*، ** و 

 



 

 

 

  

  
 ( در اکوتیپ درگز سیاهدانهd( و وزن خشک گیاهچه )c(، وزن تر گیاهچه )b(، طول گیاهچه )aزنی )حداکثر درصد جوانه مقایسه میانگین .2شکل

 آرک( تأثیر سطوح مختلف پلاسمای سرد )گلایدین تحت
یزد سیاهدانه، در سطح پنج درصد و بر بر وزن خشک گیاهچۀ اکوتیپ  SDBDو  RFنتایج نشان داد که اثر پلاسمای سرد 

با توجه به نتایج مقایسات  (.2دار بود )جدول زنی، طول گیاهچه و وزن تر گیاهچه در سطح یک درصد معنیحداکثر درصد جوانه

د درص 5/44زنی و تیمار شاهد نیز با درصد بیشترین درصد جوانه 5/68دقیقه با  5و زمان  50با توان  RFمیانگین، تیمار 

داری کاهش یافت )شکل زنی را در اکوتیپ یزد سیاهدانه حاصل نمود که در تیمار شاهد به صورت معنیکمترین درصد جوانه

a3 .)پلاسمای  تیمارSDBD  که این صفت در تیمار  هچه را در اکوتیپ یزد حاصل نمودبیشترین طول گیاثانیه،  20با زمان

گرم  1443/0دقیقه با  5در زمان  50با توان  RF تیمار (.b3داری کاهش یافت )شکل متر( به صورت معنیسانتی 96/2شاهد )

 (.a4دارا بودند )شکل در اکوتیپ یزد، گرم کمترین وزن تر را  0542/0دقیقه با  5زمان  و 100با توان  RFبیشترین و تیمار 

و تیمار  دقیقه 5و زمان  100با توان  RFگرم بیشترین و تیمار  0120/0ثانیه با  20با زمان  SDBDدر اکوتیپ یزد، تیمار 

 (. b4)جدول  دارا بودندکمترین وزن خشک گیاهچه را گرم  0081/0و  0069/0با  شاهد
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و  RFزنی و مورفولوژیکی گیاهچۀ اکوتیپ یزد سیاهدانه در آزمایشگاه تحت تأثیر سطوح مختلف پلاسمای سرد تجزیه واریانس برخی صفات جوانه .2جدول 
SDBD 

Mean Squares 

DF S.O.V Dry weight of 

seedling 

Wet weight of 

seedling 
Seedling length 

Uniformity of 

germination 
Germination rate 

Maximum of 

germination percentage 

0.0000028* 0.00048** 0.9208** 0.0032ns 0.0005ns 294.61** 6 
Cold Plasma (RF - 

SDBD) 

0.00000076 0.000096 0.1404 0.0019 0.00021 46.23 21 Error 

6.85 9.18 10.77 6.32 7.47 12.18 CV (%) 



 

 

 
 

 

 
 ( در اکوتیپ یزد سیاهدانه تحت تأثیر سطوح مختلف پلاسمای سردb( و طول گیاهچه )aزنی )قایسه میانگین حداکثر درصد جوانهم .3شکل
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  داری است.دار بودن در سطح پنج درصد، یک درصد و عدم معنیترتیب به مفهوم معنیبه  ns*، ** و 



 

 

 
 

 

 (SDBDو  RFپلاسمای سرد ) سطوح مختلف تأثیرتحت  ( در اکوتیپ یزد سیاهدانهb( و وزن خشک گیاهچه )aوزن تر ) مقایسه میانگین .4شکل 

حاصل  سیاهدانه زنی را در اکوتیپ درگزدقیقه بیشترین درصد جوانه 3و  2آرک در تیمارهای مطابق با نتایج، پلاسمای گلایدین

 بذور اکوتیپ یزد سیاهدانه زنی، درصد جوانهSDBDو  RFداری با شاهد نداشتند. اما در تیمار با پلاسمای کردند اما تفاوت معنی

بر  SDBDو  RFرسد تیمارهای پلاسمای داری بیشتر بود. به نظر میصورت معنیدر اکثر سطوح تیمارها نسبت به شاهد به

اثر پلاسمای سرد  ۀزمین در. داشتندآرک اثرگذاری بیشتری سیاهدانه نسبت به پلاسمای گلایدینزنی بذور ویژگی درصد جوانه

نتایج آزمایش حاضر نیز  .راستا هستندکه با نتایج این آزمایش هم است گرفتهانجام ی مطالعاتمحصولات مختلف  زنیبر جوانه

زنی گیاه سیاهدانه اکوتیپ بر درصد جوانه SDBDو  RFحاکی از تأثیرگذاری مناسب پلاسمای سرد خصوصاا پلاسمای سرد 

شده (. همچنین گزارش Porto et al., 2019زنی سویا شد )جوانهدرصد در پژوهشی پلاسمای سرد موجب افزایش  یزد بود.

 Fereydooni & Haji Aghaیافت )درصد افزایش  66/14زنی در نخود به میزان با استفاده از پلاسمای سرد جوانه است که

Alizadeh, 2022). الکتریکاعمال پلاسمای سد دی با در آزمایشی (SDBD) درصدی  7/26 افزایش ،به مدت هفت دقیقه

در اثر پلاسمای سرد، بمباران یونی و الکترونی و همچنین  .(Li et al,. 2017) گزارش شده است زنی در گندمپتانسیل جوانه
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هد که این موارد در تغییراتی در پوستۀ بذر شده و این امر نفوذپذیری و جذب آب را افزایش میدتغییر زاویۀ تماس، سبب 

تواند مستقیماا با توان و زمان جذب آب می(. Ling et al., 2014; Adhikari et al., 2020زنی مؤثرند )افزایش و تحریک جوانه

 پریوشزنی بذور گیاه در پژوهشی دیگر نیز افزایش درصد جوانه(. Pourbagher et al., 2024تیمارهای پلاسما مرتبط باشد )

.(Catharanthus roseus L)  گزارش کردند ) ثانیه پلاسمای سرد 50تحت تیمار را  گیاهان شاهدبه نسبتNoormohammadi 

et al., 2019.) اثرات تنظیم کنندگی مشهودی های فعال اکسیژن و نیتروژن در شرایط تیمار با پلاسما، فعالیت انواعی از گونه

زنی گردد تواند سبب بهبود جوانهها و انتقال پیام و جذب مواد غذایی دارند که میدر فرایندهای رشد و نمو شامل متابولیسم

(Yong et al., 2019 .)ثانیه از  10وات به مدت  80تیمار پلاسمای  تحت زنی بذرهای کنجددرصد جوانه در گزارش دیگری

دلیل این افزایش بر اساس گزارشات پژوهشگران ممکن است به (.Goudarzi et al., 2021یافت )درصد افزایش  100به  2/82

ها وجود دارند. بنابراین پلاسما ها و الکترونو در پلاسمای سرد، یون باشد ناشی از تغییرات سطحی بذرافزایش آبدوستی 

تواند سطح خارجی بذر را تحت تأثیر قرار داده و سطح بذر را هموار کند که باعث کاهش زاویۀ سطح تماس قطرات آب می

 & Ling et al., 2014; Fereydooni) شوددوستی آن میافزایش آب های بذر و و تغییر ساختار شیمیایی لایه روی سطح بذر

Haji Agha Alizadeh, 2022  .) 15وحشی با پلاسمای سرد، موجب افزایش  تیمار بذر مارچوبۀشده است که پیشگزارش 

تواند تیمار با پلاسمای سرد می (.Loporto et al., 2019)بذر و ضدعفونی سطح بذر شد زنی، افزایش جذب آب درصدی جوانه

 زنیشده و در نتیجه جوانه بذر های بذر، تغییر ساختار پوشش، افزایش نفوذپذیری پوششتکثیر باکتریسبب کاهش میزان 

  (.Mahdizadeh et al., 2023د )بذر و رشد گیاهچه را تقویت نمای

 & Baghaei, Amooaghaeiدرصد ) 7/90زنی بذور سیاهدانه )در شرایط عادی و تیمار شاهد( در مطالعات مختلف حدود جوانه

( گزارش  et alYadavi ,.2016درصد ) 96(، et al Madadi ,.2016درصد ) 80 (، et alKoocheki ,.2016درصد ) 3/91(، 2015

و از درصد بوده  5/44و  48ترتیب زنی آنها بهسیاهدانۀ درگز و یزد که درصد جوانه شده است. بنابراین برای این دو اکوتیپ

است، کاربرد پلاسمای سرد همانطور که در نتایج مشهود است باعث افزایش درصد بوده تر پایین در سایر مطالعات حالت نرمال

زنی را گردیده و راهکاری مناسب برای این بذور و بذوری که درصدهای پایینی از جوانهدرصد  70زنی به نزدیک حدود جوانه

 باشد.دارند، می

نسبت  آرکتیمار گلایدینهر چهار  تحت اکوتیپ درگزصفت طول گیاهچه مورد بررسی قرار گرفت،  در این آزمایش همچنین

متر و سانتی 64/3ثانیه با  30با زمان  آرکو تیمار گلایدینداشت  بزرگتریداری طول گیاهچۀ طور معنیبه تیمار شاهد، به

زنی، طول افزایش درصد جوانه. (b2)شکل  گیاهچه را داشتند ترتیب بیشترین و کمترین طولمتر بهسانتی 65/2تیمار شاهد با 

 دآرک نسبت به تیمار شاهدقیقۀ پلاسمای گلایدین 10و  5، 3تحت تیمارهای  نیز چه در بذور ذرتچه و طول ساقهریشه

و زمان  50با توان  RFو ثانیه  20با زمان  SDBDهمچنین در اکوتیپ یزد، تیمارهای  (.Šerá et al., 2021شده است ) مشاهده

 5و زمان  100با توان  RFمتر( و تیمارهای شاهد و سانتی 04/4و  14/4دار با یکدیگر بیشترین )دقیقه بدون اختلاف معنی 5

 بذور سویا با که تیمار گزارش شده است که .(b3)شکل  متر( طول گیاهچه را داشتندسانتی 95/2و  96/2دقیقه نیز کمترین )

 2014) شددرصد( نسبت به شاهد  8/13دار طول گیاهچه )افزایش معنی باعثثانیه  15 زمان به مدت وات 80 پلاسمای سرد

.,Ling et al). در گندم در مطالعات دیگری (Li et al., 2017; Guo et al., 2018( گیاه پریوش ،)Noormohammadi et al., 

رشد  گزارش شده است. دارافزایش معنی تحت تیمار پلاسمای سرددر طول گیاهچه  (Goudarzi et al., 2021)( و کنجد 2019

و در نهایت بر جذب آب و مواد غذایی نیز  و بهبود یابد تواند توسط تیمار با پلاسمای سرد تحت تأثیر قرار گیردچه میریشه

  (.Perez-Piza et al., 2020اثرگذار باشد )



 

 

گرم نسبت  11/0و  118/0ثانیه به ترتیب با  30 زمان دقیقه و 3 آرک در زماندر بذور سیاهدانۀ اکوتیپ درگز، تیمار گلایدین

(. همچنین در اکوتیپ یزد، برخی c2 داری وزن تر گیاهچۀ بیشتری را حاصل نمودند )شکلطور معنیبه تیمار شاهد به

دار باعث افزایش وزن تر گیاهچه نسبت به تیمار شاهد گردیدند که این افزایش معنی SDBDو  RFتیمارهای پلاسمای سرد 

ثانیه نسبت به تیمار شاهد  30دقیقه و  3آرک در زمان گلایدین های(. در بذور سیاهدانۀ اکوتیپ درگز، تیمارa4نبود )شکل 

، تیمارهای پلاسمای یزد(. اما در اکوتیپ d2ل دار نبود )شکوزن خشک گیاهچۀ بیشتری را حاصل نمودند که این افزایش معنی

در (. b4داری نسبت به شاهد وزن خشک گیاهچه را افزایش دادند )شکل به صورت معنیثانیه  20و  10در  SDBDسرد 

وزن تر و خشک  دقیقه 7در اتمسفر هوا به مدت  (SDBD) الکتریکپلاسمای سد دیتحقیقی که روی گندم انجام شد تیمار 

همچنین گزارش شده است که بذور ذرت تحت تأثیر پلاسمای سرد (. Li et al., 2017میزان قابل توجهی افزایش داد )را به 

 15 وات به مدت 80 که تیمار پلاسمای سردگزارش شده است (. Ahn et al., 2019داشتند ) ینسبت تیمار شاهد، رشد بیشتر

. همچنین افزایش (Ling et al,. 2014)داد افزایش  درصد 9/21 ،شاهد تیمار نسبت به سویا را ثانیه وزن خشک اندام هوایی

ه نسبت تیمار شاهد گزارش شددقیقه به 4دار وزن خشک اندام هوایی گیاه گندم در تیمار پلاسمای سرد با مدت زمان معنی

از آنجا که ذخیرۀ کافی مواد مغذی برای رشد ( که با نتایج حاصل از تحقیق حاضر مطابقت داشت. Guo et al., 2018) است

تواند باعث افزایش جذب و نفوذ ذخیرۀ مواد مغذی به بذر بذر ضروری است، افزایش طول ریشه به دلیل پلاسمای سرد می

یمار ت یابد.هایی با وزن بیشتر افزایش میدر نتیجه احتمال تولید گیاهچه (؛Fereydooni & Haji Agha Alizadeh, 2022)شود 

های فتوسنتزی، اکسیدانی، رنگدانههای آنتیتواند متابولیسم فیزیولوژیکی گیاه، همچون فعالیت آنزیمبا پلاسمای سرد می

 Mahdizadeh et)کارایی فتوسنتزی و فعالیت نیترات ردوکتاز را بهبود بخشد و بدین طریق سبب تقویت رشد گیاهچه گردد 

al., 2023.) کنند و با فعال کردن موجود در پلاسما، بعنوان عامل کنترل کنندۀ تمایز آوندی عمل میهای فعال رادیکال

های برگ، ساقه و گذارند و با تغییر الگوی پراکنش آوندی و افزایش اندازۀ آوندها بر تمایز سیستم آوندی اثر میفیتوهورمون

زنی، افزایش درصد و سرعت جوانه(. Asnavandi et al., 2021کنند )توسط گیاه کمک می و مواد غذایی ریشه به جذب بهتر آب

 ,.Mahdizadeh et al)نیز گزارش شده است  SDBDچه در بذور زیره سبز تحت تیمار پلاسمای سرد چه و ساقهطول ریشه

2023 .) 

 گیری کلینتیجه

زنی بذور گیاه سیاهدانه در دو پلاسمای سرد در هر سه نوع مورد استفاده در این مطالعه، تأثیر مثبتی بر خصوصیات جوانه

آرک در تمامی تیمارهای زمانی سبب در اکوتیپ درگز گیاه سیاهدانه، پلاسمای سرد گلایدیناکوتیپ درگز و یزد داشت. 

داری سبب حصول وزن تر گیاهچۀ بیشتری صورت معنیثانیه به 30 زمان یقه ودق 3های افزایش طول گیاهچه شد و در زمان

نسبت به شاهد سبب  SDBDو  RFهای پلاسمای سرد نسبت به شاهد شد. در اکوتیپ یزد گیاه سیاهدانه نیز، اکثر تیمار

های استفاده از این تکنیک توانچه و وزن تر و خشک گیاهچه شد. در نتیجه میزنی، طول ساقهیش حداکثر درصد جوانهافزا

های تری در برابر مؤلفهزنی بذر و رشد گیاهچه مؤثر دانست که متعاقباا به تولید گیاهان مقاومپلاسمای سرد را جهت بهبود جوانه
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The effect of cold plasma treatment on seed germination and morphological characteristics of seedlings of two 

ecotypes of Black Cumin (Nigella sativa L.) 

Abstract 

In order to investigate the effect of cold plasma on the seed germination and emergence of Black Cumin, an experiment 

was conducted in 2022 in the form of a completely randomized design with four replications on two ecotypes of Black 

Cumin, Dargaz and Yazd. The treatments include the control treatment (without cold plasma), cold plasma treatment 

based on gliding arc in 30s, 1, 2 and 3 minutes on Dargaz ecotype; and control treatment, radio frequency (RF) plasma 

treatments with power of: 50W in 5 minutes, 50W in 15 minutes and 100W in 5 minutes and cold plasma treatment 

based on Surface dielectric barrier discharge (SDBD) in 10, 15 and 20 seconds on Yazd ecotype. The results showed 

that in Dargaz ecotype, gliding arc treatment in 3 minutes with 67.5% and in Yazd ecotype, RF treatment with a power 

of 50W in 5 minutes with 68.5% achieved the highest germination percentage. In Dargaz ecotype, gliding arc treatment 

in 30s and in Yazd ecotype, SDBD treatment in 20s caused the maximum seedling length. In general, the results of this 

research showed that cold plasma improved the seed germination and morphological characteristics of Black Cumin 

seedlings in both ecotypes. 

Keywords: Germination percentage, Gliding arc, Radio frequency plasma, Seedling, Surface dielectric barrier discharge 


