
 
 
 
 
 

  1 

 

 (مجازی)دانشگاه فردوسی مشهد  -1399اسفند  14الی  11

 بذر کنجد  چهچه و ریشهزنی و رشد ساقهتاثیر پلاسمای سرد اتمسفری بر افزایش جوانه 
 

 *1، ابوالفضل مازندرانی1سید ابوالفضل قاسمی ،  2حسن غفوری فرد،  1شروین گودرزی

 

 ایران   -، تهران14155-1339صندوق پستی:   ای،ای، پژوهشگاه علوم و فنون هسته . پژوهشکده پلاسما و گداخت هسته1

 ، تهران ـ ایران 15۸۷5-4413دانشکده برق، دانشگاه صنعتی امیرکبیر، صندوق پستی .  2

 

   چکیده

های بذر کنجد  زنی و رشد جوانه( بر جوانه1DBDالکتریک )در این مقاله اثر پلاسمای سرد اتمسفری تولید شده در دستگاه تخلیه سد دی

ثانیه   10وات مورد تیمار قرار گرفتند. بذرها به مدت    120و    ۸0،  40مورد آزمایش و بررسی قرار گرفت. بذرها تحت پلاسماهایی با توان  

 % 100به  %۸2.22زنی از تولید شده با هوا در فشار اتمسفر، قرار گرفتند. نتایج بدست آمده نشان داد که درصد جوانه DBDدر پلاسمای 

نسبت به شاهد    %6۷.3و    %44.6وات به ترتیب    ۸0چه در تیمار پلاسمای  چه و ریشهوات افزایش یافته است. طول ساقه  ۸0در پلاسمای  

تواند عامل نفوذ بیشتر آب دهند که می، تغییر مورفولوژی سطح بذر در اثر تیمار پلاسما را نشان میSEMهای  افزایش داشته است. عکس 

درصد افزایش    20ساعت نسبت به شاهد بیش از    ۷ین بذر باشد. میزان جذب آب برای بذرهای تیمار شده با پلاسما بعد از  و اکسیژن به جن

 یافته است.
 

 SEM بذر کنجد، عکس  ،زنی، جوانه DBDپلاسمای سرد اتمسفری، پلاسمای :هاواژهکلید
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Abstract 
This study aimed to investigate the effect of atmospheric cold plasma generated by Dielectric Barrier Discharge device on 

germination and growth of sesame seeds. The seeds were treated by 40, 80 and 120 Watt plasmas. The seeds were placed 

in DBD plasma generated by air in atmospheric pressures for 10 seconds.It was shown that in 80 Watt plasma the 

germination percentage was increased from 82.2% to 100%. The lengths of the root and the shoot were shown to increase 

44.64% and 67.3% respectively in comparison to control seed, respectively. SEM pictures show morphologic changes on 

seeds’ surface after plasma treatment which may cause more water and oxygen penetration into seed embryos. Water 

uptake for plasma-treated seeds increased by more than 20% after 7 hours compared to the control. 
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 . مقدمه 1

افزایش جوانه های شیمیایی و روشامروزه روش برای  استفاده قرار میهای فیزیکی متعددی  های شیمیایی  گیرد. روشزنی بذرها مورد 

گیرند  یمیایی زیادی نیاز دارند و بعضی از این مواد بر روی پوشش بذرها قرار میمرسوم معمولا غیراقتصادی هستند، زیرا به مقدار مواد ش

های فیزیکی برای افزایش میزان رشد بذر صورت گرفته است. یکی از شوند. از این رو توجه بیشتری به روشکه باعث آلودگی خاک می

امن برای بهود بذر مورد توجه قرار گرفته است. این روش های فیزیکی، پلاسمای سرد است که به عنوان یک دیدگاه اقتصادی و  روش

   [5-1].دهی گیاهان متنوع را همانند بذرهای گندم، گوجه، جو، سویا و ... را افزایش دهدزنی، رشد و محصولتواند جوانهمی

تواند با تغییر مورفولوژی سطح بذر، شرایط لازم جهت افزایش جذب زنی بذر هستند که پلاسما میآب و اکسیژن عوامل ضروری برای جوانه 

ترین عامل رشد، جذب آب است. اگر نرخ جذب مهم  زند آب و اکسیژن به جنین بذر را فراهم کند. معمولا هنگامی که گیاه جوانه می

شود. احتمال آسیب بذرها در تیمار پلاسمای یابد و همچنین اکسیژن نیز بهتر جذب میرطوبت خوب باشد، در نتیجه تبادل گاز افزایش می

, 2,  1]های محیطی بسیار کم دارند ینده توانند چند نانومتر به بذرها نفوذ کنند و آلا سرد، بسیار ناچیز است چرا که ذرات پلاسما فقط می

6 ,۷ ] . 

از تکنیکپلاسمای تخلیه سد دی راهالکتریک یکی  اتاق  اتمسفری و دمای  راحتی در فشار  به  تولید پلاسمای سرد است و  اندازی های 

های فعال  های پرانرژی و گونه، میدان الکتریکی قوی، الکترون(UV)واند پرتوهای فرابنفش  تالکتریک میشود. پلاسمای تخلیه سد دیمی

 . [ 9, ۸]متنوعی را تولید کند و به تجهیزات خلا نیز احتیاجی ندارد

اهمیت زیادی برخوردار هستند. روغن این های روغنی به دلیل تغذیه انسان و همچنین تولید مواد فرعی مورد استفاده در تغذیه دام از  دانه

شود. کنجد از جمله این گیاهان است که به  گیاهان، به لحاظ اهمیت در ترکیب مواد غذایی، جزو مواد اولیه اساسی هر کشور محسوب می

نجد ممکن است جوانه ها و کلسترول کم نقش مهمی در سلامت انسان دارد. با این حال، ریز بودن بذر کاکسیدانعلت وجود برخی آنتی

 . [11, 10]زدن و ظهور گیاهچه در مزرعه، به ویژه در شرایط کمبود رطوبت، را تحت تاثیر قرار دهد 

 

 . روش کار 2

ها ابتدا بذرها با محلول هیپوکلریت در این آزمایش  تکرار انجام شد.  سه با  تصادفی برای بذر کنجد  کاملا طرح این آزمایش به صورت یک

در هزار به   2کش بنومیل  ثانیه ضدعفونی و پس از آن با آب مقطر سه بار آب کشی و سپس با محلول قارچ  30درصد به مدت    3سدیم  

 15ها حاوی  ای به کار رفته در این آزمایشدیش شیشهمرتبه با آب مقطر آب کشی شدند. هر پتری  3ثانیه ضدعفونی و مجدد    30مدت  

درصد   55گراد در اتاقک رشد تاریک با متوسط رطوبت نسبیدرجه سانتی  25زنی در دماهای ثابت  عدد بذر بود. ارزیابی واکنش جوانه

 .[12]صورت گرفت

چه و  نهایی، طول ریشه زنیجوانه اجرای آزمایش، درصد دوره پایان زانه بررسی و ثبت شدند. درها به طور روزنی آنبذرها و میزان جوانه

 چه نیز به روش زیر محاسبه شدند.  ساقه

 

 زنیگیری صفات جوانه. اندازه3

 زنی نهایی. درصد جوانه1.  3

 شود:معادله زیر محاسبه میزنی به عنوان یک پارامتر مهم در تعیین کیفیت و قدرت بذر است که از درصد جوانه

 n/N×100= درصد جوانه زنی نهایی

n  تعداد بذرهای جوانه زده و =N[14, 13]= تعداد کل بذرها آزمایش شده است  . 
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 های میکروسکوپ الکترونی . عکس2.  3

های تیمار شده با پلاسما مشاهده و گزارش شده  هایی بین نمونه شاهد و نمونهبرداری از سطح بذر کنجد انجام شده است و تفاوت عکس

 است.

 

 . طول گیاهچه 3.  3

اند. ابعاد بر حسب گیری و بر روی یک نمودار رسم شدهمتر اندازهمیلی1کشی با دقت  وسیله خطروز، به  15چه پس از  چه و ریشهطول ساقه

 . [ 15]اندمتر گزارش شدهمیلی

 

 . میزان آبنوشی بذرها4.  3

 100ای حاوی  ها را در یک ظرف شیشهگیری شد. سپس آنها اندازهبذر از هر تیمار به طور تصادفی انتخاب شدند و وزن خشک آن   30

ها  ساعت بذرها از آب استخراج و خشک شدند و سپس وزن آن  ۷گراد قرار داده شد. بعد از  سانتی  درجه  25لیتر آب مقطر در دمای  میلی

 گیری شد. میزان جذب آب بذرها از رابطه زیر بدست آمده است: گرم اندازهمیلی  1/0با ترازوی الکترونیکی با دقت 

(𝑚𝑔/𝑠𝑒𝑒𝑑)  جذب  آب  =  (𝑊𝑤𝑒𝑡 −  𝑊𝑑𝑟𝑦)/30 

 .[1۷-15]وزن مجموع بذرهای خشک است 𝑊𝑑𝑟𝑦وزن مجموع بذرهای خیس و   𝑊𝑤𝑒𝑡که در آن 

 

 . تیمار با پلاسمای سرد4

ثانیه   10، با مشخصات فنی زیر برای بهبود بذرها استفاده شده است. بذرها  1شکل  طراحی و ساخته شده به  DBDدر این آزمایشات از  

الکتریک و جنس الکترود وات قرار گرفتند. در این فرکانس، ضخامت، فاصله فضای خالی بین الکترود و دی 120و   ۸0، 40در پلاسماهای 

 س بوده و فقط توان دستگاه متغیر بوده است. ، آلومینیوم و پیرکKHz40 ،mm2 ،mm2الکتریک ثابت و به ترتیب و دی
 به کار رفته   DBD. مشخصات فنی دستگاه1جدول

 ( Wتوان) ( KHzفرکانس) ( KVولتاژ)
جنس  

 الکترودها 

-جنس دی

 الکتریک 

فاصله فضای  

خالی بین الکترود  

 الکتریک و دی

-ضخامت دی

 الکتریک 

15-5 40 
و    ۸0و    40

120 
 مترمیلی  2 مترمیلی  2 پیرکس  آلومینیوم 
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 به کار رفته   DBD. دستگاه 1 شکل

ها توسط آزمون نرمالیتی بررسی شده و در صورت نیاز تغییر و تبدیل قبل از هر گونه عمل آماری، در ابتدا وضعیت نرمال بودن تمامی داده 

افزار شدند. جهت تجزیه و تحلیل آماری از نرمها انجام شد. ضرایب همبستگی با استفاده از روش همبستگی پیرسون محاسبه  مناسب داده 

SAS  انجام شد. نمودارها نیز در محیط    05/0ای دانکن در سطح  ها با استفاده از آزمون چند دامنهو مقایسه میانگینExcel    ترسیم

 . [11]شدند

 

 . نتایج و بحث 5

 زنی نهایی . درصد جوانه1.  5

زنی نهایی بصورت افزایش توان پلاسما در مقایسه با بذر شاهد میزان درصد جوانهزنی نهایی بذر کنجد نشان داد که با  نتایج درصد جوانه

های اندازی واکنشتوان به افزایش نفوذ آب به داخل بذر به عنوان یک عامل کلیدی در راهداری افزایش پیدا کرد و این مورد را میمعنی

بهترین درمان پلاسما در توان  زنی نسبت داد. با توجه به نتایج بمورد نیاز در شرایط جوانه حاصل شد. در تمام    W  ۸0ه دست آمده، 

میانگینآزمایش با  است.  نشده(  تیمار  )یا  بذر شاهد  توان صفر،  از  منظور  داده ها  معیار، خطای گیری کردن  انحراف  آوردن  بدست  و  ها 

  استاندارد از رابطه زیر بدست می آید.

=
انحراف  معیار 

تعداد داده√
 استانداردخطای  

 
زنی نهایی بذر کنجد . درصد جوانه2شکل   
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 SEM برداری. عکس2.  5
ها  شود که با افزایش توان پلاسما حجم و تعداد این ترک هایی در سطح بذرهای تیمار شده با پلاسما مشاهده میهای زیر ترکدر شکل

رشد گیاهچه باشد. در واقع با جذب آب، اکسیژن و املاح بیشتر،    زنی وتواند علت اصلی تغییر در جوانهها مییابد. این ترک افزایش می

 یابد.  زنی و رشد گیاهچه افزایش میجوانه 

زنی بذر را افزایش  تواند منجر به جذب بیشتر آب شود و در نتیجه جوانهبنابراین تخریب جزئی سطح بذر و ایجاد ترک روی لایه خارجی می

تواند مفید باشد، به ویژه در مواردی که حالت روغنی سطح بذر از نفوذ و جذب اب جلوگیری رد میدهد. بنابراین، درمان با پلاسمای س

 . [1۷, 3]کندمی

  

  

 وات.   120وات، د( بذر تیمار شده با  ۸0وات، ج( بذر تیمار شده با  40. عکس از سطح بذر با میکروسکوپ الکترونی، الف( شاهد، ب( بذر تیمار شده با 3شکل 

 چهچه و ریشه. صفات طول ساقه3.  5

وات برای کنجد تیمار بهینه   ۸0کرده و پلاسمای  شود که بذرهای تیمار شده با پلاسما بیشتراز شاهد رشد  مشاهده می  5و    4مطابق شکل  

نوشی بذر را بالا برده و این منافذ الکترونی پوسته را برای جوانه ای داشته است. پلاسما با ایجاد منافذ الکترونی بر سطح بذر، تمایل آب

 تر ساخته است تا با انرژی کمتری، جوانه بتواند پوسته را کنار بزند و رشد کند.  شکننده

وات   40

 

 شاهد 

وات   ۸0 وات   120   



 
 
 
 
 

  6 

 

 (مجازی)دانشگاه فردوسی مشهد  -1399اسفند  14الی  11

 

 چه بذر کنجد . اندازه ساقه4شکل

 
 چه بذر کنجد . اندازه ریشه5شکل

 . میزان آبنوشی بذرها 4.  5

گرم میلی   ۸.9و    ۸.۸،  ۷.9ساعت به ترتیب    ۷وات بعد از    120و    ۸0،  40های  میزان جذب آب برای بذرهای تیمار شده با پلاسما با توان

 بیشتر از گروه شاهد است.درصد  34.۸5و   33.33، 19.۷بود که به ترتیب 

 
 جذب آب بذرهای شاهد و تیمار شده با پلاسما . 6شکل
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 . نتیجه گیری 6

است. در   DBDزنی بذرهای کنجد در زمان درمان کوتاه با استفاده از یک منبع پلاسما  نتایج ارائه شده در این گزارش برای افزایش جوانه

زنی و طول گیاهچه مشخص شد که درمان د آزمایش قرار گرفت. با توجه به نتایج جوانهاین آزمایش تاثیر پلاسمای سرد بر بذر کنجد مور

زنی شده که در های مربوطه به جوانهاندازی واکنشپلاسما بیشتر اثر تحریکی بر سطح بذر دارد و باعث افزایش نفوذ آب به درون بذر و راه

شود. ترک های مشاهده شده در سطح بذر در چه در مقایسه با شاهد میشه چه و ریزنی و قدرت ظهور ساقهنتیجه باعث افزایش جوانه

 و افزایش درصد جذب آب نسبت به شاهد، تایید کننده این امر است. SEMعکس های 
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