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 چکیده

 Foeniculumهای تشریحی گیاه رازیانه ) منظور تعیین تاثیر پرایمینگ بذر با پلاسمای سرد بر رشد و ویژگی این مطالعه به :هدف

vulgare L..انجام شده است ) 

زنی  دقیقه قرار گرفتند. پس از جوانه 20و  10، 5، 0مدت  گیاه رازیانه پس از تهیه، در معرض تابش پلاسمای سرد بهبذور  ها: مواد و روش

آمیزی  های تشریحی ریشه، ساقه و برگ رشد یافته از بذرهای تیمار شده با پلاسمای سرد با استفاده از رنگ ها، ویژگی چه و رشد اولیه گیاه

 رار گرفت.کارمن زاجی مورد بررسی ق

نتایج نشان داد که پلاسمای سرد توانست در الگوی تمایز سیستم آوندی چوب گیاه رازیانه نیز تغییراتی ایجاد کند که  نتایج:

های آوند چوبی و تغییر در الگوی  افزایش اندازه سلول توان به عمدتا وابسته به زمان پلاسمای سرد بود. ازجمله این تغییرات می

 وندی در برگ، ساقه و ریشه اشاره کرد.پراکنش سیستم آ

اثرات  یبرا یمسئول تواند یکه مشد،  های تشریحی برگ، ساقه و ریشه می تیمار پلاسمای سرد باعث ایجاد تغییرات در ویژگی گیری: نتیجه

 باشد. اهیگ هیبذور و رشد اول یزن جوانه یها پلاسما بر شاخص دیمف

 زنی، بذر، بافت هادیتکوین، رشد، جوانه  کلیدی:گان ژوا
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 مقدمه

ازخانواده چتریان است که در صنایع عطر سازی، صنایع آرایشی و L  Foeniculum vulgare . رازیانه با نام علمی

دهند که بسیاری از گیاهان خانواده  . مطالعات نشان می(1)بهداشتی، صنایع داروسازی و صنایع غذایی کاربردهای فراوانی دارد 

زنی بذر در این  این درصد جوانهکنند. بنابر ولید میهای کوچک ت خصوص رازیانه، مقادیر فراوان اندوسپرم و جنین‎چتریان به

های  تر از گیاهان عادی است. فقدان جنین در دانه، وجود جنین ها پایین‎زنی برای آن‎استانداردهای جوانهگیاهان پایین است و 

. بنابراین (2)آید  حساب می‎ها به‎زنی آن ترین عوامل خفتگی و کاهش جوانه ها از مهم‎های خفته در دانه آن ناقص و وجود جنین

تواند  زنی می زنی در این گیاه دارویی کمک کند، اهمیت بسیار زیادی دارد. بهبود جوانه افزایش جوانه‎هایی که به توسعه فناوری

بهبود های مختلفی  توان از روش زنی در گیاهان را می تاثیر مستقیمی در بهبود تولید محصول زراعی داشته باشد. جوانه

های تیمار فیزیکی نظیر استفاده از تیمار مغناطیس، نورخورشید، نور اشعه ‎انواع روش‎توان به ها می بخشید، ازجمله این روش

های شیمیایی  ها تحت روش ها و هورمون کش‎ماورای بنفش و خیساندن در آب گرم و تیمارهای شیمیایی نظیر استفاده از قارچ

ها مضرات  زنی در بذر گیاهان شوند، اما این روش‎توانند موجب بهبود جوانه‎ها اگرچه تاحدودی می روش . این(3)اشاره کرد 

ها موجب مقاومت  علاوه استفاده از این تکنیک‎. به(4)ناپذیری برای سلامت انسان و محیط زیست دارند ‎فراوان و جبران

خصوص در مزارع کشورهای در حال توسعه افزایش داده ‎ها و حشرات شده که استفاده از این ترکیبات خطرناک را به پاتوژن

 . (5)است 

های واکنشی خنثی  وسیله گونه‎شود که تابشی شبه خنثی بوده و به عنوان حالت چهارم ماده در نظر گرفته می‎پلاسما به

دن جامد به مایع به گاز و سپس که در اثر یونیزاسیون و افزایش انرژی است که موجب تبدیل ش‎آید. این حالت وجود می‎به

های  ، گونهReactive Neutral Speciesپذیر ‎های خنثی واکنش . تخلیه پلاسما تولید گونه(6)شد  نوعی تابش یونیزه می

های فعال  کند. این فاکتورها باعث تغییر در دانسیته گونه ها(، میدان مغناطیسی و اشعه ماورا بنفش می ها و یون ونباردار )الکتر

Reactive Nitrogen Species (RNS ،)های فعال نیتروژن  ( گونهROS) Reactive Oxygen Speciesاکسیژن

pHزنی و کیفیت محصولات  تواند بر رشد و جوانه ه میشود ک ، پتانسیل کاهش اکسیژن، هدایت الکتریکی و نظیر آن می

 .(5)کشاورزی اثر بگذارد 

کردی در ‎است. این فناوری که روشی سریع و با عمل زنی بذر استفاده از فناوری پلاسما های مفید در بهبود جوانه یکی از روش

تواند با پاک  علاوه این فناوری می‎زنی بهتر بذر گیاهان شود. به تواند موجب جوانه دمای کم، اقتصادی و بدون آلودگی است می

ژی گیاه داشته باشد که آب، نقش مهمی را در تکوین و فعالیت فیزیولو‎ها، بهبود نفوذپذیری بذرها به کردن سطح بذر از پاتوژن

دهند که تماس مستقیم بذرها با پلاسما سبب  . مطالعات نشان می(7)زنی بهتر است ‎نتیجه آن افزایش بنیه بذر و جوانه

، 10ن بذر )های دخیل در تکوی‎، فعالیت آنزیم(9)دنبال آن بازده میوه ‎.که به(9، 8)شود  زنی و رشد در آنها می تحریک جوانه

، تحت (11)های گیاهی روی سطح بذر  چنین کاهش جمعیت میکروبی پاتوژن‎و هم (10)های ثانویه ‎(، تغییر در متابولیت11

گریز بودن یا آب دوست بودن که هر دو ‎آب‎تواند با تغییر سطح بذر و تمایل بذر را به چنین پلاسما می‎گیرد. هم تاثیر قرار می

ن سطح بذر با ذرات فعال پلاسما و ایجاد . این تغییرات در بذر از طریق بمباران کرد(12)اهمیت دارند، را تغییر دهد 

سازی زمان در معرض ‎شود. هنگام استفاده از فناوری پلاسما، شناخت و بهینه های فعال زیستی در سطح بذر انجام می مولکول

قرار گرفتن بذرها اهمیت بسیاری دارد، زیرا زمان کوتاه ممکن است اثر ضعیفی ایجاد کند و زمان طولانی موجب مهار 

زنی بذر شده و اثر منفی بر تکوین گیاه بگذارد. بنابراین پیش تیمار بذر با پلاسما روشی اقتصادی، سریع و بدون آلودگی ‎انهجو

 .(13)کرد بهتر دانه و محصول می شود ‎است که موجب عمل
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این مطلب که فناوری پلاسما در طیف وسیعی از فرآیندهای تکوینی و فیزیولوژی گیاهان، ازجمله تغییر ساختارهای ‎باتوجه به

، و (12)کند  چه و ساختار آوندی گیاه دخالت می‎بذر، تحریک رشد گیاهزنی ‎پوسته بذر، افزایش نفوذپذیری پوسته دانه و جوانه

های  ی در مورد اثر پلاسما بر بذر گیاه رازیانه بر شاخصا یافت شده، تاکنون مطالعهلاعات که براساس آخرین اط‎این‎باتوجه به

 بررسی اثر فناوری پلاسما بر تغییرات تشریحی گیاه رازیانه پرداخته شده است.‎تشریحی انجام نگرفته است، در مطالعه حاضر به

 

 ها مواد و روش

قوه ، درصد 93درصد خلوص بذر: قیقات پاکان بذر اصفهان تهیه شد. بذرهای خالص گیاه رازیانه در این پژوهش از مرکز تح

 بود. گرم  9/2وزن هزاردانه بذر رازیانه: و  درصد 80نامیه بذر رازیانه: 

: بذرهایی که در معرض پلاسمای 1چهار گروه تقسیم شده و هر گروه سه تکرار داشت. گروه ‎برای انجام انجام آزمایش بذرها به

: 3دقیقه قرار گرفتند. گروه  10مدت ‎: بذرهایی که در معرض پلاسمای سرد به2قیقه قرار گرفتند. گروه د 5مدت ‎سرد به

که گروه شاهد بدون تیمار بود. در هر گروه پس  4دقیقه در معرض پلاسمای سرد قرار گرفتند و گروه  20مدت ‎بذرهایی که به

 ها مورد ارزیابی قرار گرفت.‎هچ‎های تشریحی گیاه روزه و جوانه زنی، ویژگی 21از کشت 

طور یکنواخت و ‎به 3تا  1ها انجام شد. بدین منظور بذرهای گروه ‎اعمال تابش پلاسما برروی بذرها یک روز قبل از کاشت آن

در  ( قرار گرفتندDBD) کیالکتر‎یسد د قیازطر یکیالکتر هیشده توسط دستگاه تخل دیسرد تول یپلاسما ریتحت تاثنوبت ‎به

 25) شگاهیآزما یدستگاه در فشار اتمسفر و دما‎پس از ورود به پژوهش، نیا یگاز انتخاب شده برا نعنوا‎هب آرگون ند،یفرآ نیا

 دستگاه یرسانا ینیس یرو کنواختیطور ‎هبذرها ب شد. زهیونیمتناوب  یبالا منبع ولتاژ کی ریتحت تاث (گراد‎یدرجه سانت

 یبند قیعا یصفحه رسانا گر،یالکترود د شدند. شپخ بع ولتاژبالا(نم یاز سرها یکی‎وصل شده به یاز الکترودها یکیعنوان ‎ه)ب

( درنظر گرفته شد که متر‎یلیم 140و طول  80عرض  ،5ضخامت ‎به یا‎شهیش هیلا کی)به فرم  کیالکتر‎یشده توسط سد د

 یلاسماهرتز پلویک 15 کینزد یولت دستگاه با فرکانسلویک 10حدود  یولتاژ بالا نیبنابرا بالا وصل بود. منبع ولتاژ گریسر د‎به

 دقیقه مورد تابش پلاسما قرار گرفتند.  20و  10، 5ی ها‎نمود که بذرها را در مدت زمان دیاز آرگون تول یسرد

بوته در  220معادل  بوته در گلدان ) 12متری با تراکم ‎سانتی 3تا  2بذرهای تیمارهای مختلف و گروه شاهد، با دست در عمق 

( 1:1:1) پرلیت و پیت ماس و محتوی مخلوطی از خاک رس،متر ‎سانتی 20×15ابعاد ‎متر مربع( در گلدان های پلاستیکی به

 کاشته شد.

های  پس از کاشت و در آغاز مرحله رسیدگی فیزیولوژیک گیاه صورت گرفت. در این زمان سر شاخه 21برداشت گیاه در روز 

های ساقه، ریشه و برگ  گیری تخریبی و میانگین سه بوته در هر گلدان برای هر آزمایش بود. نمونه ه بود. نمونهگلدار ظاهر شد

 آوری شدند.‎های تشریحی جمع منظور آزمایش‎به

 گیری پارامترهای تشریحی اندازه

متری  سانتی 5/0قطعات ‎به وشو اولیه‎برداری شده پس از شست هایی از گیاه که نمونه بخشگیری:  ها و آب‎تثبیت نمونه

قرار داده شد  FAA( Formaldehyde+Acetic acid+Alcohoساعت در محلول فیکس کننده ) 14مدت ‎تقسیم شده و به

 96لیتر اتانول  میلی 17لیتر اسید استیک خالص و  میلی 1درصد با  37متر فرمالدهید تجاری  میلی 2، مقدار FAA)برای تهیه 

منظور ‎وشو داده شدند. به‎مرتبه با آب مقطر شست 3مرتبه با آب جاری و  1ها  ز تثبیت نمونهدرصد مخلوط شد(. پس ا

 .دقیقه( قرار گرفتند 2درصد )هر محلول  100تا  30های اتانول افزایشی از  ها در محلول گیری، نمونه‎آب
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که تنها یک لایه سلولی ‎طوری‎ه شد بههای نازکی از گیاه گرفت ها، برش گیری از نمونه پس از آب آمیزی: گیری و رنگ برش

ها جلوگیری شد. سپس ‎ها در شیشه ساعت محتوی آب مقطر قرار داده شدند تا از خشک شدن آن جدا شود. سپس برش

دقیقه در محلول آب ژاول قرار داده شدند تا کلروفیل گیاه از بین برود و  15تا  10مدت ‎تر را انتخاب کرده و به های نازک برش

 2مدت ‎درصد به  10وشو داده شدند و در محلول اسید استیک ‎ها با آب مقطر شست پذیرش رنگ شد. پس از آن برشآماده 

منظور ‎ثانیه در محلول سبز متیل به 20وشو داده شدند و برای ‎ها مجددا با آب مقطر شست دقیقه قرار داده شدند. سپس برش

دقیقه  15مدت ‎ها به وشو داده شدند و برش‎مقطر شست‎ها با آب دوباره بافتهای چوبی، قرار داده شدند. سپس  آمیزی بافت رنگ

دقت ‎ایی آب به‎ها با کمک قطره های سلولزی قرار گرفتند. سپس نمونه آمیزی بافت منظور رنگ‎در محلول رنگ کارمن زاجی به

حباب هوا روی لام، این کار سریع انجام  منظور جلوگیری از تشکیل‎روی لام قرار داده شدند و لامل روی آن قرار داده شد. به

نمایی زیاد، ‎نمایی کم و سپس با بزرگ ( ابتدا با بزرگOlympus BH 2-Jepan)ها زیر میکروسکوپ نوری  شد. سپس نمونه

 برداری شد. ‎مشاهده و عکس

 

 نتایج

 تغییرات ظاهری در گیاه رازیانه پس از تابش پلاسما

رازیانه مورد آزمایش، افزایش ظاهری و کیفی رشد تیمارهای بذرهایی که در معرض تابش پلاسما  هاروز پس از کشت بذر 21

 (.1قرار گرفته بودند نسبت به گروه کنترل مشاهده شد )شکل 

 

 

 ‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‬‬‬‬‬‬لرتنک هچ‮هایگ هب تبسن (هقیقد 02 و 01 ،5 تدم‮هب) درس یامسلاپ اب اهرذب رامیت زا سپ ،هنایزار رذب هچ‮: نمایی از رشد گیاه1شکل 

 

 ‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‬‬‬‬یحیرشت ‮یاه‮بررسی

 برگ

 هچ‮هایگ گرب رد هک داد ناشن (n=5) درس یامسلاپ اب هدش رامیت هنایزار ناهایگ زا هدمآ تسد‮هب یحیرشت ریواصت یاه‮بررسی

 و گرب نایم تماخض رد توافت ،رامیت هقیقد 5 نامز رد صوصخ‮هب ،دندوب هدش رامیت درس یامسلاپ اب نآ یاهرذب هک هنایزار
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 نامز رد صوصخ‮هب) دوب هدش رامیت درس یامسلاپ اب اه‮نآ رذب هک ییا هنایزار یاه هچ‮هایگ رد ینابدرن میشناراپ تفاب رطق شیازفا

 ‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬.(2 لکش) دش هدهاشم (هقیقد 5

 

 

 هورگ (c .درس یامسلاپ هقیقد 5 اب هدش رامیت هورگ (b .لرتنک هورگ (a .دنا هدش رامیت درس یامسلاپ اب نآ یاهرذب هک هنایزار هچ‮: تغییرات تشریحی برگ گیاه2شکل 

 ‮‮‮‮‮‮‮‮002 × ییامن گرزب .درس یامسلاپ هقیقد 02 اب هدش رامیت هورگ (d .درس یامسلاپ هقیقد 01 اب هدش رامیت

 

 ساقه

 هقاس رطق زا رت‮شیب دوب هدش رامیت درس یامسلاپ اب نآ یاه هناد هک ییا هنایزار یاه هچ‮نتایج نشان داد که قطر ساقه گیاه

 هک ییا هنایزار هچ‮هایگ هقاس رد یبوچ دنوآ تاجتسد رد هک داد ناشن یحیرشت تادهاشم .دوب لرتنک هورگ هنایزار یاه هچ‮هایگ

 رد صوصخ‮هب ) دش هدهاشم هزادنا شهاک لرتنک هورگ هب تبسن یبوچ دنوآ یاه لولس رطق رد ،دوب هدش رامیت امسلاپ اب نآ رذب

 ‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬ .(3 لکش) (درس یامسلاپ هقیقد 01 و 5 رامیت
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 هورگ (c .درس یامسلاپ هقیقد 5 اب هدش رامیت هورگ (b .لرتنک هورگ (a .دنا هدش رامیت درس یامسلاپ اب نآ یاهرذب هک هنایزار هچ‮تغییرات تشریحی ساقه گیاه: 3شکل 

 ‮‮‮‮‮‮‮‮002 × ییامن گرزب .درس یامسلاپ هقیقد 02 اب هدش رامیت هورگ (d .درس یامسلاپ هقیقد 01 اب هدش رامیت

 ریشه

 اب هک داد ناشن جیاتن .دش هنایزار هچ‮تیمار بذرهای رازیانه با پلاسمای سرد، سبب تغییر در آرایش سیستم آوندی ریشه در گیاه

 نیا و داد ناشن شیازفا ،لرتنک هچ‮هایگ هب تبسن هشیر رد یبوچ دنوآ یاه لولس رطق ،هقیقد 02 ات 5 زا رامیت نامز شیازفا

 درس یامسلاپ اب هقیقد 20 تدم‮هب نآ رذب هک ییا هچ‮هایگ رد اهنت یدنوآ تاج‮هتسد یوگلا رییغت و یبوچ دنوآ رطق شیازفا

 ‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬.(4 لکش) دشن هدید ،دوب هدش رامیت

 

 هورگ (c .درس یامسلاپ هقیقد 5 اب هدش رامیت هورگ (b .لرتنک هورگ (a .دنا هدش رامیت درس یامسلاپ اب نآ یاهرذب هک هنایزار هچ‮: تغییرات تشریحی ریشه گیاه4شکل 

 ‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮200 × ییامن‮گرزب .درس یامسلاپ هقیقد 02 اب هدش رامیت هورگ (d .درس یامسلاپ هقیقد 10 اب هدش رامیت
 

 بحث

های ارزشمند این گیاه، ضروری است. اگر چه  منظور تحقق نیاز به فراورده‎گیاهان دارویی نظیر رازیانه بهبهبود شرایط کشت در 

زنی و رشد گیاه  های گیاهی کارآمد است، اما اثر آن بر بهبود جوانه ثابت شده که فناوری پلاسمای سرد در تعداد کمی از گونه

 .(14)ناشناخته است های تشریحی گیاه هنوز  از طریق تغییر در ویژگی

در مطالعه حاضر، تیمار بذرهای رازیانه با پلاسمای سرد، سبب تفاوت در تشریح سیستم آوندی نظیر افزایش قطر آوندهای 

 یاهوگلا و کیموتانآ تافص عقاو رد .دش لرتنک هچ‎هایگ هب تبسن ،هشیر و هقاس رد شک‮چوبی و تغییر در پراکنش آوندهای آب

 ‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‬ ‬.درک ادیپ رییغت ،درس یامسلاپ اب نآ یاهرذب رامیت زا سپ هنایزار هایگ گرب یزیامت

های آوند چوبی در ساقه گیاه  و همکارانش تیمار پلاسمای سرد  سبب افزایش قطر سلول Seddighiniaدر مطالعه  

Momordica charantia  در مطالعه (15)شد .Safari و همکارانش تیمار یک دقیقه‎ ایی گیاهCapsicum annuum  با

ها احتمال دادند که تیمار پلاسمای سرد پتانسیل تغییر در ‎کش شد. آن‎پلاسمای سرد موجب تغییر در بافت آوند چوب و آب

عنوان عاملی کنترل کننده تمایز ‎های  فعال موجود در پلاسما به الگوی تمایز بافت آوندی را دارد و بیان کردند که رادیکال

. در پژوهش ما نیز (16)گذارد  ها بر تمایز سیستم آوندی اثر می ند که با فعال کردن فیتوهورمونتواند عمل ک آوندی می

 کش بر اثر پلاسمای سرد قابل مشاهده بود. چوب و پراکنش آوندهای آبتغییرات آوندهای 
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های گیاهی هستند که نقش کلیدی در دفاع آناتومیک گیاه در برابر شرایط  کش ازجمله بافت‎بافت آوندی چوب و آب

خارجی  ROSورود سو و ‎های گیاهی از یک وسیله سلول های آزاد به زای سریع محیطی برعهده دارند تولید رادیکال استرس

های آزاد  ایی از رادیکال کند منبع بالقوه طور که آب از میان آوندهای چوبی عبور می‎وسیله تابش پلاسما سبب شده تا همان‎به

تکامل و تمایز آوندی نقش  آوند چوبی در حین lignification processدر فرآیند لیگنیفیکیشن  ROS. وجود (17)شود 

اضافه ناشی از تابش پلاسما  ROS. بنابراین وجود (18)شود  های پارانشیمی اطراف تامین می مهمی دارد که معمولا از بافت

نظر ‎شود.  به های آوند چوبی احتمالا توانسته بر فرآیند لیگنیفیکیشن آوند چوبی اثر گذاشته و سبب تغییر در تمایز سلول

سو موجب افزایش تعرق و ‎رسد تیمار بذرهای رازیانه با پلاسمای سرد، سبب شد تا با افزایش سطح برگ رازیانه از یک می

دهای چوبی در برگ، و از سوی دیگر با تغییر الگوی پراکنش آوندی و افزایش اندازه آون (19)ها شود  سمت روزنه‎هدایت آب به

برگ پس از تیمار بذرهای رازیانه با  .  افزایش بافت پارانشیم میان(15)جذب بهتر آب توسط گیاه کمک کند ‎ساقه و ریشه به

ها مستلزم  های انتهایی گیاهی نظیر برگ گر توسعه و افزایش مساحت و قطر بافت برگ است. توسعه اندام‎پلاسمای سرد، نشان

های مریستمی و گسترش بدون تقسیم  ها است که با تقسیم سلول و پیچیدگی در تکثیر سلولی و گسترش سلول هماهنگی

هستند، رخ  ROS؛ این تقسیم و گسترش سلولی باواسطه پراکسیدازهایی که مرتبط با غلظت (20)شود  ها کامل می‎آن

های برگ و تجزیه شدن نسبی ‎پذیری دیواره سلول دهد. درحقیقت افزایش فعالیت پراکسیدازی سبب انعطاف می

. بنابراین افزایش (21)برگ است ‎میان های برگ و افزایش قطر شود که خود عامل گسترش سلول ساکاریدهای دیواره می‎پلی

برگ شده ‎چه رازیانه در اثر تیمار بذرهای آن با پلاسمای سرد احتمالا سبب افزایش قطر میان فعالیت پراکسیدازی در گیاه

ایی که بذرهای آن در معرض پلاسمای سرد قرار گرفته بودند، دیده  چه‎زه ساقه گیاهاست. در این مطالعه، کاهش قطر و اندا

کرد فاکتور ‎توانند از طریق تاثیر بر عمل های آزاد اکسیژنی در ساقه گیاه می‎شد. برخی مطالعات گزارش دادند که رادیکال

( اثر بگذارد و تغییر SAM) Shoot apical meristemهای مریستم راسی ساقه  تمایز و تقسیم سلول WUSرونویسی 

. مطالعات بسیاری نشان دادند که تیمار بذر گیاهان با پلاسمای سرد، رشد ساقه و ریشه (22)رشد و کاهش قطر ساقه شود 

. هرچند مکانیسم مولکولی و چگونگی این (24 ،23)ش سطح و نفوذپذیری ریشه، افزایش داده است چه را از طریق افزای‎گیاه

. بنابراین پرایمینگ بذرهای رازیانه با پلاسمای سرد ممکن است (25)تر دارد  ت و نیاز به مطالعات بیشتاثیر ناشناخته اس

 ایی برای حفاظت ازگیاه رازیانه در برابر شرایط استرس محیطی باشد. ستراتژی جدید و بهینهبتواند ا

  

 گیرینتیجه

چه رازیانه ایجاد کرد. ازجمله  براساس نتایج مطالعه حاضر، تیمار بذرهای رازیانه با پلاسمای سرد تغییرات تشریحی را در گیاه

های آوند چوبی و تغییر در الگوی پراکنش سیستم آوندی در ساقه و ریشه اشاره  سلولتوان به افزایش اندازه  این تغییرات می

دقیقه بذرهای  5خصوص در تیمار  برگ به های پارانشیمی و افزایش قطر میان چنین تیمار پلاسما سبب افزایش سلول کرد. هم

پلاسمای سرد برای پرایمینگ بذر رازیانه علاوه بر رازیانه با پلاسمای سرد شد. بنابر نتایج مطالعه حاضر، استفاده از فناوری 

تقویت ترکیبات ثانویه آن از جمله فلاونوئیدها که در گیاهان  تواند به چه رازیانه می تقویت رشد و اثر محافظتی آن بر گیاه

رات مثبت تیمار پلاسما دارویی نظیر رازیانه اهمیت زیادی دارد، کمک کند. باتوجه به ابهاماتی که در مورد مکانیسم چگونگی اث

زنی و اثر محافظتی  تواند چگونگی این اثر تحریکی پلاسما بر رشد و جوانه تر می بر بذرهای رازیانه وجود دارد، مطالعات دقیق

 آن را آشکار کند.
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Abstract 

Aim: This study was conducted to determine the effect of cold plasma on growth and anatomical 

features of Foeniculum vulgareL. plants. 

Material and Methods: After preparation, fennel seeds were exposed to cold plasma irradiation for 0, 

5, 10, and 20 minutes. After germination and initial growth of seedlings, the anatomical features of 

roots stems and leaves grown from seeds treated with cold plasma were investigated using Carmen 

Zaji staining.  

Results: The results showed that cold plasma was able to make changes in the pattern of 

differentiation of xylems of the fennel plant, which was mainly dependent on cold plasma time. These 

changes include an increase in the size of xylem cells and a change in the distribution pattern of the 

vascular system in the leaves, stems, and roots.  

Conclusion: It was concluded that cold plasma treatment causes changes in the anatomical features of 

leaves, stems , and roots, which can be responsible for the beneficial effects of cold plasma on seed 

germination characteristics and early plant growth. 
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