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Objective: “Broad bean (Vicia faba) is important in many countries as a source of high 

protein percentage, amino acid ratios, mineral salts, and calcium. The use of new scientific 

methods and modified traditional methods such as plasma water have helped a lot to achieve 

of improved plant growth. This study was conducted to investigate the effect of plasma-

activated water on growth and anatomical features of Vicia faba. 

Method: After preparation , seeds were first soaked for 24 hours with water that had been 

activated with plasma for 5 minutes and 20 minutes, and with control water without plasma 

application. After planting, the pots were watered twice a week for 40 to 50 days. After this 

period, the anatomical features were examined. 

Results: The results showed that in plants treated with vascular bundle dispersion, the 

growth and development of xylem vessels and the growth of the vegetative apical meristem 

were greater than in the control And the treated plants entered the reproductive phase faster. 

Conclusions: : plasma-activated water can increase the growth of faba bean plants by 

causing changes in anatomical and developmental characteristics. 

According to the article results, use of plasma water is recommended to improve the 

performance of this plant. 
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Introduction 

 

Cold atmosphere is a necessity of human life today. The use of cold plasma in agricultural 

systems is better known for controlling the growth of microorganisms, or for safe packaging of 

food, to determine the reduction of pesticides in fruits and vegetables for sanitary 

decontamination or drought stress. 

 

Broad bean (Vicia faba) is one of the oldest domesticated legumes in the world, and its 

cultivation in Iran is high. With about 18 to 36 percent protein, this crop plays an important role 

in providing the protein needed by humans. With nitrogen-fixing bacteria in its roots, it 

increases soil fertility and is one of the most important plants that stabilize atmospheric nitrogen 

in the soil. 

 

Cold atmosphere or low pressure plasma is a modern-day technique that may reduce the risks 

associated with agriculture and food processing systems. It is an environmentally friendly 

method that positively impacts crop production in adverse conditions because it requires little 

energy, is waste-free, and has no negative impact on the environment. 

Plasma activated water technology can play an important role in the development and 

physiological activity of plants by cleaning the seed surface from pathogens and improving the 

permeability of seeds to water, resulting in increased seed vigor and better germination. 

 

Since the effect of plasma-activated water on the anatomical characteristics of faba bean plants 

has not been studied so far, this study aimed to investigate the effect of plasma water on the 

anatomical, developmental, and growth characteristics of faba bean plants. 

 

Method 

o In this study, Shahi fava beans were obtained from the Ahvaz Agricultural Jihad Research 

Center. The seeds were divided into three groups for soaking. Group 1: Soaked in water 

that had been exposed to plasma for 5 minutes. Group 2: Soaked in water that had been 

exposed to plasma for 20 minutes. And group 3: Control, which had been soaked in distilled 

water.Sampling was performed after approximately 30 to 50 days to evaluate anatomical features. 

o Preparation of plasma-activated water: Each time, a small amount of distilled water was 

placed in a sterile beaker with a magnet on the stirrer. A high-voltage electrode was 

connected to the stirrer plate to create a plasma arc. The high-voltage generator was turned 

on and the stirrer magnet was set to 60 revolutions per minute (rpm). Finally, after briefly 

reducing the heat of the plasma-activated water, the pots were watered. 

o Preparation of manual and microtomy sections:After preparing manual and microtome 

sections, staining was performed with specific dyes, and then the obtained sections were carefully 

examined with a Nikon-ECLIPDE-E200 light microscope and photographs were taken to examine 

the changes. 
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Results 

Considering the differences in the performance of different vegetative organs of the plant, the 

effect of treatment on the yield of each was investigated: 

 

Examination of the anatomical structure of the root:  

The effect of the treatment on the structures was clearly evident in both transverse and 

longitudinal sections. 

 Comparison of longitudinal sections of control and treated samples showed that in treated 

plants, the rate of vascular cylinder and ground meristem formation was higher and an increase 

in longitudinal growth was observed. 

Comparison of cross-sections of control and treatment samples showed that in plants irrigated 

with plasma water, the growth rate of xylem vessels increased compared to the control sample, 

and early and late wood structures developed more rapidly. Of course, this was also true for 

phloem vessels to some extent, but the superficial parts of the epidermis and tensile fibers 

maintained their proper condition. 

 

Examination of the anatomical structure of the stem: 

The effect of the treatment on these structures was more clearly evident in both transverse and 

longitudinal sections than the stem.  

In longitudinal sections of treated samples, a change in the shape of the shoot apical meristem 

is seen, such that the meristem moves from a dome-like shape to a flattened shape and the 

formation of a reproductive meristem. 

During the examination of cross-sections of the treated plants, the width of the wings decreased, 

but the width of the stem increased, and the vascular bundles in these areas were more dense, 

and the openings of the xylem vessels were also wider. Also, in these plants, the density of 

vascular bundles in the vascular cylinder was higher. 

Conclusions 

Nowadays, due to the shortage of water and suitable food, it is always desirable to use 

advanced techniques and modified methods to prepare suitable food for the people. One of these 

methods is the use of plasma water, the effect of which on the fava bean plant has been 

investigated in the present study. 

Author According to previous research, the effect of increasing the growth of vascular bundles 

under treatment can be attributed to the effective auxin synthesis on the differentiation process 

of xylem vascular bundles.  

In a study, other researchers showed that the effect of plasma on pepper plants causes changes 

in the tissue of xylem and phloem vessels. They suggested that free radicals present in plasma 

cause the development and differentiation of vascular bundles. In the present study, a greater 

distribution of vascular bundles was observed in plants treated with plasma water. These 

molecules facilitate plant responses to biotic and abiotic stresses. In addition, ROS interactions 
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have numerous effects in regulating a wide range of physiological responses to the environment, 

such as germination, root development, and leaf stomatal closure. Longitudinal growth of 

treated roots. The accumulation of active nitrogen species in response to plasma treatment has 

been shown in plants, which are responsible for inducing growth in plants as nitrogen fertilizers. 

It can also interfere with other metabolic reactions, phytohormones, and growth and 

development signaling cascades that change the plant at various physiological, biochemical, 

and molecular levels. On the other hand, in treated plants, the vegetative apical meristem 

differentiated faster. In fact, oxygen free radicals in the plant stem can affect the differentiation 

and division of stem apical meristem cells by affecting the function of the WUS transcription 

factor, and thus play an important role in the cell cycle and cytokinesis by affecting the 

reduction reactions and causing further plant growth and development. 

 Final conclusion:  

To improve agricultural conditions and the quality of plants, especially high-consumption 

varieties, it has always been desirable to use advanced techniques and modified methods to 

prepare suitable food for people, and fortunately, these methods are being considered by 

researchers in our country. One of these methods is the use of plasma water, the effect of which 

on the fava bean plant has been investigated in the present study. 

So far, the positive effects of plasma water on the fava bean plant have not been carried out, 

and it seems that the present study is the first research report, but in the case of other plants, 

previous studies have been conducted in line with the research. In fact, the growth and 

development conditions, especially the development of woody clusters, have increased in plants 

treated with plasma. 

 

Acknowledgements: The authors of the article would like to express their gratitude to the 

Physics Laboratory of Ahvaz University, which provided the opportunity to prepare plasma 

water for this research, and to all those who helped in conducting this research. 
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 ( Vicia fabaباقلا)گیاه  یح یپلاسما بر ساختار تشر فعال اثر آب  بررسی

   2زهره جعفری،  1محبوبه قاسمی

 ghasemimahboobeh@iau.ac.ir. رایانامه: گروه زراعت ، واحد رامهرمز، دانشگاه آزاد اسلامی، رامهرمز، ایران ،ستادیارا. 1

 zohreh.jafari@iau.ac.ir: . رایانامه.رانی ،اراک،ایآزاداسلام واحداراک،دانشگاه ،  یشناس  ست یز  ار،گروهیدانشنویسنده مسئول، . 2

 

 چکیده  اطلاعات مقاله 
    نوع مقاله:

 مقاله پژوهشی 
 

 19/12/1403 تاریخ دریافت:

:  بازنگریتاریخ 

28/06/1404 

 29/07/1404تاریخ پذیرش: 

 06/12/1404: انتشارتاریخ 
 

 

 ها: واژهکلید

 ،   تکوین

 ،   دستجات آوندی

 ،   رشد رویشی 

 ،  مریستم 

 

امروزه یکی از اهداف مهم پژوهشگران کشور در کشاورزی ، بهبود کیفیت گیاهان زراعی پرکاربرد    :مقدمه

در بسیاری از کشورها به عنوان منبعی با درصد بالای پروتئین، نسبتهای    (Vicia faba)لاباق گیاه   .است

و روش     استفاده از روش های نوین علمیاسید آمینه، میزان املاح معدنی و کلسیم حائز اهمیت است. 

فراهم آوردن این هدف داشته است.یکی از این روش ها کاربرد    های سنتی اصلاح شده کمک زیادی به

  آب پلاسما بر کیفیت رشد گیاهان است.

در این تحقیق اثرات آب فعال شده با پلاسما بر ویژگیهای تشریحی گیاه باقلا مورد هدف    :هامواد و روش 

دقیقه با پلاسما فعال شده بود    20دقیقه و    ۵ساعت با آبی که به مدت    24بود. سپس بذرها ابتدا به مدت  

تا    40بار در هفته به مدت    2  و با آب شاهد بدون اعمال پلاسما خیسانده شدند. بعد از کاشت ، گلدانها

 روز آبیاری می شدند.   ۵0

بعد از این مدت ویژگیهای تشریحی مورد بررسی قرار گرفت، نتایج نشان داد در گیاهان تحت   :جینتا

رشد مریستم راس رویشی نسبت به    تیمارپراکنش دستجات آوندی ، رشد و تکوین آوندهای چوبی و

 شاهد بیشتر شد و گیاهان تحت تیمار سریعتر وارد فاز زایشی شدند . 

بر اساس این نتایج ، آب فعال شده با پلاسما با ایجاد تغییرات در ویژگیهای تشریحی و    :یریگجهینت  

 تکوینی می تواند رشد گیاه باقلا را افزایش دهد. 

بهبود کیفیت ساختاری برای باقلا شده است،   با توجه به نتایج مقاله، اثر آب پلاسما باعث  

 برای بهبود عملکرد این گیاه در کشاورزی پیشنهاد می شود.  استفاده از آب پلاسما   بنابراین  

 

 

 ( Vicia fabaباقلا)گیاه   ی حیپلاسما بر ساختار تشر فعال اثر آب    بررسی(. 1404) زهره، جعفری محبوبه و ، قاسمی: استناد

 http//doi.org/10.22034/NBR.12.4.4 .1-13(، 1)  12، یستیدر علوم ز  نی نو  یهاافتهی. 
 

 نویسندگان.  ©                                                                 .خوارزمیدانشگاه ناشر: 
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 مقدمه 

استفاده از  بشرامروز است یزندگ  اتیاز ضرور ،یمحصولات کشاورز دیتول ش یدر جهان ،افزا تیجمع شیبا توجه به افزا            

 نییتع  یبرا  ،یی مواد غذا  منیا  یبندبسته   یبرا  ای ،     هاسمیکروارگانیکنترل رشد م  یبرا  یکشاورز  یهاستمیسرد در س  یپلاسما

 Lee et)بهتر شناخته شده است  یتنش خشک  ای   یبهداشت  ییزدایآلودگ  یبرا  جاتیو سبز  هاوهیها در مکشآفت  کاهش  زانیم

al., 2016). 

  3۵000شده در جهان است که سطح زیـر کشـت آن در ایران حدود    ترین بقولات اهلی   یکی از قدیمید( Vicia faba) باقلا  

هکتار است، استانهای خوزستان، لرســتان، گلســتان، مازنــدران، زنجــان و سیســتان و بلوچستان مناطق اصـلی تولیدکننـده  

که عملکـرد جهـانی    کیلوگرم در هکتار است، درحالی  2/2176بـاقلا در کشـور هســتند. عملکــرد بــاقلا در ایــران، حــدود  

درصـد پروتئین، نقش مهمی در  36تـا    18این محصول بـا حـدود  .گیلوگرم در هکتار گزارش شده است  3/1964این محصول،  

کننـده نیتـروژن در ریشه، سبب حاصلخیزی خاک میگردد    تأمین مواد پروتئینی مورد نیاز بشر دارد و با وجود باکتریهای تثبیت

اتمسفر سرد یا پلاسمای کم فشار یک تکنیک عصر .کننده نیتروژن هوا در خـاک است  وان یکی از گیاهان مهم تثبیتعن  و به

مدرن است که ممکن است خطرات مرتبط با کشاورزی و سیستم های پردازش مواد غذایی را کاهش دهد، روشی سازگار با  

گذارد زیرا به انرژی کم نیاز دارد، بدون ضایعات است  محیط زیست است که بر تولید محصول در شرایط نامطلوب تأثیر مثبت می

 .( Adhikari et al., 2020)و هیچ اثر منفی بر محیط زیست ندارد

های اکسیژن است گونه و گونه های فعال اکسیژن  های نیتریت  ها و یونمعمولاً حاوی پراکسید هیدروژن، نیترات آب پلاسمایی  

جوانه  ،فعال در طول  را  غذایی  ذخایر  و  آلورون  لایه  میاکسیداسیون  تسهیل  بذر   (. Filatova et al.,) et.2019 کنندزنی 

 ABA تولید اکسید نیتریک یکی دیگر از گونه های فعال است که نقش تنظیمی در جوانه زنی بذر ایفا می کند اکسید نیتریک

ت از احیای نیترا  اکسیددر گیاهان،   .را تنظیم می کند، یک فیتوهورمون حیاتی که شروع کننده جوانه زنی و شکستن خواب است

در آب فعال شده با پلاسما در درجه اول مسئول جوانه زنی  نیتراتاز این رو،  .  توسط نیترات ردوکتاز تولید می شود به نیتریت

  . (Sivachandiran & Khacef ,2017 ) افزایش یافته بذر است

شده   استفاده  زده   جوانه  ای  قهوه  برنج  زیستی  فتوشیمیایی  محتوای  افزایش  و  زنی  جوانه  بهیود  برای  سرد  پلاسمای  از 

تغییرات فیزیکی و شیمیایی در سطح بذر می تواند منجر به افزایش آب دوستی و نفوذپذیری .   (.Yodpitak et al.,2019است)

 ی جوانه زن  اتیسرد در بهبود خصوص  یاثر مثبت پلاسما(.  Wang et al.,2017) آب شود که جذب آب را ، افزایش می دهد

گ قب  یاهان یبذر  تره)  لیاز  سوSera et al.,2008سلمه  و  رسLing et al.,2014) ای(  اثبات  به  و    Ling است.  دهی( 

  ش یدرصد افزا  66تا    16سرد    یپلاسما  ریتحت تاث  ایبذور سو  ینشان دادند که شاخص درصد جوانه زن  نیهمچن  (2014)همکاران

سوپراکسید  داشت.    ، دهیدروژناز  فعالیت  قبیل  از  فیزیولوژیکی  فرآیندهای  از  برخی  تواند  می  بذر  روی  سرد  پلاسمای  اعمال 

 )دیسموتاز ،فعالیت پراکسیداز، رنگدانه های فتوسنتزی ، کارآیی فتوسنتز و فعالیت نیترات ردوکتاز را در گیاهان افزایش دهد

Zhang et al.,2017) . 

آب، نقش مهمی در تکوین و    بهبود نفوذپذیری بذرها به   و   میتواند با پاک کردن سطح بذر از پاتوژنهاآب فعال پلاسمایی  فناوری   

 (. Tong et al.,2014)زنی بهتر است  فعالیت فیزیولوژی گیاه داشته باشد که نتیجه آن افزایش بنیه بذر و جوانه

جا که تاکنون اثر آب فعال شده با پلاسما بر ویژگیهای تشریحی گیاه باقلا انجام نشده است این پژوهش با هدف بررسی اثر  ناز آ

 آب پلاسمایی بر ویژگیهای تشریحی و تکوینی و رشد گیاه باقلا انجام گرفت. 
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 ها مواد و روش
های باقلا رقم شاهی در این پژوهش از مرکز تحقیقات جهاد کشاورزی اهواز تهیه شد. دانه ها برای خیساندن به سه دانه          

یاندن در آبی که  دند.گروه اول: خسـ یم شـ اندن در آبی که   ۵گروه تقسـ ما قرار گرفته بود. گروه دوم : خیسـ دقیقه در معرض پلاسـ

وه سـوم: شـاهد که در آب مقطر خیسـانده شـده بودند. دانه های خیسـانده شـده پس  دقیقه تحت تاثیر پلاسـما قرار گرفت. و گر 20

اعت در گلدانهایی به ابعاد   24از  بت  2۵در  20سـ ن به نسـ یلت، رس، شـ دند. خاک گلدان ها مخلوطی از سـ ت شـ انتی متر کشـ سـ

به ســـه گروه جهت آبیاری با آب های  ســـانتی متری کشـــت شـــد. گلدانها نیز  1دانه در عمق  4بود . در هر گلدان نیز   1:1:2

دند. آبیاری دو بار در هفته ) یم شـ اهد تقسـ مایی و شـ تکرار داشـت . نمونه برداری بعد   4میلی لیتر( انجام شـد.هر گروه   2۵0پلاسـ

 .((Seddighinia et al.,2020 روز جهت ارزیابی ویژگی های تشریحی انجام شد ۵0روز تا   30از حدود  

میلی لیتر آب مقطر در یک بشـر اسـتریل همراه با مگنت روی اسـتیرر قرار داده   2۵0هر بار :  تهیه آب فعال شدده با پلاسدما        

.  دیمتصـل گرد  رریآب و الکترود دوم )آرت( به صـفحه اسـت یمتر  میلی 3شـد.الکترود ولتاژ بالا برای ایجاد آرک پلاسـما در فاصـله  

ــتگـاه مولـد ولتـاژ بـالا بـا توان حـداکثر   ــت  30دسـ ــرعـت گردش مگنـت اسـ ــن نموده و سـ  قـهیدور در دق  60 یرو  رریوات را روشـ

(rpm)ما  ی. در انتها پس از کاهش گرمادیگرد  میتنظ ر آب پلاسـ دن با دما  ییمختصـ ده و هم دما شـ  ی اریآب  هاگلدان ط،یمح  یشـ

 .(Zhang et al.,2017)  شدند  یم

هیها)رنمونه :یدسدت  یبرشدها  هیته اقه ها  شـ اتوریروزه( در ف 30  یو سـ ب )الکل   کسـ رگلی –مناسـ بت  نیسـ   ی( نگهدار1:1به نسـ

در آب  قهیدق 10ها پس از شستشو به مدت  ( از آن ها گرفته شد.نمونهتیونولیو   غی)توسط ت  ینازک دست یشدند. سپس برشها

 ک یاسـت  دیشـوند. پس از شـسـتشـو با آب مقطر برشـها در محلول اسـ  ریبرود و رنگ پذ نیآنها از ب  لیژاول قرار داده شـدند تا کلروف

در   هیثان 20  یچوب  یبافتها  یزیمجدد جهت رنگ آم  یقرار داده شــدند و ســپس بعداز شــســتشــو قهیدق 2درصــد به مدت   10

در   قهیدق 1۵  یســلولز  یبافتها یزیبلو قرار گرفتند. دوباره چند مرتبه شــســتشــو انجام شــد و به منظور رنگ آم لنیمحلول مت

 .انجام گرفت Nikon-ECLIPDE-E200 ینور کروسکوپیعکس ها با م هیقرار داده شدند. ته یمحلول رنگ کارمن زاج

  ،٪37  دی)فرمالدئFAA کننده  تیروزه( در محلول تثب40  یو سـاقه ها  شـهی)ریمورد بررسـ یهانمونه  :یکروتومیم  یبرشدها  هیته

شـدند. سـپس مراحل  یسـاعت نگهدار  14-16( به مدت  تریل یلیم  1: 2:  17  یخالص با نسـبت ها  کیاسـت  داسـی  و ٪96اتانول

از و، آبگ  یآماده سـ تشـ سـ از یشـیبا درجات افزا یرینمونه)شـ فاف سـ بتها یالکل، شـ   ، یده  نیمختلف الکل/ تولوئن ، پاراف یدر نسـ

به    ییهاچرخان از قالب ها برش یدسـت کروتومیبلوک و سـوار کردن بلوک( انجام شـد. سـپس با اسـتفاده از م هیته ،یریقالب گ

قرار  یتحت بررسـ  ینور  کروسـکوپیانجام شـد و با م نیائوز -نیلیهماتوکسـ یزیشـد. رنگ آم هیته کرونیم 10تا   8ضـخامت 

 .(Safari et al.,2017)گرفتند
 

 جنتای

 بررسی ساختار تشریحی ریشه 

مریستم فعال و اطراف  منطقه    نیا  یدر بالا،  زاکلاهک  هیلا  ای  پتروژنیمنطقه کال  ریزودرم ،کلاهک ریشه ،  شهیر  یدر برش طول

 استوانه  لیسرعت تشک ماری تحت ت اهانی. در گ(1Aشود)شکلمشاهده می ، سپس مریستم زمینه و استوانه آوندی مرکز آرامآن 

 (. Cو B 1.)شکلمشاهده شد افزایش رشد طولی و  است شتریب مریستم زمینهو   یآوند
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 .  X10(.  مقیاس C)  2( ، تیمار B)  1( ،  تیمارAتصاویر برش طولی ریشه از گیاهان شاهد )  -1شکل

Figure 1.The images  of longitudinal section of the root of control plants (A), treatment 1(B) , treatment 2(C). 

Scale X 10. ( Am: Active meristem; Ca:Calyptrogen;  Gm:Ground meristem; Qc:Quicent meristem; Rc:Root cap; 

Rh:Rhizoderm; Vc: Vascular cylinder)         

 

 ه یطیمح  ره یپوست )کورتکس(،آندودرم دا  یمیپارانش  یسپس سلولها  درم یاپ   هیبه داخل ابتدا لا   رونیاز ب  شهیر  ی در برش عرض  

که با آب    یاهان یگدر  (. مشاهدات نشان داد  A 2چوب و آبکش مشاهده شد)شکل    یکه در آن دستجات آوند  یو استوانه مرکز

 ررس یچوب زودرس و د  یو ساختارها  افتهینسبت به نمونه شاهد شدت    یچوب  یندهاشده بودند سرعت رشد آو  یاریآب  ییپلاسما

  درم پیا یسطح یمورد صدق نموده اما در بخش ها نیا یتا حد زیآبکش ن یرا داشته اند و البته در مورد آوندها  یشتریب نیتکو

 (.  Cو  B 2مناسب خود را حفظ کرده اند.)شکل  تیکشنده وضع یو تارها

  

   
 .   X10 اسیمق  (.C) 2 ماری، ت  (B) 1ماری( ،  تAشاهد ) اهانیاز گ  شهیر عرضیبرش  ریتصاو -2شکل

Figure2. The images of transverse section of the root of plants of control(A), treatment 1(B) , treatment 2(C). 

Scale X 10. (c:cortex; ep:epiderm; en:endoderm; mxy:metaxylem; ph:phloem; pr:pricycle; pxy:protoxylem; 

xy:xylem). 
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 بررسی ساختار تشریحی ساقه 

روزه( نشان داد که مریستم انتهای    40نتایج بررسی های انجام شده بر روی نمو طولی ساقه از مریستم های رویشی گیاه باقلا )

(. در ناحیه جانبی حلقه بنیادی وسیع و فعالیت  برگزایی شدید است. در  A 3ساقه در گیاه شاهد گنبدی شکل است )شکل  

نمونه های تحت تیمار با آب پلاسمایی تغییر در شکل مریستم راس ساقه دیده می شود به طوری که مریستم از حالت گنبدی  

 (.  Cو  B 3خارج شده و به سمت مسطح شدن و تشکیل مریستم زایشی پیش می رود.)شکل 

 

 

  
 

   .X 10(. مقیاس  C)2(، تیمارB) 1( ، تیمارAتصاویر برش طولی ساقه )مریستم راس ساقه( از گیاهان شاهد) -۳شکل

Figure3. The images  of longitudinal section of the stem(shoot apical meristem) of plants of control(A), 

treatment 1(B) , treatment 2(C).Scale X10. (c:corpus; first foliage leaf;  lp:leaf primordium; SAM:Shoot Apical 

Meristem;  t:tunica; vca:vascular cambium;). 
 

اپ   یدربرش عرض   بافت   ، به داخل  از خارج  ،    یاز سلولها  هیلا  کیبه صورت    کولینازک کوت  هیبا لا   درمی ساقه  فشرده منظم 

شامل دستجات    ی استوانه آوند  ، یچند وجه  یسلولها  هیو چند لا  یمیکلانش  یاز سلولها  هیتا دولا   ک یپوست شامل    میپارانش

شود  دیده می  در اطراف مغز  یضویحلقه نسبتا ب  کیبه صورت جداگانه و مجزا در    )پهلو به پهلو(کولاترال  هیچوب و آبکش اول

)شکل  شده    لیدر آنجا تشک  یشود که دستجات آوند  ی مشاهده م  یی)برآمدگیهایی( شاهد در گوشه ها بالها   اه ی . در گA)4)شکل  

4 A  )شده و دستجات    شتریدر عوض وسعت ساقه ب  افتهی وسعت بالها کاهش  در مقایسه با نمونه شاهد    ماریتحت ت  اهانی در گ  یول

تراکم دستجات    اهانیگ  نیدر ا  نیگشادتر هستند.. همچن  زین  یچوب  یدهادارند و دهانه آون   یشتر یتراکم ب  ینواح  ن یدر ا  یآوند

 (.  Cو B 4است )شکل شتریب یدر استوانه آوند یآوند
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 . X10 اسیمق (C) . 2  ماری، ت (B) 1ماری،  ت (A) شاهد اهان ی از گساقه  یبرش عرض ر یتصاو -4شکل

Figure4. The images of transverse section of the stem of plants of control(A), treatment 1(B) , treatment 2(C). 

Scale X10. (cpa:cotex parenchym; col:collanchym; cu:cuticole; ep:epiderm; p:pith; ph:phloem; vb:vascular 

bundles; w:wing; xy:xylem) 
 

 بحث

 

بخصوص ارقام پر   اهانیگ  ت ی فیو ک  یکشاورز  طیبهبود شرا  یمناسب ، برا  ییبا توجه به کمبود آب و مواد غذا  در جهان،  هامروز

مناسب مردم مورد نظر بوده که    ی غذا  هیته  یاصلاح شده برا  یو روش ها  شرفتهیپ   یها  کی مصرف همواره بکار گرفتن تکن

است که   ییروش ها استفاده از آب پلاسما ن یاز ا ی کی باشد.   ی مورد نظر م نقیروش ها توسط محق ن یدر کشور ما ا ختانهب خوش

نتایج افزایش رشد دستجات آوندی را نشان داد که با    قرار گرفته است.  یباقلا مورد بررس  اهیگ   یدر پژوهش حاضر اثر آن بر رو

 ش یافزا( مطابقت دارد. این محققان با بررسی های خود به تنظیم مثبت ژن های دخیل در  2016و همکاران )  Hayashiنتایج  

،  بردند   یپ   نیاکس  یاهیهورمون گ  دیکربن و تول  تیتثب  شیافزا  سکو،یبور  مانندیی  هامیفتوسنتز توسط آنز  در فرایند  یانرژ  دیتول

 (. (Hayashi et al.,2019موثر است یچوب ی دستجات آوندها زیبر روند تما نیگرفت سنتز اکس جهیتوان نتی م بنابراین

انجام شد مشاهده کردند    Momordica charantia ( روی گیاه  (2020و همکارانش    Seddighiniaدر پژوهشی که توسط  

( که با  (Seddighinia et al.,2020که در گیاهان تحت تیمار با پلاسمای سرد قطر آوندهای چوبی در ساقه افزایش یافت  

( نشان دادند  2017بررسی های پژوهش حاضر در برش عرضی ساقه باقلا مطابقت دارد. در مطالعه ای دیگر صفری و همکارانش)

اثر پلاسما بر گیاه فلفل موجب تغییر در بافت آوند چوب و آبکش می شود آنها احتمال دادند که رادیکالهای آزاد موجود در  

(. در پژوهش حاضر نیز پراکنش بیشتر دستجات Safari et al.,2017جات آوندی می گردد )پلاسما سبب تکوین و تمایز دست

در تحقیق دیگری در دستجات آوندی ریشه و ساقه  گیاهان    از طرفی  آوندی گیاهان تحت تیمار با آب پلاسمایی مشاهده شد.

هستند که نقش    ی اهیگ  ی جمله بافت ها  چوب و آبکش از  ی بافت آوندتحت تیمار افزایش رشد آوندهای چوبی مشاهده شد.  

سلول   لهیآزاد به وس یها  کال یراد د یبرعهده دارند تول یطیمح  عیسر یاسترس زا طیدر برابر شرا اه ی گ کیدر دفاع آناتوم یدیکل
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سبب شده تا همان طور که آب از  یی  پلاسما  آب  لهیبه وسگونه های اکسیژن رادیکالی خارجی    سو و ورود  کیاز    یاهیگ  یها

(. وجود گونه های فعال  Gansert D., 2003) شود  آزاد  یها   کالیاز راد  یی کند منبع بالقوه ا  ی عبور م  یچوب  ی آوندها  انیم

(.  Ros Barceló A.,2005اکسیژن در فرآیند لیگنیفیکاسیون آوند چوبی در حین تمایز و تکامل آوندی نقش مهمی دارد)

  دیتول  شیبه افزا  را   محققان علت افزایش رشد سلولهای آندودرمی و رشد  در دانه رستهای نخود تحت تیمار با پلاسمای سرد

  et al.,2021)  .(Renáta نسبت دادند  حاصل از گونه های فعال اکسیژن  دازیپراکس  میآنز  وسنتزیب  شیاز افزا  یناش  نیگنیل

در    ی و سهم مهم  گذارندیم   ریتأث  یاه یگ  ی شناس  ستیز  یبر همه جنبه ها  باًیتقرگونه های فعال اکسیژن  ه  مطالعات نشان داد

  یمولکولها پاسخها  نیا  .( Sonmez et al.,2023)  دارند  عملکرد و سرنوشت سلول  نییو تع  یکنترل تبادل اطلاعات  سلول

  یها داراROSتعاملات      نی. علاوه بر ا(Guo et al.,2023)  کنندی  م  لیرا تسه  یستیز  ریو غ   یستیز  یبه تنشها  اهانیگ

و بسته شدن    شهینمو ر  ،یمانند جوانه زن  ستی ز  طیبه مح  کیولوژیزیف  یاز پاسخها  یگسترده ا  فیط  میدر تنظ   فراواناثرات  

در برش طولی ریشه مشاهده شد که ریشه های گیاهان تحت تیمار رشد  .  ( Vavilala et al.,2015)  برگ دارد  یروزنه ها

طولی بیشتری نسبت به گیاهان کنترل داشتند. مشاهدات تجمع گونه های فعال نیتروژن در پاسخ به تیمار پلاسمایی را در  

رت کودهای نیتروژنی مسئول گیاهان نشان داده است. این گونه های فعال می توانند مانند نیتریت و نیترات عمل کرده و به صو

  یهاواکنش  ریبا سا   تواندیم  نیهمچن  تروژنیفعال ن  یگونه ها  شیفزاا  (. Rahman et al.,2018القای رشد در گیاهان باشد )

آبشارها  ها، توهورمون یف  ، یکیمتابول که گ  دهنده نالگیس  یو  نمو  و  ف  اه یرشد  و    ییایمیوشیب  ،یکیولوژیز یرا در سطوح مختلف 

( همچنین مشاهده کردیم در گیاهان تحت تیمار با آب  Mujahid et al.,2020)تداخل داشته باشد  دهد،یم  رییتغ  یمولکول

  ی ها  کال یمطالعات گزارش دادند که راد  یرخپلاسمایی مریستم راس رویشی تمایز سریعتری نسبت به گیاهان شاهد داشتند. ب

  یراس  ستمیمر  یسلول ها  میو تقس  زیتما  WUSرونویسی    رد فاکتورکبر عمل  ریتاث  قیتوانند از طر  یم اهیدر ساقه گ  ژنیآزاد اکس

اثر بگذارد و به این ترتیب با تاثیر بر واکنشهای احیا نقش مهمی در چرخه سلولی و سیتوکینز دارد و باعث  رشد و نمو   ساقه

در گیاه سویا با تاثیر    2017)و همکاران)  Zhang(.اثرات مثبت پلاسما توسط  Schippers etal.,2016بیشتر گیاه می شود )

 .  (Zhang et al.,2017 )رشد و رویش بهتر دانه اثبات شده است که با پژوهش حاضر همسو است.بیان ژنهای موثر برای 

 
 نتیجه گیری کلی 

امروز در جهان، با توجه به کمبود آب و مواد غذایی مناسب ، برای بهبود شرایط کشاورزی و کیفیت گیاهان بخصوص ارقام پر  

پیشرفته و روش های اصلاح شده برای تهیه غذای مناسب مردم مورد نظر بوده که   مصرف همواره بکار گرفتن تکنیک های 

ین مورد نظر می باشد. یکی از این روش ها استفاده از آب پلاسما است که در  خوشبختانه در کشور ما این روش ها توسط محقق

 پژوهش حاضر اثر آن بر روی گیاه باقلا مورد بررسی قرار گرفته است.

تاکنون اثرات مثبت آب پلاسما بر روی گیاه باقلا انجام نشده است و به نظر می رسد پژوهش حاضر اولین گزارش تحقیقی است، 

اما در خصوص سایر گیاهان در پژوهش های گذشته بطور همسو با پژوهش انجام شده است در  واقع شرایط رشد و نمو بویژه  

 کرده است.  افزایش پیدا  در گیاهان تحت تیمار پلاسما دستجات چوبی تکوین 

پراکنش دستجات آوندی،  ،  در گیاهان تحت تیماردر مقاله حاضر بوده بر اساس زمان شدت جوانه زنی بیشتر شده و بطور کلی  

رشد و تکوین آوندهای چوبی و رشد مریستم راس رویشی نسبت به شاهد بیشتر شد و گیاهان تحت تیمار سریعتر وارد فاز زایشی  

توان نتیجه  بطور کلی به نظر می رسد که اثرات آب پلاسما بر روی اندامهای گیاه باقلا مثبت بوده است و می . در پایانشدند

تر مریستم رویشی و رشد و پراکنش بیشتر دستجات آوندی به ویژه گرفت که یکی از تاثیرات آب فعال پلاسمایی رشد سریع

همچنین افزایش جذب مواد غذایی و بهبود  تواند باعث افزایش جذب آب و  تکوین سریعتر آوندهای چوبی است. این موضوع می

 رشد گیاه شود.
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 سپاسگزاری

 

نویسندگان مقاله از آزمایشگاه فیزیک دانشگاه اهواز که امکان تهیه آب پلاسما را برای این پژوهش فراهم نموده و کلیه عزیزانی  

 که در انجام این پژوهش یاری نموده اند کمال تشکر و قدردانی را دارند . 
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