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 چکیده
اتمسفر و  DBDپلاسمای  ماريتحت ت( .Alyssum homalocarpum L) قدومه اهيزنی گ های جوانه ویژگی پژوهش نیدر ا      

دقيقه در  1 تا 1 وثانيه  11و  84اتمسفر با مدت زمان  DBDآزمایش اوليه پلاسما بر روی بذر توسط شد.  بررسی DBDپلاسمای 

روز تکرار شد. سپس بذرها مجدداً با  21 زنی روزانه بذرها به مدت کيلوولت بود و شمارش جوانه 24و  11، 13، 14ولتاژهای 

روز تحت نظارت قرار گرفتند. در هر دو بار،  21 دقيقه( با همان ولتاژها تيمار شدند و به مدت 1و ثانيه  84)اتمسفر  DBDپلاسمای 

در پایان  دقيقه تيمار شدند. 8و  1 ثانيه، 84، 14های  در زمان DBDروز اول مشاهده شد، سپس بذرها با پلاسمای  8 در تغييرات

های  کيلوولت و در زمان 24 و 13دقيقه( در ولتاژهای  1 ثانيه و 84)با فشار اتمسفر  DBDهای اوليه، بذرها در پلاسمای  آزمایش

چه، طول ریشه، وزن تر و  زنی، طول ساقه تيمار شدند. سرعت و درصد جوانه DBDدقيقه با پلاسمای کرونا  8 و 1، ثانيه 84، 14

%( 44زنی ) بذر در روز( و درصد جوانه 2گيری شد. بيشترین سرعت ) های آنزیمی اندازه خشک ریشه و گياهچه، سطح برگ و ویژگی

 شهیخشک و طول برگ و طول ر زمان بر وزن  اثر که دنشان دا جینتا بدست آمد. ثانيه 04کيلوولت و زمان  13در تيمار ترکيبی ولتاژ 

در  تيبتر به دازيفنل اکس یکاتالاز و پل میدار را آنز اختلاف معنی ن،يانگيم سهیدار بود. از نظر مقا % معنی1و قطر برگ در سطح 

کلی، با  طور . بهدارا بودند هيثان 04و زمان  لوولتيک 13و اثر متقابل ولتاژ  هيثان 04و زمان  لوولتيک 24ولتاژ  یبيکاثر تر یمارهايت

اتمسفری و پلاسمای کرونا نسبت به سایر تيمارها بدون آسيب به بذر  DBDتيمار پلاسمای  های پژوهش حاضر، پيش توجه به یافته

 نقش داشتند.های ثانویه  های درگير با بيوسنتز متابوليت در بهبود صفات رشدی و آنزیم
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 مقدمه
 از (.Alyssum homalocarpum L) شهههيرازی قدومهههه

 فارسهی  زبهان  در بلبهل  چشهم  نهام  بهه  ،Brassicaceae خانواده
 مختله   منهاط   در آن انتشهار  اسهت.  دارویی گياهی ،تاجيکی
 و پاکسهتان  عهرا،،  فلسهطين،  سهعودی،  عربستان مصر، ازجمله
 اسهتان  در متهر  2144 بهالای  ارتفاعات در ایران در است. ایران

 قهم،  جلفها،  آبهاده،  اصهفهان،  ماکو، خوی، بویراحمد، و کهگيلویه
 گيهاهی  .(Omid Beigi, 1996) روید می قزوین و تهران اطراف
 قهامم  آن یها شاخه که متر سانتی 1-14 ارتفاع به ساله یک است
 سيليکو ميوه و شکل قاشقی و دراز برگ است. شکننده بسيار و
 دارویهی  بخهش کهه   ها دانه است. تيز نوک و پهن شکل بيضی و

 کهه  هستند رنگ خاکستری و پهن گرد، ،دهند می تشکيل را گياه
 برداشهت  رنهگ  زرد پوسهته  بها  ميهوه  کامهل  رسهيدن  زمان در
 اینهولات  ههای  ترکيهب  حاوی تيره این یها دانه بيشتر .شوند می

 عنهوان  به عمدتاً شيرازی قدومه (.Zargari, 1996) هستند گلوکز
 گذشهته  در .شود می استفاده ملين و سرفه مسکن سينه، کننده نرم
 آنچهه  است. هشد می استفاده التهاب ضد و خلط داروی عنوان به
عبارت اسهت   شود می عرضه ایران دارویی بازار در توسکا نام با
 وAlyssum homalocarpum L. (Filamentous mode ) :از

Alder Lepidium perfoliatum (Filamentary mode). در 
 زنهی  جوانه شناخت ،دارویی گياهان پرورش و سازی اهلی زمينه
 طهور  بهه  ضروریسهت.  مطلهوب  و موف  گياهی ایجاد برای بذر

 برداشهت  طبيعهی  منهاط   از کهه  دارویهی  گياهانبيشتر  خاص،
 زمهان  به شده اصلاح و شده کشت یها گونه به نسبت ،شوند می

 دليهل  بهه  اسهت  ممکهن  این دارند. نياز زدن جوانه برای بيشتری
 و زنهی  جوانه خاص اکولوژیکی نيازهای یا زنی جوانه کم سرعت
 یپلاسهما  عنوان با یدیجد یفناور نه،يزم نيهم در باشد. رشد

 نیا از استفاده با ،قتيحق در گرفت.قرار توجه مورد غيرحرارتی
 آن بهه  یبيآسه  چيه شده، ماريت کنواختی صورت  به بذر یفناور
 سازوکار اگرچه .شود مین مصرف زين ییايميش مواد و نشده وارد
 ،است تهاشناخن همچنان بذرها زنی جوانه بر سرد پلاسمای تأثير
 در بهذر  یطحس دهی شارخ کهاند  دهکر بيانن امحقق از یخبر اما

 و شهود  می آب جذب افزایش ثباع پلاسما اجزای تماس طول
 به تنها نهیندها افر این گردد. می زنی جوانه بهبود سبب پدیده این

 پلاسهما  خهواص  و سهما لاپ توليهد  رایب مالاسپ منبع پيکربندی

 یهها  ویژگهی  زيه ن و آن انهدازه  ه،دانه  نوع به بلکه دارد، بستگی
. تاسه  وابسهته  (سهختی  و قهدرت  بهرای نمونهه،  ) بهذر  یسطح

 افهزایش  سهبب  سهرد  مایلاسه پ تيمار که شده گزارش همچنين
 و ههها اترکربوهيههد) بههذر غههذایی رذخههای جابجههایی سههرعت
 نتيجههه در و شههود مههی زنههی جوانههه مرحلههه در (ههها پههروتئين
 آیهد  بوجهود مهی   بهالاتر  شهک خ وزن با و تر قوی های گياهچه

(Singh & Dwivedi, 2018.)  تحقيقهات  راستای در تحقي این 
 یهها  ویژگی بهبود یرو زين یادیز مطالعات .بودبالا  شده انجام
 در اسهت.  شهده  انجهام  پلاسما کاربرد از پس اهيگ ساقه و شهیر
 شهه یر یهها  ویژگی و اهيگ یها جوانه طول قات،يتحق نیا شتريب
 ههای  تخليه است. افتهی شیافزا خشک( و تر وزن و شهیر )طول 

( DBD :Dielectic Barrier Dischargالکتریههک ) دی سههد
 سهرد  اتمسفر پلاسمای منابع ترین رایج حال عين در و ترین ساده
 فلهزی  الکترودههای  بهه  شده اعمال یبالا ولتاژ دليل به و هستند
 زهکشهی  عملکهرد  در کليدی نقش الکتریک دی .شوند می ایجاد
 نهوع  ایهن  دارند. پایينی یونيزاسيون درجه معمولاً هاDBD دارد.

 کهه  ای رشته حالت، است اصلی حالت دو دارای معمولاً زهکش
 یها  ،است شده تشکيل رشته زیادی تعداد از تخليه محيط آن در
 الکترود دو بين تصادفی و نامنظم طور به که است تخليه ریز یک
 تخليهه  کهه  اسهت  ای رشهته  حالهت  دیگهری  و شهود  می توزیع

 کهه  اسهت  ایهن  DBD اصهلی  مزیهت  است. همگن و یکنواخت
 گهازی  ترکيب هر تقریباً تخليه برای است. آسان تخليه به شروع
 و ههوا  یها  آرگهون  و هليهوم  ماننهد  اثهر  بهی  گازهای از توان می

 و اکسهيژن  ماننهد  پهذیر  واکهنش  گازههای  از ترکيبی با بخارآب
 هها،  تخليهه  نهوع  این مزایای از دیگر یکی کرد. استفاده نيتروژن
در  اسهت.  مختله   ساختارهای و ها پيکربندی با آنها سازگاری

 ولتهاژ  که است شده طراحی نحوی به کرونا تخليهپلاسما کرونا، 
 کيلوولهت  24 ولتهاژ  به را هرتز 14 فرکانس با شهری ولت 224
 ایجهاد  زمانی کرونا تخليه. دهد می تغيير کيلووهرتز 1 فرکانس با
 شهود،  ایجهاد  الکتریکهی  ميهدان  در مکانی ناهمگنی که شود می
 در شکسهت  آسهتانه  یک از الکتریکی ميدان که هنگامی ویژه به

 مطالعههات(. Raizer, 2011) رود فراتههر محههدود منطقههه یههک
 شهده  انجهام  جوبذر  زنی جوانه بر لاسماپ تأثير مورد در مختلفی
 یهها   شاخص بر سرد یپلاسما اثر یبررس مطالعه یک در است.
 و یکهوه  کهرفس  بهذرهای  خهواب  رفع و نايکامل بذر زنی جوانه
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 سهبب  سهرد  سمایلاپ تيمار که داد نشان نتایج و شد انجام گلپر
 طهول  و زنهی  جوانهه  سرعت ،زنی جوانه درصد دار معنی افزایش
 خهواب  نتوانسهت  ولهی  شهد  شاهد تيمار با مقایسه در چه ریشه

 بهذر  بها  رابطهه  در .کند برطرف را گلپر و کوهی کرفس بذرهای
 درصههد بهبههود سهبب  وات 12 سههرد سهمای لاپ تيمههار کاملينها، 
 84/2 ميهزان  بهه  زنی جوانه سرعت ،%4/12 ميزان به زنی جوانه
 کهه  شهد  متهر  سهانتی  4/8 بها  برابر چه ریشه طول و روز در بذر

 داشهت.  تيمارهها  سهایر  و شهاهد  به تبنس توجهی قابل افزایش
 گلپهر،  و کوهی کرفس بذرهای برای آمده دستب نتایج براساس
 سهمای لاپ ،بهذرها  شدن ضدعفونی و دوستی آب بهبود با وجود

 Rezaei et) نداشهت  اثهری بذرها  این وابخ شکستن در سرد

al., 2021 .)بهذر   روی بر غيرحرارتی یپلاسما اثر ای مطالعه در
 تخليهه  راکتهور  یهک  از استفاده با( Triticum aestivum) گندم
 داد نشهان  نتایج. دش بررسی اتا، دمای و اتمسفر فشار در سطح
 پارامترههای  اما داشت، زنی جوانه سرعت بر کمی اثر پلاسما که

 بها  شهده  تيماربذرهای  از نتيجه در ،داد قرار تأثير تحت را رشد
 تهر  طویهل  ریشهه  نشهده  تيمهار  یها نمونه با مقایسه در پلاسما،
 برابهر  دو حدود شاهد بذر با مقایسه در جوانه طول شد. حاصل
 شهاهد  بهه  نسهبت  پلاسما تيمار با بذر ریشه و جوانه بود. بيشتر
 در. (Dhayal et al., 2006) بودنهههد بيشهههتری وزن دارای
 تربچهه  بهذر  در سهرد  اتمسهفر  در پلاسهما  اثهر  دیگر ای مطالعه

(Raphanus sativus) سهرعت  گيهری  انهدازه  نتایج شد. بررسی 
 از کهل  خشهک  وزن جوانهه،  و ریشهه  متوسط طول ،زنی جوانه
 تيمهار  کهه  داد نشهان  سهاقه  بهه  ریشه حجم و ها جوانه و ریشه
 رشهد  بهر  امها  دارد زنهی  جوانهه  سهرعت  بهر  کمهی  اثهر  پلاسما

 مطالعهه  (.Basaran et al., 2008) استثر ؤم گياهفيزیولوژیک 
 Cannabis sativa var) هشاهدان بذر رشد و زنی جوانه افزایش

indica )دو از اسهتفاده  بها  سهرد  یپلاسهما  تخليهه  از استفاده با 
 در شهکل(  قوسهی  پلاسهمای  و کهم  فشار با )ماکروویو دستگاه
 از اسهتفاده  که داد نشان (044 ،844 ،134 ،4) زمانی بازه چهار
 از برخهی  بقایای است ممکن تيمار از قبل غيرحرارتی یپلاسما
 را کهن  خشک دوره یک در نهال استقرار طول در شاهدانه ارقام

 ههای  روش و کشهت  اقهدامات  در اسهت  ممکناما  دهد افزایش
 Alden et) شود استفاده غيرمتعارف کشاورزی بخش در جدید

al., 1998.) سهرد  پلاسهمای  تأثير دیگری پژوهش در همچنين 

 (Phaseolus vulgaris) لوبيها  بهذر  زنهی  جوانهه  های ویژگی بر
 قهرار  سرد پلاسمای تيمار تحت بذرها که هنگامی و شد بررسی
آنهها    زنی جوانه سرعت و وزن ،خلأ پمپ زمان براساس گرفتند،
 در را خهود  وزن حهدی  تا پمپ تيمار تحت بذرهای کرد. تغيير
 در کردنهد.  جبهران  گيرند قرار مرطوب فضای یک در که زمانی
 بهه  منتههی  فقط بذر آب دادن دست از که داد نشان نتایج نهایت
 یافهت  کهاهش نيهز   بهذر  کهل  وزن آب بلکهنبود  بذر سطح آب
(Teramura, 1983) . بهبههود بههه نيهاز  ضههرورت بهه  توجههه بها 

 و بخشهی  تنهوع  برای گياهی یها پروتئين عملکردی یها ویژگی
 زمهان  تهأثير  پهژوهش  ایهن  در ،هها  پروتئين این کارایی افزایش
 عنهوان  بهه  دقيقه( 1، 0، 8، 1 )صفر، غيرحرارتی پلاسمای اعمال
 ایزولهه  عملکردی یها ویژگی برخی بر فيزیکی نوین روش یک

 تيمهار که  داد نشان پژوهش این نتایج .شد بررسی سویا پروتئين
 ای گونهه  بهه  ،دارد را عملکردی یها ویژگی تغيير توانایی پلاسما

 ين،ئپهروت  حلاليهت  زمان، افزایش با و پلاسما تيمار اعمال با که
رفيت ظ یافت. افزایش ها نمونه ویسکوزیته و آب جذب ظرفيت
 طهور  بهه  کهاهش  ایهن  اما داشت کاهشی روند نيز روغن جذب
 ههای اثر همچنهين  (.Kumar et al., 2019) بهود  دار معنهی غير

 قطبهی  تک( DBD) الکتریکی سد تخليه پلاسمای زدایی آلودگی
کههه  داد نشههان نتههایج و شههد بررسههی سههير پههودر روی بههر

 بهين  از کهاملاً  بهينهه(  )زمان دقيقه 24 از پس ها ميکروارگانيسم
 تهابش  تحهت  یها نمونه در پروتئين و DNA های غلظت رفتند.
 سهير  پودر کلی رنگ تغيير یافت. افزایش کنترل به نسبت پلاسما
 نتهایج  نداشهت.  یدار معنهی  تفهاوت  پلاسما تابش از بعد و قبل

 و مهزه  بهو،  رنهگ،  بهر  اثری پلاسما که داد نشان حسی ارزیابی
 پلاسهمای  از اسهتفاده  بنهابراین  نهدارد.  سهير  پودر کلی پذیرش
DBD و بهوده  سهير  پهودر  از ییه زدا آلودگی برای خوبی روش 
 ییه زدا آلودگی سنتی های روش برای مناسبی جایگزین دتوان می
 جهات  ادویه کيفيت و طعم در ناخواسته تغييرات موجب که باشد
  ولتهاژ  بها  سهرد  پلاسهمای  اثهر  ،دیگهر  پژوهشهی  در .ندشهو  می

 فيزیکهی،  یهها  ویژگی بر دقيقه 2 زمان مدت در ولت کيلو 8/2
 .شهد  بررسهی  زعفهران  خشهک  های رشته ميکروبی و شيميایی
 بار کاهش بر توجهی قابل تأثير هوا پلاسمای که داد نشان نتایج

 گسهيل  سنجی  طي  آناليز کمک به است. داشته زعفران ميکروبی
 محصهول  بهر  مخرب آثار بدون پلاسما که شد مشخص اپتيکی،

http://jxb.oxfordjournals.org/content/early/2015/05/14/jxb.erv206.full#ref-44
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A7%DB%8C%D8%B2%D9%88%D9%84%D9%87%20%D9%BE%D8%B1%D9%88%D8%AA%DB%8C%DB%8C%D9%86%20%D8%B3%D9%88%DB%8C%D8%A7-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A7%DB%8C%D8%B2%D9%88%D9%84%D9%87%20%D9%BE%D8%B1%D9%88%D8%AA%DB%8C%DB%8C%D9%86%20%D8%B3%D9%88%DB%8C%D8%A7-o-Title-ot-desc/
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 بهين  از کامهل  صورت به را آن های  ميکروارگانيسم است توانسته
 فعاليههت شناسههی، ریخههت بههر پلاسههما پههردازش تههأثير ببههرد.
 عطهر  و طعهم  رنهگ،  اصلی، شيميایی های ترکيب اکسيدانی، آنتی

 روش ،FESEM تصهویربرداری  توسهط  ترتيهب  بهه  نيز زعفران
DPPH، اسپکتروفتومتری UV-Vis شهد.  بررسی سنجی رنگ و 

 مخربی آثار تنها نه مذکور روش که کرد بيان توان می طورکلی  به
 از برخههی افههزایش سههبب بلکههه اسههت، نداشههته زعفههران بههر

 ایهن  بهالقوه  مزایای از است. شده آن سنجی کيفيت های  شاخص
 در پلاسهمایی  پردازش کهد کر اشاره مورد این به توان می روش
 صهورت   این در .دشو  می انجام زعفران بندی  بسته مرحله آخرین
 و حمل نگهداری، برداشت، طی در محصول های  آلودگی تمامی

 درو مهی  بهين  از پلاسهما  پهردازش  طریه   از بنهدی   بسته و نقل  
(Fazeli et al., 2019). 

 
 ها روش و مواد

 بهبود در پلاسما اثربخشی یيدأتبرای  مطالعه این
 گياهچه فيزیولوژیکی خصوصيات و زنی جوانه خصوصيات

Alyssum homalocarpum L. اولين منظور بدین .شد انجام 
 و تکرار 8 با تصادفی کاملاً طرح قالب در زنی جوانه آزمایش

 آزاد دانشگاه رازی آزمایشگاه در بذر 71 شامل تکرار هر
 گيری اندازه یبرا شد. انجام تهران تحقيقات و علوم واحد
 از یتصادف طور به ها نمونه ،زنی جوانه از پس هفته 8 در صفات
 ،زنی جوانه درصد و زانيم شدند. انتخاب یشیآزما واحد هر
 ساقه طول شه،یر و اهچهگي خشک وزن شه،ری و نهال تر وزن
 یابیرزا هاآن یمآنزی خواص و ها نهال شهری و چه ساقه طول و
 شمارش روز 21 تا شيرازی قدومه بذر زنی جوانه تعداد .شد
 و پلاسما پژوهشکده پلاسمای گاهآزمایش در بذرها سپس .شد
 پلاسما توسط مستقيم صورت به بهشتی شهيد دانشگاه رليز

 پلاسما سيستم مطالعه، این در .شد ارزیابی نتایج و فرآوری
 انتخاب برای DBD پلاسمای و اتمسفر DBD پلاسمای شامل

 بذر روی بر پلاسما اوليه آزمایش .بودند هدف دوزهای
Alyssum homalocarpum L. توسط DBD مدت با اتمسفر 

 ،11 ،24) ولتاژهای در دقيقه( 1 تا 1 و ثانيه 11 و 84) زمان
 بود (دانه 11 شامل تکرار)هر  تکرار هر در کيلوولت (14 ،13

 درجه 22 دمای )در زنی جوانه دستگاه یک در نهایت در و
 شمارش تاریکی( ساعت 3 و روشنایی ساعت 10 ،گراد سانتی
 روز 21 مدت به شيرازی قدومهبذرهای  روزانه زنی جوانه
 شمارش روز 8 برای فقط تکرارها .شد سنجش بار 8 و تکرار
 سپس شد. مشاهده اول روز 8 در تغييرات فقط زیرا ،گردید
 دقيقه( 1 و ثانيه 84) اتمسفر DBD پلاسمای بادوباره  بذرها
 مدت به و شدند تيمار کيلوولت (14 ،13 ،11 ،24) ولتاژهای با
 روز 8 در تغييرات دوباره و گرفتند قرار نظارت تحت روز 21
 یها زمان در DBD پلاسمای با ها دانه سپس شد. مشاهده اول
های  آزمایش پایان در شدند. تيمار دقيقه( 8و  1 ثانيه، 84 ،14)

 8 و تيمار 7 با تصادفی کاملاً طرح قالب در آزمایش اوليه،
 فشار با DBD پلاسمای در بذر 14 شاملیک  هر تکرار،
 و کيلوولت (13 ،24) ولتاژهای در دقيقه( 1 و ثانيه 84) اتمسفر
 پلاسمای با دقيقه( 8 و 1 ،ثانيه 84 ،14) یها زمان در دانه 14
 در روز 21 مدت به ها پتری شدند. تيمار DBD کرونا

 و شد داده قرار گراد سانتی درجه 22 دمای در ژرميناتور
 و سرعت .گردید انجام اول روز 4 در بذر زنی جوانه شمارش
و خشک  تر وزن ریشه، طول چه، ساقه طول ،زنی جوانهدرصد 
 رشد و سرعت شد. گيری اندازه برگ سطح و گياهچه و ریشه
 .گردید بررسی نيز آنها آنزیمی خواص و ها نهال
 

 شده گیری اندازه صفات

 از پس هفته 8 در رویشی، صفات گيری اندازه برای
 تصادفی طور به ییها نمونه آزمایشی واحد هر از زنی جوانه
 سپس شد. گيری اندازه چه ریشه و گياهچه تر وزن و انتخاب
 گراد سانتی درجه 04 )دمای آون داخل در مذکور های اندام
 خشک وزن نهایت در و شدند داده قرار ساعت( 42 مدت به
 گردید. محاسبه هاآن

 ریشه طول و متر از استفاده با هوایی اندام ارتفاع
 از استفاده با برگ سطح د.ش گيری اندازه کوليس وسيله به

 روز تا زنی جوانه بررسی برای شد. محاسبه شطرنجی کاغذ
 شد، شمارش روز هر در زده جوانه بذرهای تعداد ام، 21

 بذر پوسته از و باشد کرده رشد چه ریشه نوک که زمانی
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 درصد .شود می محاسبه زده نهجوا بذر عنوان به شود خارج
 مطاب  زنی جوانه زمان ميانگين و سرعت ،زنی جوانه

 .گردد می محاسبه زیر های فرمول

 

×144     : (GP)زنی  جوانه درصد رابطه
                          

           
  =GP 

 

 GR=∑ (Number germinating since-1)/n      :(GR) زنی جوانه سرعت رابطه

 

 ها آنزیم فعالیت سنجش روش

 کاتالاز آنزیم

و همکاران  Chins روش از کاتالاز آنزیم سنجش برای
برای  .شد استفاده (2444و همکاران ) Lohavo( و 1110)

 یک در K2HPO4 از گرم 713/14 کاتالاز، ميزان محاسبه
 یک در گرم 041/18 مقدار K2HPO4 از شد. حل آب ليتر
 cc1/83 K2HPO4 و cc1/01 K2PO4 و شد حل آب ليتر
 گردید تنظيم 4 روی آن pH و شد مخلوط هم با شده حل
(pH با NaOH و HCl) ،فسفات 1/4 بافر ترکيب این از 
 مایع ازت با را برگ تازه نمونه از گرم 01/4 آمد. دستب

 1/4 بافر cc1/1 و ریخته ميلی 2 ميکروتيوپ در و خرد

 شد. انجام اینورت عمل مرتبه چند و اضافه آن به فسفات
در  دقيقه 17444rpm، 11 دور با سانتریفوژ در نمونه
 مولار ميلی 14 بافر گرفت. قرار گراد سانتی درجه 7 دمای
 موج طول با اسپکتروفتومتر Blank عنوان به و شد تهيه
 ترکيب با شد. استفاده دستگاه صفرکردن برای 274

cc11/71 آب اکسيژنه، آب ميکروليتر 14 با مقطر آب 
  بافر ميکروليتر 2744 آمد. دستب نظر مورد اکسيژنه

 سانتریفوژ نمونه روشناور ميکروليتر 144 با مولار ميلی 14
 شد خوانده اسپکتوفتومتر مخلوط و جذب آن با شده
(Read 1.) خواندهجذب  دوباره دقيقه 2 گذشت از پس 

 .(Read 2) شد
 

Catalase activit = Vt×∆A× عصاره کل حجم / ε × ∆t ×L× Vs × گياهی بافت وزن  

 

Vt: ليتر ميلی 2144) ليتر ميلی 8 که مخلوط کل حجم 
 است. اکسيژنه( آب ليتر ميلی 144 با آنزیمی عصاره بافر

∆A: جذب دو اختلاف 
ε: است. 0/78 که خاموشی ضریب 
∆t: قرامت دو بين فاصله 
L: است. متر سانتی یک و کوت عرض که نور عبور مساحت 

Vs: ميکروليتر 144 واکنش مخلوط در عصاره حجم 
 یکسان گيری اندازه واحدهای باید اینکه دليل به ولی است
 بافت وزن شد. محاسبه ليتر ميلی 1/4 آنمقدار  باشد،
 است. گرم 1/4 ،گياهی

 

 پراکسیداز آنزیم سنجش
و  Mc-Adam روش از نيز آنزیمی عصاره تهيه برای

 ابتدامنظور  بدین .گردید استفاده (1112همکاران )

 فسفات بافر و KCl) ولارم 3/4) پتاسيم کلرید های محلول
 سپس شد. تهيه جداگانه طور به (pH=4) با مولار 1/4 سدیم
  و پتاسيم کلرید مولار 3/4 محلول از ليتر ميلی 14
 مخلوط شده و مولار 1/4 فسفات بافر محلول ليتر ميلی 14
 گرم 1/4 سپس شد. استفاده آنزیمی عصاره استخراج برای
 هاون در مذکور محلول از ليتر ميلی 14 با را تازه برگ بافت
 7444 سرعت با را حاصل مخلوط و يدهسای خوب چينی
 مایع و کرده سانتریفوژ دقيقه 24 مدت به دقيقه در دور

 گرفت. قرار استفاده مورد آنزیمی عصاره عنوان به فوقانی
 در آنزیم استخراج مراحل کليه آنزیم فعاليت حفظبرای 
 از ،pH=4 با فسفات بافر تهيه برای .شد انجام یخ ظرف
 NaHPO4 (1/4 و )مولار Na2HPO4 (1/4 های نمک
  شد. استفاده حجمی مساوی های نسبت با (مولار
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 اکسیداز فنل پلی آنزیم سنجش

 روش از پراکسيداز آنزیم سينيتيکی فعاليتبرای 
Raymond ( 1118و همکاران )بافر ليتر ميلی 1/2 شد. استفاده 

  پيروگالول ليتر ميلی 2/4 (،pH ،M 2/4= 3/0) فسفات
(M 42/4) لوله یک در آنزیمی عصاره ميکروليتر 144 با 

 و دهش مخلوط گراد سانتی درجه 74 دمای در آزمایش
 طول و اسپکتروفتومتر دستگاه وسيله به جذب تغييرات بلافاصله
 آنزیم فعاليت ميزان نهایت در گردید. رسم نانومتر 784 موج

 برای .شد محاسبه پروتئين گرم ميلی در آنزیمی واحد برحسب
 مقدار بيانگر آنزیمی واحد اکسيداز فنل پلی و پراکسيداز آنزیم
 .کند تبدیل محصول به را سوبسترا بتواند که است آنزیمی

 

 ها داده تحلیلو تجزیه

 بها  هها  داده واریهانس  تجزیهه  ،هها  آزمهایش  پایان از پس

 بهه  هها  ميهانگين  مقایسهه  وSAS  آمهاری  افزار نرم از استفاده
 رسهم  شهد.  انجهام  %1 احتمال سطح در دانکن آزمون روش

 .گردید انجام Excel افزار نرم از استفاده با نمودارها
 

 نتایج
 سرعت بر زمان اثر که داد نشان واریانس تجزیه نتایج
 تيمار متقابل اثر و زنی جوانه روزهای ميانگين و زنی جوانه
 سرعت ،زنی جوانه درصد بر اتمسفر محيط در ولتاژ و زمان
 سطوح در زنی جوانه روزهای تعداد ميانگين و زنی جوانه
 تيمار اما .(1)جدول  بود دار معنی درصد پنج و یک احتمال
 ميانگين و زنی جوانه سرعت بر یدار معنی تأثير ولتاژ

 بر یدار معنی تأثير نيز تيمار زمان و زنی جوانه روزهای
 .نداشت زنی جوانه درصد

 

 قدومه شیرازی بذر زنی روی جوانه اتمسفری DBDپلاسمای  تیمارزمان و ولتاژ  اثر تجزیه واریانس -1جدول 
Table 1. ANOVA of time and voltage effects of atmospheric DBD plasma treatment on  

Alyssum homalocarpum seed germination 

Sources of 

variation 

Degree of 

freedom 
Mean squares 

Germination rate Germination percentage 
Average percentage of 

germination per day 

Time 1 0.68* 56.25ns 1.46* 
Voltage 3 0.19ns 206.25* 0.24ns 

Voltage × Time  3 4.27** 1206.25** 0.52* 

Experimental error 8 0.14 43.75 0.14 

C.V.  14.32 17.35 15.83 
ns, **, and *: not significant, and significant at 1 and 5% probability levels, respectively. 

 

 بيشترین، زمان و ولتاژ کنش برهم جدول نتایج به توجه با
 ترکيبی اثر تيمار به مربوط کنترل از پسزنی  جوانه درصد
 بين یدار معنی تفاوت اما بود. ثانيه 04 زمان و ولت کيلو 13
 زمان و کيلوولت 11 و 14 ولتاژهای ترکيبی اثر و تيمار این
 و کيلوولت 13 تيمارهای بينالبته  نداشت. وجود انيهث 04
 یدار معنی تفاوت ثانيه 04 و 84 و کيلوولت 11 و ثانيه 04

 تيمارهای مجموع، در نداشت. وجودزنی  جوانه سرعت در
 رازنی  جوانه سرعت شاهد، نمونه با مقایسه در استفاده مورد

زنی  جوانه روزهای تعداد ميانگين برای اما .ندادند افزایش
 بود. ثانيه 04 و کيلوولت 14 تيمار به مربوط مقدار کمترین
 شاهد نمونه با یدار معنی تفاوت آزمایشی تيمارهایبيشتر 
 نداشتند.
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 اتمسفری DBDپلاسمای  تحت تیمار زنی بذر قدومه شیرازی جوانهولتاژ و زمان بر  متقابلاثر مقایسه میانگین  -2جدول 
Table 2. Means comparison of voltage ×time interaction effects on Alyssum homalocarpum seed germination 

under atmospheric DBD plasma treatment 
Atmospheric DBD plasma 

treatment 

Germination rate 
(Seeds.day-1) 

Germination 
(%) 

Average percentage of 

germination per day 
Voltage (kV) Time 

(sec) 
70 

17 
30 0.42 c 10.00 c 2.50 b 
60 1.56 b 50.00 ab 1.63 a 

18 
30 1.75 b 40.00 b 3.40 bc 
60 2.71 a 60.00 a 1.90 bc 

19 
30 3.25 a 50.00 ab 2.38 c 
60 2.67 a 45.00 ab 2.42 bc 

20 
30 1.50 b 35.00 b 2.33 bc 
60 0.67 c 15.00 c 2.25 bc 

LSD  0.60 15.25 0.86 

In each column, the numbers with at least one common letter are not significantly different at 5% probability level. 

 

 بذر قدومه شیرازی زنی اتمسفری بر پارامترهای جوانه DBDپلاسمای های مختلف ولتاژاثر مقایسه میانگین  -3جدول 

Table 3. Means comparison of atmospheric DBD plasma different voltages on seed germination parameters of 

Alyssum homalocarpum 
Atmospheric DBD 

plasma treatment 
Germination rate 

(Seeds.day-1) 

Germination 

(%) 

Average percentage of 

germination per day 
Voltage (kV) 70 

17 1.83 ab 30.00 b 2.06 a 

18 2.11 a 47.50 a 2.65 a 

19 1.63 b 37.50 ab 2.40 a 

20 1.69 b 37.50 ab 2.29 a 
LSD 0.42 10.79 0.61 

In each column, the numbers with at least one common letter are not significantly different at 5% probability level. 

 

 افزایش با ها ميانگين مقایسه ،جدول نتایج به توجه با
 یافت، کاهش زنی جوانه درصد و زنی جوانه عدم سرعت توان
 و ولتاژ بين زنی جوانه روزهای تعداد ميانگين در تفاوتی اما

 نشد. مشاهده شاهد نمونه
 
 برگ قطر و ریشه و برگ طول

 وزن بر زمان اثر واریانس، تجزیه جدول نتایج براساس
 و ریشه طول صفات بر %1 سطح در برگ طولو  خشک
 سطح در صفت دو این بر ولتاژتأثير  همچنين و برگ قطر

 وزن تر، وزن بر زمان و ولتاژ متقابل اثر اما بود.دار  % معنی1
 نبود.دار  معنی برگ طول و خشک

 (2-7های جدول) ميانگين مقایسه جدول نتایج براساس
 به مربوط شاهد نمونه از پس زنی جوانی درصد بيشترین
 اما بود. ثانيه 04 زمان و کيلوولت 13 ولتاژ ترکيبی اثر تيمار

 تيمارهای ترکيبی اثر و تيمار این بين یدار معنی اختلاف
 ندارد. وجود ثانيه 04 زمان و کيلوولت 11 و 14 ولتاژ
  گرفتند. قرار گروه یک در آماری لحاظ ازرو،  ازاین
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 شیرازی قدومه گیاهچه صفات برخی روی اتمسفری DBD پلاسمای تیمار ولتاژ و زمان اثر واریانس تجزیه -4 جدول

Table 4. ANOVA of time and voltage effects of atmospheric DBD plasma treatment on some Alyssum 

homalocarpum seedling traits 
Sources of 

variation 
Degree of 

freedom 
Mean squares 

Fresh weight of 

radicle 
Dry weight of 

radicle Leaf surface Radicle length Leaf length 

Time 1 3.60ns 5.09* 1.31* 8.44** 0.10** 
Voltage 3 9.60ns 2.60ns 0.12ns 0.53** 0.06** 

Voltage×Time 3 3.60ns 1.56ns 0.04ns 1.64** 0.10** 

Experimental 

error 8 0.00 8.80 0.08 0.04 0.00 

C.V.  25.14 16.05 17.54 6.96 9.64 
**, * and ns are significant at the level of 1%, 5% and non-significant, respectively 

 

 کمترین زنی جوانه روز تعداد ميانگين صفت مورد در اما
 ثانيه 04 زمان و کيلوولت 14 ولتاژ تيمار به مربوط مقدار
 نمونه با یدار معنی اختلاف آزمایشی تيمارهایبيشتر  بود.
 .(8)جدول  نداشتند شاهد
 سرعت توان افزایش با ميانگين مقایسه ،نتایج به توجه با

 اما شود می کاسته زنی جوانه درصد ميزان و زنی جوانه
 و تغييرات زنی جوانه روز تعداد ميانگين نظر از حال بااین

  شود مین مشاهده شاهد نمونه و ولتاژها بين اختلافی
 .(1)جدول 

 

 مقایسه میانگین اثر متقابل ولتاژ و زمان بر میزان آنزیم -5جدول 

Table 5. Comparison of the average interaction of voltage and time on the amount of enzyme 

Treatment Catalase 

(Unit per mg of protein) 
Peroxidase 

(Unit per mg of protein) 
Polyphenol oxidase 

(Unit per mg of protein) Voltage Time 

17 30 0.38 c 0.43 c 0.09 de 

60 0.64 a 0.93 a 0.07 e 

18 30 0.61 b 0.14 e 0.13 c 

60 0.61 b 0.50 b 0.73 a 

19 30 0.60 b 0.22 d 0.11 cd 

60 0.60 b 0.12 e 0.02 f 

20 30 0.61 b 0.11 e 0.11 cd 

60 0.61 b 0.03 f 0.23 b 

LSD  0.03 0.03 0.03 

Numbers that have a dissimilar letter in each column have a significant difference in the 5 percent probability level 

 

 ترتيب به اکسيداز فنل پلی و کاتالاز آنزیم ميزان بيشترین
 ثانيه 04 زمان و کيلوولت 14 ولتاژ ترکيبی اثر تيمارهای از
 آمد. بدست ثانيه 04 زمان و کيلوولت 13 ولتاژ متقابل اثر و
 از بيشتر شاهد نمونه پراکسيداز آنزیم ميزان که حالی در

 .بود شده تيمار یها نمونه در آنزیم این ميزان

  ولتاژ تيمارهای بين نيززنی  جوانه سرعت نظر از
 و کيلوولت 11 ولتاژ و ثانيه 04 زمان و کيلوولت 13
 در ندارد. وجود یدار معنی اختلاف ثانيه 04 و 84 یها زمان

 موجب شاهد نمونه به نسبت استفاده مورد تيمارهای مجموع
 .(2)جدل  است نشدهزنی  جوانه سرعت افزایش
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 مقایسه میانگین اثر ولتاژ بر مقدار آنزیم -6 جدول

Table 6. Means comparison of the average effect of voltage on the amount of enzyme 

Voltage 
Catalase 

(Unit per mg of protein) 
Peroxidase 

(Unit per mg of protein) 
Polyphenol oxidase 

(Unit per mg of protein) 
17 0.51 b 0.68 a 0.08 c 

18 0.61 a 0.32 b 0.43 a 

19 0.60 a 0.17 c 0.06 c 

20 0.61 a 0.07 d 0.17 b 

LSD 0.02 0.02 0.02 
Numbers that have a dissimilar letter in each column have a significant difference in the 5 percent probability level 

 
 

  از ولتاژ افزایش با ميانگين مقایسه نتایج به توجه با
 نيز کاتالاز آنزیم ميزان حدودی تا 24 تا کيلوولت 14

 .شد کاسته پراکسيداز آنزیم ميزان از اما یافت افزایش
 توجه قابل افزایش موجب نيز کيلوولت 13 ولتاژ همچنين

 در شاهد نمونه به نسبت اکسيداز فنل پلی آنزیم ميزان
 .(0)جدول  شد آزمایش

زنی  زنی و ميانگين روزهای جوانه سرعت و درصد جوانه
 اند.  شدهنشان داده  7تا  1های  در تيمارهای مختل  در شکل

 

 

 

 ثانیه 63و  33 زنی بذر با تیمار پلاسمای اتمسفر در سرعت جوانه -1 شکل

Figure 1. Seed germiation rate with atmospheric plasma treatment in 30 and 60 seconds 
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 ثانیه 63 و 33 در اتمسفر DBD پلاسمای تیمار با بذر زنی جوانه درصد -2 شکل

Figure 2. Seed germination percentage with atmospheric DBD plasma treatment in 30 and 60 seconds 

 
 

 
 ثانیه 63و  33اتمسفر در  DBDزنی بذر با تیمار پلاسمای  میانگین تعداد روزهای جوانه -3شکل 

Figure 3. The average number of days of seed germination with atmospheric DBD plasma treatment  

in 30 and 60 seconds 
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 ثانیه 63 و 33 های‌زمان در( C) کرونا پلاسمای ،(A) اتمسفری DBD پلاسمای تیمار با بذر زنی جوانه سرعت -4 شکل

Figure 4. Seed germination speed with atmospheric DBD plasma treatment (A), plasma corona (C)  

in 30 and 60 seconds. 
 

 بحث
 شامل و بوده ماده چهارم حالت و برانگيخته گاز پلاسما
 کاربرد مهمترین است. آزاد های رادیکال و ها یون ،ها الکترون
 آن با بذر تيمار پيش کشاورزی مبحث در پلاسما فناوری
 وسيله به بذر پوسته توسط آب جذب و دوستی آب است.
 منجر که یافته افزایش پلاسما توسط شده ایجاد فعال عوامل

 آن تبع به و بذر رشد و زنی جوانه سرعت و درصد افزایش به
 بهبود تحقي  این در .شود می برداشتی محصول افزایش
 بذر آنزیمی و رشد فيزیولوژیک یها ویژگی و زنی جوانه
 ولتاژهای با اتمسفری DBD پلاسمای توسط شيرازی قدومه

 تا  1 ،ثانيه 84) یها زمان با کيلوولت (14 ،13 ،11 ،24)
 84 و 14) یها زمان با کرونا DBD پلاسمای و دقيقه( 1

 شد. بررسی پلاسما تابش تحت دقيقه( 8و  1 ثانيه،
 زنی جوانه به مربوط های شکل به توجه با داد نشان نتایج
 04 زمان و کيلوولت 13 ولتاژ در زنی جوانه درصد بيشترین
 11 ولتاژ به مربوط زنی جوانه سرعت بيشترین و بوده ثانيه

 ولتاژ تيمار به مربوط زنی جوانه درصد کمترین و کيلوولت
 و تيمار انواع بين همچنين ،بود ثانيه 84 زمانو  کيلوولت 14
 وجود نسبی دار معنی اختلاف کرونا محيط در شاهد نمونه
 و خشک وزن بر زمان اثر که داد نشان نتایج همچنين داشت.

 دار معنی% 1 سطح در برگ قطر و ریشه طول برگ، طول
 وزن و تر وزن صفات بر زمان و ولتاژ متقابل اثر اما بود.

 ميانگين مقایسه نظر از نبود. دار معنی برگ طول و خشک
 تربيت به اکسيداز فنل پلی و کاتالاز آنزیم را دار معنی اختلاف

 ثانيه 04 زمان و کيلوولت 14 ولتاژ ترکيبی اثر تيمارهای در
 در بود. دارا ثانيه 04 زمان و کيلوولت 13 ولتاژ متقابل اثر و

 به نسبت شاهد نمونه در پراکسيداز آنزیم ميزان که حالی
 یدار معنی اختلاف شده تيمار یها نمونه در آنزیم این ميزان
 از یکی که گرفت نتيجه توان می نابراینب نداد. نشان را

 شيرازی، قدومه بذر زنی جوانه بر سرد سمایلاپ اتتأثير
 گياه بذر پوسته بهتر و بيشتر گسترش و دوستی آب افزایش
 حتی و آب ذبج افزایش ثباع دتوان می موضوع این است.
 و مغذی مواد جذب ثباع همچنين .شود آبياری آب کاهش
 از استفاده دیگر، سوی از شد. خواهد گياه تغذیه بهبود

 های سلول در تغييری و است ساده درس مایلاسپ فناوری
 که آنجا از همچنين ،کند مین ایجاد شيرازی قدومه بذر داخلی
 است، ریروض بذر رشد رایب مغذی مواد کافی ذخيره
 سرد مایلاسپ تأثير تحت ریشه طول متوسط افزایش

 به مغذی مواد و نفوذ ذخيره جذب افزایش ثباع دتوان می
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 بذرهای تبدیل احتمال بنابراین شود. بذر به مغذی مواد
 افزایش نيز محصول توليد و داشته وجود گياه به بيشتری

 از آمده دستب نتایج که کردند گزارش محققان .یابد می
 آفتابگردان عملکرد و رشد روی بر پلاسما مطالعه

(Helianthus annuus L.) هرز های عل  با رقابت در 
(Khakian et al., 2017) سرعت روی پلاسما اثر مطالعه و 

 افزایش عثبا (Raphanus sativus) تربچه بذر زنی جوانه
 و ها جوانه و ریشه از کل خشک وزن و ریشه متوسط طول
 همچنين .شد (Basaran et al., 2008) ساقه به ریشه حجم
 شاهدانه بذر رشد پژوهش و زنی جوانه افزایش مطالعه

(Cannabis sativa var indica )تخليه از استفاده با 
 سرد پلاسمای تأثير و (Alden et al., 1998) سرد پلاسمای

 (Phaseolus vulgaris) لوبيا بذر زنی جوانه های ویژگی بر
(Teramura, 1983) سرد پلاسمای اثر پژوهش همچنين و 

DBD فرنگی گوجه بذر بر (Lycopersicon esculentum) و 
 و پراکسيداز و کاتالاز های آنزیم روی پردازش زمان تعيين
 8/2 ولتاژ با سرد پلاسمای اثر نتایج و زاکسيدا فنل پلی

 فيزیکی، یها ویژگی بر دقيقه 2 زمان مدت در کيلوولت
 Fazeli et) زعفران خشک های رشته ميکروبی و شيميایی

al., 2019) بر سرد یپلاسما اثر یبررس مطالعه و 
 قدومه پژوهش نتایج با نايکامل بذر زنی جوانه یها  شاخص
 خواب رفع بر پلاسما اثر پژوهشاما  دارد. مطابقت شيرازی
 دار معنی افزایش باعث که گلپر و یکوه کرفس بذرهای
 در چه ریشه طول و زنی جوانه سرعت ،زنی جوانه درصد
 کلی خواب نتوانست ولی گردید شاهد تيمار با مقایسه
 نتایج باکند و  برطرف را گلپر و کوهی کرفس بذرهای
 (.Rezaei et al., 2021) بود تضاد درذکرشده  پژوهش
 رسيد بندی جمع این به توان می کلی گيری نتيجه عنوان به
 از استفاده و تکنولوژی پيشرفت با امروز دنيای در که

 و پژوهشی اهداف به رسيدن تر سریع برای مختل  امکانات
 هرز های عل البته  رسد. می نظر به ضروری امری صنایع
 زمانی است. بوده کشاورزی بخش اصلی مشکلات از همواره
 هرز های عل  با مبارزه راه ترین اصلی شيميایی مبارزه

 داده دست از را خود جایگاه امروزه اما شد محسوب می

 و کشت در مشکلات مهمترین از یکی هرز های عل  است.
 گياهان ابتدایی ندکُ رشد دليل به دارویی گياهان ارگانيک کار

 افزایش سبب که تکنيکی بنابراین ند.رو می شمار به دارویی
 علم به بزرگی خدمت شود گياهچه رشد و زنی جوانه سرعت
 ثرؤم یها روش از یکی که کرده است دارویی گياهان توليد
 با پرتوتابی گياهچه رشد و زنی جوانه سرعت افزایش بر

 بتواند پلاسما شاید (.Morent et al., 2011) باشد می پلاسما
 نيز بذر رشد بر اما باشد داشته زنی جوانه سرعت بر کمی اثر
 شيرازی قدومه چون ،(Morent et al., 2011) است ثرؤم
(Alyssum homalocarpum L.) ارزشمندی گياهان از 

 خواب وجود علت به آن زنی جوانه بهبود مطالعه که است
 نشان خود از طبيعی های عرصه در که ندیکُ زنی جوانه و بذر
 شکست درباره ما کنونی دانش اینکه به توجه با دهد می

 آن طبيعی های عرصه بازسازی برای گياه این بذر خواب
 اقتصادی دارویی، اهميتبا وجود  ، بنابرایناست ناچيز بسيار

 تحقيقات تاکنون ،ایران در گونه این بودن انحصاری و
 تيمار اثر بررسی .است انجام نشده زمينه این در جامعی
 قدومه بذر زنی جوانه روی پلاسما مختل  یها زمان مدت

 های گياهچه آنزیمی و فيزیولوژیک یها ویژگی و شيرازی
 بنابراین، باشد. می ها روش ثرترینؤم از یکی آناز  حاصل

 و داده قرار تأثير تحت را بذر خارجی سطح دتوان می لاسماپ
 و بذر سطح شدن هموار نتيجه در کند. هموار را بذر سطح
 افزایش آن دوستی آب بذر، سطح روی موسيلاژ کاهش
 تخليه از ناشی الکتریکی ميدان تيمار که گونه همان .یابد می

 در ،داده تغيير را یونجه بذر های لایه شيميایی ساختار کرونا،
  است کرده ایجاد آن دوستی آب در تغييراتی نتيجه

(Xinyu et al., 2020.) 
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Abstract 
     This experiment was conducted to investigate the plasma treatment effects on seed 

germination characteristics of Alyssum homalocarpum L. The initial test of plasma on seeds was 

by atmospheric DBD with a duration of 30 and 15 seconds and 1 to 5 minutes at voltages of 17, 

18, 19 and 20 kV, and counting the daily germination of seeds was repeated for 21 days. The 

seeds were then treated again with atmospheric DBD plasma (30 s and 1 min) at the same 

voltages and monitored for 21 days. In both times, the changes were observed in the first 3 days, 

then the seeds were treated with DBD plasma at times of 10, 30 seconds, 1 and 3 minutes. At 

the end of the initial tests, the seeds were treated in DBD plasma with atmospheric pressure  

(30 seconds and 1 minute) at voltages of 18 and 20 kV and with DBD corona plasma for 10, 30 

seconds, 1 and 3 minutes. Germination rate and percentage, plumule length, radicle length, fresh 

and dry weight of root and seedling, leaf area and enzyme characteristics were measured. The 

means comparison results showed that the highest rate (2 seeds per day) and germination 

percentage (70%) were obtained in the combined treatment of 18 kV and 60 sec. The results 

showed that the effect of time on dry weight, leaf length, root length and leaf diameter was 

significant at 1% level. In terms of mean comparison, catalase enzyme and polyphenol oxidase 

enzyme had a significant difference in the treatments of the combined effect of voltage 20 kV 

and time 60 seconds and the mutual effect of voltage 18 kV and time 60 seconds. Overall, 

according to the present findings, the atmospheric DBD plasma and corona plasma 

pretreatments had a role in improving growth traits and enzymes involved in the biosynthesis of 

secondary metabolites compared to other treatments without damaging the seeds. 
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