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 چکیده

منظوور  زنی بذر می تواند قابلیت رقابت آن را با علف های هرز افزایش دهد. به پیش تیمار بذر گیاه زراعی با پلاسمای سرد از طریق تسریع جوانه
صورت فاکتوریو  در قابو    ز، آزمایشی بههای هرتیمار بذر با پلاسمای سرد بر عملکرد و اجزای عملکرد آفتابگردان در حضور علفارزیابی تأثیر پیش

ی تحقیقاتی دانشگاه صنعتی شاهرود انجام شد. فاکتورهای آزموایش  در مزرعه 1394-95های کام  تصادفی با سه تکرار در سال زراعی طرح بلوک
 15پلاسمای سرد به مدت  مار بذور باتیساعت، پیش 10تیمار(، خیساندن بذر در آب به مدت شام : پیش تیمار بذر در شش سطح، شاهد )بدون پیش

های هرز در سه سطح: عودم   ثانیه و روش کنترل علف 30و  15ساعت + پلاسمای سرد به مدت  10ثانیه، خیساندن بذر در آب مقطر به مدت  30و 
اثرمتقاب  بین فاکتورهای آزمایشی بر تعداد در هکتار( بودند. نتایج نشان داد که  مؤثرهگرم ماده  1200وجین، وجین تمام فص  و کاربرد  تریفلورابین )

حضور  در( بود.  ≥ p 01/0دار )هرز معنیهایدانه در طبق، عملکرد بیوبوژیک و دانه، شاخص برداشت، عملکرد روغن آفتابگردان و وزن خشک علف
ملکورد بیوبوژیوک آفتوابگردان شود. هم،نوین،      تعداد دانه در طبوق و ع  تیمار بذری سب  افزایش معنی دار درهای مختلف پیشهای هرز، روشعلف
های هرز نسوبت بوه   درصد در حضور علف 5/58و  8/68ترتی  به میزان ثانیه عملکرد روغن و دانه را به 30تیمار بذر با پلاسمای سرد به مدت  پیش

تواند صفات رشدی یمار بذر با پلاسمای سرد میتبراساس نتایج این پژوهش، پیشهای هرز( افزایش داد. تیمار شاهد )عدم پیش تیمار در حضور علف
 . های هرز افزایش دهدو عملکرد آفتابگردان را از طریق بهبود قابلیت رقابت آن با علف
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   1 مقدمه

گیاهان مهو  در   یکی از  (.Helianthus annuus L)آفتابگردان
 خصوصویات  علوت  به آنروغن توبید روغن خوراکی در جهان است و 

 بوا  چورب  اسویدهای  وجوود  و بالا اکسیداسیونی پایداریجمله  از ویژه
(. 23) تغذیه دارد نظر ازنقش مهمی  ،اسید بینوبئیک مانند دوگانه پیوند

های هرز دارد علف در اوای  فص  رشد توان رقابتی کمی باآفتابگردان 
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هوای هورز کواهش    و به میزان قاب  توجهی عملکرد آن بوسیله علوف 
کام  حمایت شوود   طور بههای هرز باید در برابر علف رو نیازایابد،  می
در همین راسوتا در پژوهشوی گوزارش شوده اسوت کوه حضوور        (. 11)

 (.33) درصدی عملکرد آفتابگردان شد 31های هرز سب  کاهش  علف
های هرز است، با ایون  روش اصلی کنترل علف ها کش علفاز  استفاده

وجود استفاده نادرست از این تکنوبوژی ممکن است منجور بوه ایجواد    
هوای زیرزمینوی و    هوا، آبوودگی آب   کوش  مشکلاتی نظیر پسمان علف

(. بوه هموین خواطر    7ها شود ) کش های هرز به علف مقاوم شدن علف
هوای هورز تمایو  بوه     رل علوف ی کشاورزی برای کنتو امروزه، جامعه

هوای زراعوی   های مدیریتی غیرشیمیایی، نظیور روش استفاده از روش
هوای زراعوی   (. یکی از روش12های هرز پیدا کرده است ) کنترل علف

هوای هورز،   برای افزایش رشد و قابلیت رقابت گیاهان زراعی با علوف 
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نوده بنیوه   های بهبود دهاستفاده از پیش تیمار بذور با آب و سایر روش
بوه مود ت    . پیش تیمار بذور با آب(5بذر و استقرار آن در مزرعه است )
بهتر  استقرار و بذر هیبن تقویت برای معین، یکی از راهکارهای مناس 

شوود. مزیوت ایون روش در     قب  از کاشت انجام میاست که گیاه،ه 
 ی در شرایطزن جوانه، افزایش سرعت شوند یمگیاهانی که با بذر تکثیر 

مختلف محیطی است. مزیت دیگر آن حصول یکسان رویش گیاه،ه 
از بذر برای افزایش قدرت گیاه،ه و بهبود عملکرد کمی و کیفی گیاه 

 یناش تواند یشده م آمادهدر بذرهای  زنیجوانه عیعلت تسر(. 27است )
 شیافوزا  لاز،یمثو  آبفوا آمو    کننوده  هیتجز یها  یآنز تی ابفع  شیاز افزا

ارتقوا    حوال  نیتعداد و درع شیدر قاب  افزا یستیرژی زسطح شارژ ان
(. 3د )باش ATP و DNA، RNAسنتز  شیافزا ها،توکندرییعملکرد م

( با Glycine max (L.) MERRپیش تیمار بذور سویا )در پژوهشی، 
دار وزن هزار دانه، عملکرد و هم،نوین درصود   آب سب  افزایش معنی

(. استقرار مطلوب گیاهان تحت 6) پروتئین دانه نسبت به شاهد گردید
موؤثر در کواهش    طوور  بوه های پیش تیمار بوذری تواکنون   روش ریتأث

کار گرفته شده اسوت. نصویری دهسورخی و    های هرز بهخسارت علف
( گزارش کردند که پیش تیمار بوذور بوبیوا چشو  بلبلوی     24همکاران )

(Walp )L.(Vigna sinensis با )   ز طریوق  سواعت ا  7آب به مودت
داری  زنی و بهبود رشد گیاه زراعی، بطور معنیتسریع فرایندهای جوانه

 های هرز افزایش داد. قابلیت رقابت آن را با علف
 تحقیقوواتدر  ی سووردپلاسووما یآور از فوون ریوواخ یهووادر سووال

ی بذور به اثبات زن جوانهآن در اثر مثبت  واستفاده شده است  یکشاورز
پلاسمای سرد، گازهوا تحوت تواثیر     ند توبید(. در فرای31رسیده است )

میوودان ابکتریکووی یووک یووا چنوود ابکتوورون از دسووت داده و در اثوور    
های فعوال هیدروکسوی ، اکسویژن، اوزون،    ها و گونه یونیونیزاسیون، 

 (.25) نود آی پراکسیدهیدروژن و هم،نین نور ماورا بونفش بوجوود موی   

های آزاد ایجواد شوده   ها و رادیکالهنگامی که بذر تحت تاثیر این ات 
قوورار گرفووت تغییراتووی در پوسووته بووذر، خصوصوویات بیوشوویمیایی و   

. در فراینود پلاسوما دهوی بوذر،     (18گوردد )  فیزیوبوژیکی آن ایجاد می
حمله رادیکال های اکسیژن و بمباران یونی سب  ساییدگی پوسته بذر 

( هم،نین خاصیت آبدوستی پوسته بوذر زیواد شوده و در    30می شود )
ی پلاسوما (. اعموال  18) یابود  یت جذب آب توسط بذر افزایش موی نها

 اهیگدر  فرایندهای فیزیوبوژیکی را نیز تواند برخی ازیم سرد روی بذر
 داز،یپروکسو  تیابفع  سموتاز،ید دیسوپراکس دروژناز،یده تیابفع   یاز قب

 را دوکتازیر تراتین تیابو فع  یفتوسنتز ییکارا ،یفتوسنتز هایرنگدانه
مثبت پلاسمای سرد در بهبوود خصوصویات    (. اثر21) دهد شیافزا زنی

 (Chenopodium albumتوره ) زنی بذر گیاهانی از قبی  سولمه جوانه
( 18بینو  و همکواران )  ( بوه اثبوات رسویده اسوت.     18و سویا ) (29)

تحوت   ایبوذور سوو   یزنو جوانهدرصد نشان دادند که شاخص هم،نین 
آنها ذکر  نیهم،ن .داشت شیرصد افزاد 66تا  16سرد  یپلاسما ریتأث

داشوت و در   شیدرصد افزا 14 شده ماریکردند که جذب آب در بذور ت

 5/27و  9/21  یو بوه ترت  ایسو چهشهری و چهوزن خشک ساقه تینها
سورا و همکواران    نشوان داد.  شینشده افزا ماریدرصد نسبت به بذور ت

ت مثبت و منفوی  ( تایید نمودند که پلاسمای سرد ممکن است اثرا28)
که مدت زمان پلاسمای سرد روی بذر  بر روی بذر داشته باشد، بطوری

از این نظر دارای اهمیت زیادی است، به عنوان مثال، آنها مدت زمان 
 Fagopyrumدقیقه پلاسمادهی روی بذر گیاه گندم سویاه )  10تا  3

aesculentum    را خیلی زیاد و دارای اثر منفوی دانسوتند. حوسوین و )
( با کاربرد توابش گاموا روی بوذور آفتوابگردان گوزارش      13همکاران )

زنوی، رشود و در    تواند سب  افوزایش جوانوه   کردند که این تکنیک می
نهایت بهبود عملکرد آفتوابگردان شوود. بنوابراین ایون روش را بورای      

زنی بذور این گیواه وجوود دارد،   نواحی که شرایط نامناس  برای جوانه
هوای درون   ها و موبکول بش گاما از طریق تاثیر بر ات توصیه کردند. تا

هوای   ها بویژه آب سب  توبید رادیکال آزاد شده و ایون رادیکوال  سلول
توانند منجر به سنتزپروتئین، پراکسیداسیون بیپیودها و فعابیوت    آزاد می

هوای انجوام شوده     (. با توجه به نتایج پژوهش15) آنزیمی در بذر شوند
ش تیمار بذر با آب و پلاسمای سرد از طریوق بهبوود   رسد پینظر میبه

نقش مؤثری در قابلیوت رقابوت گیواه آفتوابگردان بوا       گیاه،هاستقرار 
منظور ارزیابی تأثیر بنابراین این پژوهش به .های هرز داشته باشدعلف
تیمار بذر با پلاسمای سرد در مقایسه با خیساندن بذر در آب، بور  پیش

 های هرز انجام شد. دان در حضور علفرشد و عملکرد آفتابگر
 

 ها مواد و روش

 طوورح قابوو  در آزمووایش فاکتوریوو  ایوون پووژوهش بووه صووورت
در مزرعوه تحقیقواتی دانشوکده     تکرار سه با تصادفی کام  های بلوک

کشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود روی گیاه آفتابگردان رق  هایسوان  
مزرعووه از نظوور موقعی ووت اجوورا شوود.  1394-95در سووال زراعووی  33

دقیقوه   29درجه و  36دقیقه طول شرقی و  4رجه و د 5 در جغرافیایی
 1420دریا  سطح از آن ارتفاع میانگین و است شده واقع عرض شمابی

تیموار بوذر در شوش سوطح: شواهد       فاکتور اول شام  پویش است.  متر
سواعت،   10تیمار(، خیساندن بذر در آب مقطور بوه مودت     )بدون پیش

تیمار بذور بوا   ثانیه، پیش 15ذور با پلاسمای سرد به مدت تیمار ب پیش
ثانیه، خیساندن بذر در آب مقطر به مودت   30پلاسمای سرد به مدت 

ثانیوه، خیسواندن بوذر در آب     15ساعت + پلاسمای سرد به مدت  10
ثانیه و فواکتور   30ساعت + پلاسمای سرد به مدت  10مقطر به مدت 
 بیتور میلوی  2500 تریفلوورابین  سطح: های هرز در سهدوم کنترل علف

هکتار(، شاهد )عدم وجوین( و وجوین تموام     در مؤثره ماده گرم 1200)
فص  بود. مدت زمان خیساندن بذر در آب بر اساس پیش آزموایش در  

 استفاده در سال قب  از مورد نیزمساعت تعیین گردید.  10آزمایشگاه 
ز سوال قبو ،   پو  از شوخ  عمیوق در پوایی     تحت آیش بود، شیآزما
و  ییآب و هووا  طیبوا مسواعد شودن شورا     نیزمو  یساز آماده اتیعمل

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=Wilhelm_Gerhard_Walpers&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D9%84_%D9%84%DB%8C%D9%86%D9%87
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 1395سوال  خرداد مواه    یدر اوا رسیدن رطوبت به حد ظرفیت زراعی
 دار موورد نظور توسوط گواوآهن برگوردان      نیصورت گرفت. در ابتدا زم

 بوه  اقودام  سپ  با استفاده از دو دیسک عمود بر هو ،  شد. زده شخ 
عملیات کاشت در نیمه دوم خردادماه انجام . دیگرد نیزم حیعم  تسط

 خوط  چهوار  دارای و هور کورت   کورت  54شد. مزرعه آزمایشی شام  
 60 کورت  هور  در هاردیف بین فاصله و بوده متر چهار طول به کاشت
 گرفتوه  نظور  در مترسانتی 25 هاردیف روی کاشت فاصله و مترسانتی
شد.  گرفته نظر در اشتنک ردیف یک بعدی کرت تا کرت هر بین. شد

براساس نتایج آزمایش خاک، بافت خاک مزرعه آزمایشی بومی رسوی  
هوایی کوه   در کورت  دسوتی  وجین وسیله به هرز هایعلف کنترل بود.

گردید. پیش تیمار بذور با پلاسمای سرد در  اعمالتیمار وجین داشتند، 
تی شوواهرود انجووام شوود. بوورای آزمایشووگاه پلاسوومای دانشووگاه صوونع

 Plasma Supplyدهی بذور از دستگاه جوت پلاسومای سورد )   سماپلا
استفاده شد و گاز مورد ( ، ساخت شرکت پلاسما ط BK 9401 مدل

 پلاسومای  سورد،  پلاسومای  (.1 )شوک   اسوتفاده در آن آرگوون بوود   

 میودان  یوک  میوان  از گاز عبور با اتمسفر فشار در که است غیرحرارتی

 یانورژ  شتریسرد ب یپلاسما دیدر توببنابراین  .شودمی توبید ابکتریکی

 بدبی  چگابی بسیار ک  ذرات، ابکترون شده و یصرف اجزا یکیابکتر
، بذا به این نوع پلاسوما پلاسومای   ماند یم یاتاق باق یدما در حد دما

هوای توبیود   یکوی از انوواع روش  (. 14( شوود  سرد اتمسفری گفته موی 
 Discharge) پلاسمای سورد اتمسوفری، تخلیوه سود دی ابکتریوک     

Barrier Dielectric)     است. عم  تخلیه بین دو ابکترود کوه حوداق
گیورد.   یکی از آنها با لایه دی ابکتریک پوشانده شده است، صورت می
رفتوه و  گ این تخلیه با اعمال وبتاژ بالای متناوب بین دو ابکترود انجام

وجود یک لایه دی ابکتریوک موانع از عبوور جریوان شودید میوان دو       
 بصورتسرد  یپلاسما(. در نهایت، 25) گردد کترود و وقوع جرقه میاب

از قسومت نوازل ماننود دسوتگاه خوار        توون واز ابکترون و پر یانیجر
 (.1)شوک    باشود  و در ظاهر به مشابه یک شعله کوچوک موی   شود می

جریان ابکترون معرض  شده در فیتعر یهابذور براساس زمان سپ ،
. پلاسومای سورد دارای سوه    رنود یگ یرار مو ق و پروتون )شعله پلاسما(

باشد. در ایون آزموایش تووان تخلیوه      پارامتر فرکان ، توان و وبتاژ می
کیلوو وبوت، و فرکوان      10وات، وبتاژ استفاده شده  80سطوح پلاسما

 (. 1)شک   کیلوهرتز بود 58بکار رفته 

 

 
ت ایران که در این پژوهش مورد استفاده قرار گرفت و شامل سه بخش اصلی الف: منبع تغذیه که با دستگاه جت پلاسمای سرد ساخ -1شکل 

ای و نازل آن که محل خروج جریان  ، ج: الکترود لولهتز تنظیم شد. ب: کپسول ذخیره گازکیلوهر 58وات و فرکانس  80کیلوولت، توان  10ولتاژ 

 باشد.  پلاسمای سرد می
Figure 1- Cold plasma jet machine that has been used in this research. It consists of three main parts, power supply set with 

voltage of 10 kV, power of 80 watt and frequency of 58 kHz, gas storage capsule and tubular electrode and its nozzle which is 

the outlet of cold plasma current. 

 
تهیه شوده از شورکت پرتونوار بوه      (EC% 48ترفلان )تریفلورابین 

پواش  با سو   کشت بذور قب  از هکتار در مؤثره ماده گرم 1200مقدار 
و حجو    8002ماتابی شارژی ساخت اسپانیا با نوازل بوادبزنی شوماره    

هوای مربوطوه )در   بار در کرت 8/2بیتر در هکتار و فشار  280محلول 

 10توا   5ه کوار بورده شود و بلافاصوله توا عموق       هنگام بعد از ظهر( ب
تعیوین تعوداد دانوه در طبوق و     برای . با خاک مخلوط گردیدمتر سانتی

عنووان نمونوه   صورت تصادفی بهاز هر کرت پنج بوته بهوزن صد دانه 
( برداشت شد و پ  از شومارش  1395مهرماه سال  12در آخر فص  )

AC Amplifier  منبع تغذیه 
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سایه قرار داده که سایه خشک ها را در ها از طبق، آنو جداسازی دانه
شوند و سپ  توزین شدند. برای تعیوین عملکورد دانوه و بیوبوژیوک،     

های آفتوابگردان از سوطح دو متور مربوع بوا در نظور داشوتن اثور         بوته
ها برای تعیین عملکرد دانه پ  از سایه ای برداشت شدند و دانه حاشیه

تلوف  های مخخشک شدن توزین شدند. هم،نین، وزن خشک قسمت
درجوه   70های برداشت شده پ  از قورار دادن در اون بوا دموای    بوته

 001/0ساعت بوا تورازوی دیجیتوال بوا دقوت       48گراد به مدت سانتی
درصود دانوه    14گیری و ثبت شد. عملکرد دانه بر مبنای رطوبت  اندازه

های هرز نیوز بوا در   توده خشک علفجهت تعیین زیستمحاسبه شد. 
ای در هر کرت، کوادرات یک متر مربعی در سه یهنظر داشتن اثر حاش

نقطه بصورت تصادفی در هر کرت قورار داده شود و در هور کووادرات     
هوای مقووایی قورار     های هرز از سطح خاک درو شود و در پاکوت   علف

سواعت در   48گرفت و به آزمایشگاه منتق  گردید و سپ  بوه مودت   
 001/0بوا دقوت    دیجیتوال درجه خشک و با ترازوی  70اون با دمای 

توسوط   آنهوا  تحلی  و آماری ها، آنابیز توزین گردید. پ  از تبدی  داده
 افوزار  نورم  بوا  نمودارهوا  رسو   و (42/1نسخه MSTAT-C (افزار  نرم

Excel آزمون  از انجام شد وLSD بورای  درصود  5 سطح احتموال  در 
 .گردید استفاده هامیانگین مقایسه
 

 نتایج و بحث

 ی هرزهاوزن خشک کل علف

 .L)هرز غاب  مزرعه آزمایشوی سووروف   نتایج نشان داد که علف
Echinochloa crus-galli)  در تیمارهوای عودم   کوه  طووری بود، بوه

رسوید.  بوته در متر مربع می 500وجین تراک  این علف هرز به بیش از
 خووروس ریشووه قرمووز تووا  ی علووف هوورز از قبیوو  هوواسووایر گونووه

(.Lretroflexus  Amaranthus)، توورهسوولمه (Chenopodium 

.Lalbum )، فرفیووون (.spEuphorbi ) ،شوولمی (Rapistrum 

.Lrugosum ) ، وحشوی کنوف (.LHibiscus trionum (   و پی،وک
نیوز در مزرعوه بوا توراک       ( LConvolvulus arvensis.) صوحرایی 

ها، اثرات ساده و طبق جدول تجزیه واریان  دادهاندک وجود داشتند. 
یمارهای آزمایش در سطح احتمال یک درصود بور وزن   اثرات متقاب  ت

طوور  هموان  (.1دار شد )جدول های هرز معنیخشک زیست توده علف
های هورز  شود، بیشترین وزن خشک علفمشاهده می 2که در شک  

مربوط به شاهد )عدم پیش تیمار در شرایط عودم وجوین( بوود. نتوایج     
ص پلاسمای سرد به خصوهای پیش تیمار بذری بهنشان داد که روش

های هرز را نسوبت بوه   ثانیه توانست زیست توده علف 30و  15مدت 
 داری کاهش دهد.طور معنیهرز بهتیمار آبوده به علف

 

 تجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات مورد بررسی آفتابگردان تحت تاثیر تیمارهای آزمایش  -1 جدول
Table 1- Analysis of variance (mean of squares) for investigated traits of sunflower as affected by experiment treatments  

وزن ماده خشک 

 کل
Total weed dry 

weight 

 عملکرد روغن
Oil yield 

 

شاخص 

 برداشت
Harvest 

index 

 عملکرد دانه
Grain yield 

 

 عملکرد بیولوژیک
Biological yield 

 دانه 100وزن 
100 seed 

Weight 

تعداد دانه در 

 طبق
Seed number 

per head 

درجه 

 آزادی
Df 

 منابع تغییر
Sources of variation 

4871.05 ns 

 
56632.611 ns 32.167 ns 84754.556 ns 6723.961 ns 0.863 ns 20260.36 ns     2 بلوک 

(Block) 
 کنترل

1927800.16** 1132078.019 ** 128.248 * 5016116.133 ** 61254412.033 ** 28.959** 139287.50 ** 2 (Control) 
 

 پیش تیمار
78848.16** 107178.925 ns 376.254 ** 821307.047 ns 3282412.486 *    2.739 ns 15835.07 ns 5 Pretreatment)) 

 کنترل  ×پیش تیمار
78848.16** 399936.215 ** 146.211 ** 1415563.094 ** 6502641.010 ** 4.864 ns 46751.74 ** 10 (Pretreatment × 

Control)  
 خطا

1840.64 64116.284 30.899 378489.490 1303952.498 4.081 12069.79 34 Error 
 

 ضری  تغییرات )درصد(
22.71 11.45 11.04 17.23 15. 23 14.08 13.60  CV (%) 

 دهد.  دار را نشان می عدم وجود تفاوت معنیns  درصد و  5و  1داری در سطح احتمال  به ترتی  بیانگر معنی *و  **
**

 and 
*
  significant at 1% and 5% respectively and ns non-significant different.  

 

و پلاسما نیز تأثیر هو    خیساندن بذر در آباببته استفاده از تلفیق 
نشان داد. نسبت به شاهد های هرز افزایی در کاهش زیست توده علف

تریفلورابین در شرایط مختلف نیز همانند تیمار وجوین توانسوت    کاربرد

های هرز نسبت به تیموار عودم   توده علفدار زیستسب  کاهش معنی
 نیتورو خوانواده دی  کوش علوف ترین تریفلورابین پر مصرف وجین شود.

برگ و نیز تعداد زیادی های هرز باریکباشد که اکثر علفها میآنیلین
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مکانیسو  عمو  ایون    کنود،  برگ را کنتورل موی  هنهای هرز پاز علف
هوا در ناحیوه   کش، مهار تقسوی  سولوبی و طویو  شودن سولول      علف

در پژوهشی دیگر کمترین تراک  و وزن . (32باشد )مریستمی ریشه می
های هرز مربوط به تیمارهوای تریفلوورابین در دز توصویه    خشک علف

 کوووش کووواهش یافتوووه وشوووده، خیسووواندن بوووذر در آب + علوووف
کش کاهش یافته بود، که نشان دهنده تأثیر مثبوت  وبتراسونیک+علفا

کش و وجین بورای کواهش توراک  و    تیمار بذر در ترکی  با علفپیش
زنی بذور و رشد (. تسریع در جوانه24های هرز است )وزن خشک علف

( 24( و خیسواندن بوذر در آب )  21اوبیه گیاه،ه در اثر کاربرد پلاسما )

ست توده گیاهان زراعوی و قابلیوت رقابوت آنهوا و در     علت افزایش زی
باشد. پژوهشگران گزارش  های هرز میتوده علفنهایت کاهش زیست

 سایر رکنا درخیسوواندن بووذر در آب   تکنیکاز  دهستفاا کردنوود کووه 
 جینو و یافته کاهش بفکوووشع مانند زهر یهاعلف لکنتر یها روش
 لکنتر ییراکا یشافزا ضمن ثرؤمروش  یک انووووعنهوووب توانوودمووی
و از  دهکری وگیروو جل لووو محص دروعملک اهشوکاز  ز،هر یهافوعل

هد د کاهشرا  هاکشی علفومحیط تویسز راوبناویز اتروثا یوطرف
(1 .) 

 
 

 
 های هرزاثر متقابل تیمارهای آزمایش بر وزن خشک کل علف -2شکل 
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Figure 2- Interaction effect of experimental treatments on weeds dry matters 
 Similar letter(s) on columns represent not significantly different at the 5 % probability level (LSD) test. 

 

 تعداد دانه در طبق

ها نشان داد که اثرات سواده تیمارهوای   یه واریان  دادهنتایج تجز
 دارکنترل در سطح یک درصد بر تعداد دانه در طبق آفتابگردان معنوی 

دار نبوود. اثور متقابو     بود، اما اثرات ساده پلاسما بر این صوفت معنوی  
ح احتمال یوک درصود بور    پلاسما نیز در سط ×تیمارهای روش کنترل
(. نتایج مقایسه میوانگین اثور   1دار بود )جدول تعداد دانه در طبق معنی

های هرز، همه متقاب  تیمارها نشان داد که در شرایط عدم وجین علف
دار تعداد دانه در طبوق  تیمار بذری باعث افزایش معنیهای پیشروش

کوش اکثور   (. اموا در شورایط وجوین و کواربرد علوف     3گردید )شوک   
داری نسبت به شاهد عدم پیش تیمار های پیش تیمار تاثیر معنی روش

بر تعداد دانه در طبق نداشتند. نتایج نشان داد که، تعداد دانه در طبوق  
 973عدد در تیمار شاهد عدم وجین و عدم پیش تیموار بوه    3/482از 

ثانیوه در شورایط    15+پلاسوما  خیسواندن بوذر در اب   عدد تحت تاثیر 
 تعوداد  کواهش  اصلی (. دبی 3کش افزایش یافت )شک  برد علفکار

 تیمارهوای  مقایسوه بوا   در هرزعلف تداخ  تیمارهای طبق در در دانه

در  و مزرعه در هرز هایعلف بیشتر تثبیت و ترطولانی کنترل، استقرار
دوران  در ویوژه  به رشد منابع سر بر آفتابگردان با رقابت تشدید نتیجه

(. در راسوتای نتوایج ایون پوژوهش     4است ) زارش شدهدانه گ شدن پر
، خیسواندن بوذر در آب  مبنی بر افزایش تعداد دانه در طبق تحت تأثیر 

 کو   کوار و  یراحتو   یبودب خیساندن بذر در اب گزارش شده است که 
عملکورد محصوول    شیبورای افوزا   دیمف اریبس یبودن آن روش نهیهز
بعه تأثیر پلاسمای سورد  طی پژوهشی که به منظور مطا(. 20باشد ) می

از ابتدای رشد تا برداشت آن صورت گرفت،  1بر بذر گیاه آرابیدوپسی 

                                                           
1- Arabidopsis thaliana L. 
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گزارش شد که پرتودهی پلاسما به مدت سه دقیقه روی بذور خشک، 
تمام مراح  رشدی گیاه را سرعت بخشید و مشاهده شد کوه پلاسوما   

است  درصدی تعداد دانه شده 39در مقایسه با شاهد، منجر به افزایش 

(. بنابراین می توان گفت که تاثیر مثبت پلاسما و پیش تیمار بذور 16)
با آب و کاربرد ترکیبی آنها توانسته است بوا بهبوود رشود آفتوابگردان     

 سب  افزایش تعداد دانه در طبق گردد.
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 فتابگرداناثر متقابل تیمارهای آزمایش بر تعداد دانه در طبق آ -3شکل 
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Figure 3- Interaction effects of experimental treatments on the seed number per head of sunflower 
 Similar letter(s) on columns represent not significantly different at the 5 % probability level (LSD) test. 

 

 وزن صد دانه 

)جودول   دهدها نشان میطور که نتایج تجزیه واریان  دادههمان
(، اثر ساده تیمارهای کنترل در سطح یک درصد بور وزن صود دانوه    1

رهای آزمایش بر دار شد، اما اثرات ساده پلاسما و اثر متقاب  تیمامعنی
ها نشوان داد کوه وزن   دار نبود. نتایج مقایسه میانگیناین صفت معنی

طووری  صد دانه در تیمار وجین نسبت به عدم وجین افزایش یافت، به
گورم بوود    76/9که بیشترین وزن صد دانه آفتابگردان در تیمار وجین 

(. پژوهشگران کاهش وزن صد دانه ذرت را به دبی  کواهش  4)شک  
های هرز روی ذرت در مرحله وام سطح برگ در اثر تنش رقابت علفد

هم،نین، در پوژوهش دیگوری    (.19اند )ها گزارش کردهپر شدن دانه
تا  خوروس،   هرزبا علف رقابت اثر در ذرت وزن صد دانه کاهش علت

 هوای دانوه  به فتوسنتزی مواد انتقال کاهش و توان فتوسنتزی کاهش

است که کنتورل  در همین راستا گزارش شده. (6ذرت ذکر شده است )
 ییاغذ یش عناصرازوو فو ا توو قابر اهشوک قوطریاز  زروه یهاعلف
 اوو هتمیلاوو سآ دوو بیتوو  ایروو برا  عوو منب توو ظرفی ،ستروسد  وقاب
 (.8) دووشمی نهوزن دایش ازوفا ثوباعداده و  یشازوفا
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لف هرز بر وزن صد دانه آفتابگردان اثر تیمارهای کنترل ع -4شکل 
بر اساس  دار ها نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی ستون رویف مشترک وحر

 .باشند میدر سطح احتمال پنج درصد  LSDآزمون 

Figure 4- Effect of weed control treatments on 100- seed 

weight 
Similar letter(s) on columns represent not significantly 

different at the 5 % probability level (LSD) test. 

  

 عملکرد بیولوژیک

نتایج تجزیه واریان  نشان داد که اثر ساده کنترل در سطح یوک  

آزمایش  تیمارهای  

Treatments 
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درصد و اثر ساده تیمار پلاسما در سطح پونج درصود صوفت عملکورد     
بیوبوژیک را تحت تأثیر قرار داد. هم،نین، اثورات متقابو  تیمارهوای    

پلاسما نیوز بور عملکورد بیوبوژیوک در سوطح یوک درصود         ×ل کنتر
(. نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابو  تیمارهوا   1دار بود )جدول  معنی

های هورز نسوبت بوه    نشان داد که عملکرد بیوبوژیک تحت تأثیر علف
درصود کواهش یافوت. پویش تیموار بوذر        76/62تیمار شاهد )وجین( 

ا آب و نیز پلاسما و کاربرد ترکیبی آنها آفتابگردان با پیش تیمار بذور ب
های هرز بطوور  عملکرد بیوبوژیک آفتابگردان را در شرایط حضور علف

هوای هورز   داری نسبت به شاهد بدون پیش تیمار در حضور علفمعنی
ثانیوه روی بوذور    15افزایش داد. هم،نین، کاربرد پلاسوما بوه مودت    

وژیک را در شرایط عودم  درصد عملکرد بیوب 9/54پرای  نشده توانست 
وجین نسبت به شاهد بدون پیش تیمار و بدون وجوین افوزایش دهود    

(. اموا هموانطور کوه مشوواهده موی شوود در شورایط وجووین       5)شوک   
تیموار بوذری نتوانسوت تواثیری بور صوفت عملکورد        های پویش  روش

 بیوبوژیک آفتابگردان ایجاد کند.
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 قابل تیمارهای آزمایش بر عملکرد بیولوژیک آفتابگرداناثر مت -5شکل 

 .باشند میدر سطح احتمال پنج درصد  LSDبر اساس آزمون  دار ها نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی ستون رویف مشترک وحر 
Figure 5- Interaction effect of experimental treatments on biological yield of sunflower 

Similar letter(s) on columns represent not significantly different at the 5 % probability level (LSD) test. 

 

های هرز از طریق افزایش قابلیوت رقابوت گیواه    کنترل مؤثر علف
تواند دبی  افزایش عملکرد بیوبوژیوک در تیمارهوای وجوین    زراعی می

هوای  کنترل مطلوب علوف ه باشد. در همین راستا گزارش شده است ک
هم،نوین   .(10تواند توبیود محصوول بوبیوا را بهبوود بخشود )     هرز می

سوب  افوزایش عملکورد     خیسواندن بوذر در آب  گزارش شده است که 
در ارتباط با تأثیر پلاسما نیز گوزارش شوده   . (2بیوبوژیک ذرت گردید )

گیوواه توانوود تمووام مراحوو  رشوودی  کووه پلاسوومای سوورد مووی اسووت 
را تسریع بخشد. بدین ترتی  پلاسمای سرد روی بوذور    آرابیدوپسی

ی برداشت و بهبود تواند یک روش امیدوار کننده برای کاهش دورهمی
و یوا   خیسواندن بوذر در آب  در شورایط  (. 16عملکرد بیوبوژیک باشد )

هوای  تر از نهواده برداری مناس پلاسما جوانه زنی سریعتر امکان بهره
طور در اثر کند. همینبرای گیاه را فراه  می محیطی مث  آب، نور و...

این شرایط، روابط رقابتی آفتابگردان و علف هرز به سود گیواه زراعوی   
توانود منجور بوه افوزایش     یابد. برآیند این موارد در نهایت میتغییر می

مد ت و سطح فتوسنتز کننده در این گیاه زراعی شده که متعاقو  ایون   

دکربن و طبعاً آسومیلات توبیودی و ذخیوره    امر میزان تثبیت دی اکسی
های مختلوف گیواه افوزایش    های غیر ساختاری در قسمتهیدروکربن

براسواس نتوایج   شوود.  یافته و در نتیجه بیوماس توبیودی بیشوتر موی   
تیمار بذر آفتابگردان با پلاسمای سرد یا خیسواندن بوذر   آزمایش، پیش

دار اعث کاهش معنوی در آب و کاشت آن در خاک دارای تریفلورابین ب
عملکوورد بیوبوژیووک آفتووابگردان شوود. در نتووایج مشووابهی نصوویری و  

( گزارش کردند که کاشوت بوذور پورای  شوده یوا پویش       24همکاران )
تیمارشده با اموا  اوبتراسونیک در خاک حاوی تریفلورابین تأثیر منفوی  
 بر رشد و عملکرد بوبیا چش  بلبلی ایجاد نمود. افزایش سورعت جوذب  

در بذور پرای  شده دبی  احتمابی کاهش رشد و عملکرد گیاه  کشعلف
تیمار بذر در چنین شرایطی ذکر شده است. در شرایط وجین تاثیر پیش

( و عملکرد بیوبوژیک و حتوی عملکورد   3بر تعداد دانه در طبق )شک  
رسود  دار نبود. در این رابطه به نظر می( معنی6دانه آفتابگردان )شک  

های پیش تیمار بذری ممکن است روی سرعت و درصد اگر چه روش
است اما در مراح  بعدی رشد بدبی  برخوورداری  زنی تاثیر داشتهجوانه

آزمایش  تیمارهای  

Treatments 
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ها از بین رفته است و منجر به یکنوواختی  ها از منابع کافی تفاوتبوته
تعداد دانه در طبق، زیست تووده و عملکورد آفتوابگردان در تیمارهوای     

( در 9ن خصووص ده احمودی و همکواران )   مختلف شده است. در ایو 
مطابعه تاثیر تنش خشکی در مراح  مختلوف رشود گیواه نخوود بیوان      

روز  51توا  خشکی در مراح  اوبیه رشد گیاه  تنشاثر اگرچه کردند که 
اموا از ایون    ،اثرگذار بود پ  از سبزشدن بر توبید ماده خشک شدید و

ع ماده خشک بوه  سرعت تجم روز پ  ازسبزشدن، 81زمان به بعد تا 
 ی تونش دیوده  خشک نهایی در تیمارها ای افزایش یافت که مادهگونه

 .با تیمار شاهد مشابه بود
 

 عملکرد دانه

ها نشان داد که اثرات سواده کنتورل در   نتایج تجزیه واریان  داده
دار بوود. هم،نوین، اثور    سطح احتمال یک درصد بر عملکرد دانه معنی

پلاسما نیز بر عملکرد دانه در  ×های هرز فهای کنترل عل متقاب  تیمار
(. براسواس نتوایج مقایسوه    1دار شود )جودول   سطح یک درصد معنوی 

میانگین اثرات متقاب ، بیشترین عملکرد دانه متعلق بوه شواهد بودون    
کیلوگرم در هکتار( بود که اببته بوا   4543تیمار در شرایط وجین ) پیش

وجین، و پلاسمای سورد بوه    تیمار بذر با آب در شرایط تیمارهای پیش
ثانیه در شرایط وجین و خیساندن بذر در آب + پلاسما  30و  15مدت 

ثانیه در شرایط وجین در یک گوروه آمواری قورار داشوت.      30به مدت 
تیمار بذور پرای  شده با پلاسما سب   هم،نین نتایج نشان داد که پیش

یلووگرم در  ک 3714دار عملکرد دانوه در شورایط وجوین )   افزایش معنی
کیلوگرم در هکتار( نسبت به شورایط عودم    3515کش )هکتار( و علف

ثانیوه   30وجین در همین تیمارها گردید. تیمار کاربرد پلاسما به مدت 
روی بذور پرای  نشده در شرایط عودم وجوین، عملکورد را نسوبت بوه      

درصد افوزایش داد،   5/58تیمار در شرایط عدم وجین  شاهد بدون پیش
تیمار عدم وجین تموام فصو  سوب  کواهش عملکورد دانوه        از طرفی

درصد نسبت به تیمار وجین تمام فص  در  86/55 آفتابگردان به میزان
(. در هموین راسوتا بطیفوی و    6)شوک   تیمار گردید  شرایط بدون پیش

درصدی عملکرد آفتابگردان را تحوت   33تا  18کاهش  (17همکاران )
ثابت کرده اسوت کوه    هاپژوهش .های هرز گزارش کرده اندتأثیر علف
 ( LHordeum vulgare.)و جو  (Laestivum  Triticum.) در گندم

ها پ  از تیموار بوا پلاسومای سورد تغییور      محتوای برخی از متابوبیت
هوای  کند که رادیکوال یابد این تغییرات از این فرضیه پشتیبانی می می

مؤثر واقع شوده اسوت   ها نفوذ کرده و بر متابوبیس  بذر پلاسما به دانه
(. هم،نین، اثر پلاسما بر بذر گیاه آرابیدوپسی  از ابتدای رشد توا  28)

برداشت آن بررسی شد، نتایج نشان داد که پرتودهی پلاسما به مودت  
سه دقیقه روی بذور خشک، تمام مراح  رشدی گیاه را سرعت بخشید 

صودی  در 11تور شودن   و پلاسما در مقایسه با شاهد، منجر بوه کوتواه  
درصدی عملکرد دانه و هم،نوین افوزایش    56ی رشد و افزایش دوره
 . (16درصدی وزن هر دانه گردید )12
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 اثر متقابل تیمارهای آزمایش بر عملکرد دانه آفتابگردان -6شکل 

 .باشند میدر سطح احتمال پنج درصد  LSDن بر اساس آزمودار  ها نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی ستون رویف مشترک وحر 
Figure 6- Interaction effect of experimental treatments on seed yield of sunflower 

 Similar letter(s) on columns represent not significantly different at the 5 % probability level (LSD) test. 

 

 تیو فعابتیمار بذور ذرت بوا آب از طریوق افوزایش     است که پیش شدهذر در آب روی گیاهوان نیوز گوزارش    در خصوص تأثیر خیساندن ب



 125     ...آفتابگردان بذر تیمارپیش تأثیر

 و نورتازهوا یا نتتاز،یساکارز س ریساکارز نظ س یمتابوب ثر درؤم های یآنز
شوود  میهزار دانه و عملکرد  وزن شیافزا باعث نتازیفسفات س ساکارز

هرز بوا آفتوابگردان در تموام     هایطور کلی، تدوام رقابت علفبه(. 22)
هوای  وجین علفدوره رشد گیاه منجر به کاهش عملکرد در تیمار عدم

هرز گردید، در حابی که علاوه بر وجوین، پویش تیموار بوذور بوا آب و      
زنوی و اسوتقرار اوبیوه سوریعتر     پلاسمای سرد با افزایش سرعت جوانه

روی گیواه  هوای هورز بور    ها سب  کاهش اثرات رقابتی علفرستدانه
آفتابگردان شده و در نتیجه عملکرد افزایش پیودا کورد. مشوابه نتوایج     
بدست آمده در عملکرد بیوبوژیک، تریفلورابین در اکثر تیمارهوا سوب    

خیساندن بوذر  کاهش رشد و عملکرد دانه گردید، اما در تیمارهایی که 
د. یا پلاسما بکار رفته بود میزان کاهش عملکرد دانه بیشتر بوو در آب 

کش خواک مصورف تریفلوورابین روی    رسد اثرات سو  علفبه نظر می
  شود. گیاه زراعی در شرایط پیش تیمار بذر تشدید می

 

 عملکرد روغن

نتایج نشان داد که تأثیر تیمارهای کنترل در سوطح احتموال یوک    

دار بود. هم،نین اثور متقابو    درصد بر صفت عملکرد روغن دانه معنی
پلاسما در سطح احتمال یک درصد بر صوفت   ×های هرز  کنترل علف

مشواهده   6طور کوه در شوک    (. همان1مذکور مؤثر واقع شد )جدول 
شود خیساندن بذر در آب در شرایط وجین بیشترین عملکرد روغون  می
کیلوگرم در هکتار( را به همراه داشت که اببته با شاهد )بودون   2117)

داشت. هم،نین در شرایط تیمار( در شرایط وجین تفاوت آماری ن پیش
تیمار با پلاسما )تیمارهوای شواهد و خیسواندن بوذر در آب(     عدم پیش

داری نسوبت بوه   طور معنیهرز بهعملکرد روغن در شرایط وجود علف
تیمار وجین کاهش نشان داد. با کاربرد پلاسوما روی بوذور خیسواندن    

ن ثانیه، عملکورد روغون در شورایط وجوی     30و 15بذر در آب به مدت 
داری از تیمار عدم وجین بیشتر بود. در شرایط عدم وجین طور معنی به

ثانیه روی بذور پرای  نشده، عملکورد   30تیمار کاربرد پلاسما به مدت 
 8/68تیمار در شرایط عدم وجوین   روغن را نسبت به شاهد بدون پیش

عدم وجوین تموام فصو  سوب  کواهش      درصد افزایش داد، هم،نین 
درصود نسوبت بوه تیموار      11/56 بگردان به میوزان عملکرد روغن آفتا

 (. 7)شک   تیمار( گردید وجین تمام فص  در شاهد )بدون پیش
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 اثر متقابل تیمارهای آزمایش بر عملکرد روغن آفتابگردان -7 شکل

 .باشند میدر سطح احتمال پنج درصد  LSDمون بر اساس آزدار  ها نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی ستون رویف مشترک وحر 
  Figure 7- Interaction effect of experimental treatments on sunflower oil yield 

 Similar letter(s) on columns represent not significantly different at the 5 % probability level (LSD) test. 
 

گزارش کردند که تیمار خیساندن بذر ( 1عباس دخت و همکاران )
کیلووگرم در   1614در آب سب  افزایش عملکرد روغن آفتابگردان توا  

هکتار نسبت به تیمار شاهد شد. طی پژوهشی مشاهده شد که در بذور 
زنی بوذر سوویا   دقیقه و پرتودهی پلاسما جوانه 10خی  شده به مدت 

فواق افتواده اسوت    تر و با قدرت بیشتری اتنسبت به بذور خشک سریع
هوای هورز از   شود کوه حضوور علوف   از نتایج چنین استنباط می. (28)

 طریق جذب منابع مورد نیاز گیاه مانند، آب، نور و عناصر غذایی سب 

شود. هم،نین افوزایش سورعت   کاهش رشد و عملکرد آفتابگردان می
هوا در روش خیسواندن بوذر در آب و    رسوت دانهزنی و رشد اوبیه جوانه
سما نیز توانسته است گیاه آفتابگردان را از نظر رشدی در وضوعیت  پلا

های هورز افوزایش   تری قرار داده و قابلیت رقابت آن را با علفمطلوب
  دهد و در نهایت منجر به عملکرد بالاتر روغن در آفتابگردان شود.
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 شاخص برداشت

ار دار بودن اثرات سواده تیمو  نتایج حاص  از تجزیه واریان ، معنی
پلاسما بر شاخص برداشت را در سطح یک درصد نشان داد، اما اثرات 

دار نشد، هم،نین اثر متقاب  تیمارها ساده کنترل بر صفت مذکور معنی
(. 1دار بوود )جودول   در سطح احتمال یک درصد بر این صوفت معنوی  

مقایسه میانگین اثرات متقاب  تیمارهای آزمایش حاکی از آن بوود کوه   
ثانیه روی بذور که در آب خیسواندن شوده    30به مدت  پلاسمای سرد

کش بهترین تیمار برای افزایش شواخص برداشوت   بود در شرایط علف

تیمار( در حضور علف  بوده است، اما از نظر آماری با شاهد )بدون پیش
تیمار، پلاسومای سورد بوه     کش در شرایط بدون پیشهرز، کاربرد علف

ن در یک گروه آماری قورار داشوت   ثانیه در شرایط عدم وجی 30مدت 
 اهیو شاخص برداشت گ شیبر افزاخیساندن بذر در آب  ریتأث (.8)شک  

شواخص   (.26) اسوت  گوزارش شوده   زیو ن گور ید نیتوسط محققو  ایبوب
به کمبود مواد فتوسنتزی قاب  انتقوال   مارهایت یدر بعض نییبرداشت پا

 .(19شود ) ه میبه دانه که همان مقصد اقتصادی است نسبت داد

 

ab

ef

f

ab

cde

def

bcd

def
f def

def def

abc

f f

def

cde

a

0

10

20

30

40

50

60

                                 

No Pretreatment

                              

Hydropriming                

                              

Plasma 15 seconds   

                                          

Plasma 30 seconds 

                         

                       

Hydropriming+ Plasma 

15 sec  

                           

                            

Hydropriming+ Plasma 

30 sec       

ت 
ش
ردا
ص ب

اخ
ش

 ) 
(

H
ar

ve
st

 in
d

ex
 (

%
)

تیمارهاي آز ایش
Treatments

No Weeding          

Weeding     

Herbicide      

 اثر متقابل تیمارهای آزمایش بر شاخص برداشت آفتابگردان -8شکل 
 .باشند میدر سطح احتمال پنج درصد  LSDبر اساس آزمون  دار ها نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی ستون رویف مشترک وحر 

Figure 8- Interaction effect of experimental treatments on sunflower harvest index 
 Similar letter(s) on columns represent not significantly different at the 5 % probability level (LSD) test. 

 

 گیری نتیجه

تیموار بوذری ماننود    های پویش براساس نتایج این پژوهش، روش
داری یر معنیخیساندن بذر در آب و پلاسمای سرد در شرایط وجین تاث

بر عملکرد و اجزای عملکرد آفتابگردان نداشت، اموا در شورایط عودم    
تیمار بذری به تنهایی و در ترکیو  بوا یکودیگر     های پیشوجین روش

دار صفات تعداد دانه در طبق و عملکرد بیوبوژیوک  سب  افزایش معنی
تیمار بذر با پلاسمای سرد به مودت   پیشآفتابگردان گردید. هم،نین، 

هوای هورز، ضومن افوزایش     ثانیه توانست در شرایط حضور علوف  30
توده خشک صفات عملکرد بیوبوژیک، دانه و روغن آفتابگردان، زیست

داری کاهش دهد. با توجه به نتایج ایون  طور معنیهای هرز را بهعلف
ثانیووه روی بووذور  30پوژوهش اسووتفاده از پلاسوومای سوورد بوه موودت   

تواند جایگزین فرایند خیسواندن بوذر در   آفتابگردان قب  از کاشت می 
دهی در ایون پوژوهش بوا دسوتگاه     آب گردد. با توجه به اینکه پلاسما

توبید پلاسمای با ظرفیت کاری اندک و در سطح آزمایشگاه انجام شد، 
بنابراین جهت کاربرد تجاری این روش ضوروری اسوت کوه محققوین     

هی مقدار بوذر زیواد   دستگاهای توبید پلاسمای سرد با قابلیت پلاسماد
تیمار بذر آفتابگردان با پلاسومای سورد    طراحی نمایند. بطورکلی، پیش

تواند بعنوان روشی سازگار و بی در شرایط تعیین شده در آزمایشات می
زنوی و افوزایش   خطر برای محیط زیست، از طریق بهبود شرایط جوانه

یاه زراعوی  مندی گیاه از منابع موجود باعث افزایش رشد گسرعت بهره
های هرز شده و ضمن جلووگیری از  به علف و قابلیت رقابت آن نسبت

  ها را نیز کاهش دهد. کشکاهش شدید عملکرد، مصرف علف
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Introduction: Sunflower (Helianthus annuus L.) is a major worldwide oilseed crop that develops slowly 

during the initial weeks after planting. Weed competition with sunflower during the first four weeks after crop 

emergence can reduce sunflower yield significantly. Promoting seed germination is the most direct way to 

improve sunflower growth and competition with weeds. Per-treatment of seed by cold plasma through 

accelerating seed germination can increase competitive ability of plant with weeds. Cold plasma treatment 

significantly increased wheat growth and yields. Thus, increasing plant growth can improve competitive ability 

of it with weeds. The aim of this study was to investigate the effect of cold plasma treatment on growth and yield 

of sunflower in competition with weeds. 

Materials and Methods: This experiment was carried out as factorial based on randomized complete block 

design with three replications at Shahrood University of Technology (latitude of 36° 25 'N and longitude of 54° 

57' E with an elevation of 1345 m) in 2016. Experimental factors were including cold plasma at six levels: 

control, hydro-priming of seeds for 10 hours, pretreatment of seeds with cold plasma radiation for 15 and 30 

seconds, hydro-priming of seeds for 10 hours + cold plasma radiation for 15 and 30 seconds and weed control at 

three levels: control (no weeding), weeding all season and application of trifluralin (1200 g. a.i. ha
-1

). Dielectric 

barrier discharge plasma jet was operated in ambient air under sterile conditions in the laboratory of Faculty of 

Physics, Shahrood University of Technology. After seed priming in distilled water for 10 hours, sunflower seeds 

were taken in petri plates and treated with the plasma for determined times. Seeds were planted in the field 

immediately after cold plasma treatment. Seed number per head, 100 seeds weight, harvest index, biological, 

grain and oil yield of sunflower and weed dry weight were recorded. Statistical analyses of data were performed 

with statistical software MSTATC. Significant differences between means refer to the probability level of 0.05 

by LSD test. 

Results and Discussion: The results showed that seed number per head, biological and grain yield, harvest 

index, oil yield and weed dry weight significantly affected by interaction effects of treatments. Results showed 

that biological, oil and seed yield of sunflower decreased by 62.76, 56.11 and 55.86% in weed-infest than weed-

free treatments respectively. Seed number per head and biological yield of sunflower significantly increased by 

using different pretreatments methods than control in the weed-infest conditions. Also, pretreatment of seeds 

with cold plasma for 30 seconds increased oil and seed yield of sunflower by 68.8 and 58.5 percent respectively 

in the weed infest treatment than control. The plasma treatment of soybean seeds up to 2 min showed positive 

effects on their germination rate and seedling growth. Cold plasma has essential roles in a broad spectrum of 

developmental and physiological processes in plants, including reducing the bacterial bearing rate of seeds, 

changing seed coat structures, increasing the permeability of seed coats, and stimulating seed germination and 

seedling growth. In addition, plasma treatment also could improve the physiological metabolism of the plant, 

such as de-hydrogenase activity, superoxide dismutase and peroxidase activities, photosynthetic pigments, 

photosynthetic efficiency and nitrate reductase activity. It seems that hydro-priming technique and cold plasma 

irradiation with improving seed germination and seedling early growth can led to more and faster germination 

and better competition of sunflower plants with weeds.   

Conclusion: Based on our results, pre-treatment of seeds by cold plasma and hydro-priming in addition to 
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reducing weed biomass, could significantly improve the growth characteristics and yield of sunflower through 

increasing crop competitive ability with weeds. 
   
Keywords: Hydropriming, Integrated weeds management, Non-chemical control, Trifluralin 


