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Effects of dielectric barrier discharge (DBD) helium plasma treatments on guar 

(Cyamopsis tetragonoloba) seed germination and seedling growth were studied. 

Seeds were pretreated with 0, 1/44 and 0/68 W of cold plasma for 60 s. Salt stress 

experiment included three salinity levels of NaCl (0, 50 and 100 mM). Results 

showed that plasma treatments had positive effects on seed germination and 

seedling (shoot length, root length, dry and fresh weight of shoot and root), The 

treatment of 1.44 W of cold plasma had the most stimulating effect on the 

percentage of germination and growth of guar seedlings. Additionally, the 

application of Helium plasma treatments, considerably enhanced chlorophyll a, 

chlorophyll b, total chlorophyll, carotenoids, and potassium (K+) content in the 

leaves of guar plant. Thus, cold plasma treatment can be used an ameliorative way 

to the enhancement germination and improve seedling growth of guar against 

damage caused by salt stress. 
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EXTENDED ABSTRACT  

Introduction 
Salinity stress poses a significant challenge to crop 

growth and development, making it crucial to enhance 

tolerance to such stress, especially in arid and semi-arid 

regions. Guar seeds contain a high concentration of the 

natural hydrocolloid known as galactomannan, or guar 

gum, which is widely used across various industries. 

However, salinity stress adversely affects guar plants, 

leading to reduced growth and productivity. In recent 

years, non-thermal plasma technology (NTP) has gained 

traction in the agricultural sector. Despite this, there are 

currently no studies examining the effects of cold plasma 

on guar plants under salt stress. This study aims to 

investigate the impact of helium cold plasma treatment 

on guar plants exposed to salt stress. 

 

Materials and methods 
This experiment investigated the effects of two different 

plasma input power levels: 1.44 W (current: 0.48 A, 

voltage: 3 V) and 0.68 W (current: 0.34 A, voltage: 2 V). 

High-purity helium gas (>99%) was used as the plasma 

carrier gas, with a flow rate of approximately 1 Liter per 

Minute (SLM). The seeds were exposed to cold plasma 

for 1 minute. Following plasma treatment, both treated 

and untreated (control) seeds were hydro-primed using 

distilled water for 12 hours. Afterward, the seeds were 

transferred to Petri dishes containing varying salinity 

levels (0, 50, and 100 mM sodium chloride). The Petri 

dishes were placed in a growth chamber with a 16-hour 

light/8-hour dark cycle at a temperature of 25 °C. After 7 

days, seedlings were collected to evaluate several 

morphological and physiological parameters. 

 

Results 
The results indicated that as salinity stress increased, the 

germination percentage and germination rate decreased. 

However, seed priming using cold plasma significantly 

improved these parameters. The highest germination 

percentage under salinity stress was observed with 

Helium 3V cold plasma pretreatment. Moreover, plasma 

seed priming notably enhanced the germination rate 

under 100 mM salinity stress at both helium 2V and 3V 

potential differences. Salinity stress led to reductions in 

both root and shoot lengths, as well as decreases in the 

fresh and dry weights of both shoots and roots. In 

contrast, seedling growth characteristics—including 

shoot length, root length, shoot fresh weight, root fresh 

weight, shoot dry weight, and root dry weight—

significantly increased following cold plasma treatment. 

Numerous studies suggest that the improvements in seed 

germination and seedling growth rates attributed to 

plasma may be linked to enhanced water uptake by the 

seeds. Exposure to cold plasma can erode the seed coat, 

resulting in changes that increase the seed's hydrophilic 

properties. This enhancement significantly facilitates 

water absorption, which is critical for both germination 

and subsequent seedling growth. Under conditions of 

salinity stress, the contents of chlorophyll a, chlorophyll 

b, total chlorophyll, and carotenoids decreased, whereas 

these contents increased with cold plasma treatment, 

particularly in the He/3V treatment. As salinity levels 

rose, sodium (Na+) content increased in the roots and 

leaves, while potassium (K+) content declined in both. 

However, cold plasma treatment improved K+ levels in 

the leaves and roots under saline conditions and 

significantly reduced Na+ content in the leaves, thereby 

enhancing the K+/Na+ ratio. 

 

Conclusion 
The results of the experiment indicated that increasing 

salinity stress negatively affected all morphological and 

physiological traits of guar seedlings. However, seed 

priming with cold plasma significantly improved the 

germination, growth, and overall performance of the 

seedlings. Specifically, using helium dielectric barrier 

discharge (DBD) plasma at a power level of 1.44 watts 

for 60 seconds produced the best outcomes in enhancing 

germination and promoting seedling growth. Therefore, 

seed priming with cold plasma is an effective strategy for 

mitigating the adverse effects of salinity stress on guar 

seedling growth, ultimately leading to improved 

germination and better establishment of seedlings under 

such conditions. 
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 مقاله پژوهشی  

 ارگو بذر رشد و زنیجوانه افزایش بر سرد پلاسمای از استفاده با بذر پرایمینگ اثرات

(Cyamopsis tetragonoloba )شوری تنش شرایط در اصفهان توده 

  5موسوی احمدی السادات عفت ،4نوری هادی ،3کرامت بتول ،*2نصیبی فاطمه ،1فیروزکوهی فروغ

  شناسی زیست گروه-علوم دانشکده-کرمان باهنر شهید دانشگاه گیاهی، فیزیولوژی دکتری دانشجوی .1

 ایران-کرمان-شناسی زیست گروه-علوم دانشکده-کرمان باهنر شهید دانشگاه گیاهی، فیزیولوژی دانشیار .2

 ایران-کرمان-شناسی زیست گروه-علوم دانشکده-کرمان باهنر شهید دانشگاه گیاهی، فیزیولوژی .دانشیار3

 ایران-کرمان-فیزیک گروه -کرمان باهنر شهید دانشگاه فیزیک، . دانشیار4

 ایران-کرمان-شناسی زیست گروه-علوم دانشکده-کرمان باهنر شهید دانشگاه گیاهی، فیزیولوژی . دکتری5

 چکیده  اطلاعات مقاله

 33/30/1432: افتیدر خیتار

 30/12/1432: یبازنگر خیتار

 15/12/1432: رشیپذ خیتار

 

زنی بهذر و رشهههد گیاهوه گوار  ( تیمهارههای سمسهههمهای هلیوم بر جوانهه    DBDاثرات تخلیهه سهههد دی الکتریهک    

 Cyamopsis tetragonoloba  ،وات سمسمای سرد به مدت  80/3 و 44/1( مورد بررسهی ررار گرفت. بذرها با صفر

مولار( میلی 133و  53کلرید سدیم   صفر،  ثانیه سیش تیمار شهدند. ززمایش تنش شوری شام  سه سح  شوری  83

چه، ه، طول ریشهچزنی بذر و رشد گیاهوه  طول سارهبود. نتایج نشهان داد که تیمارهای سمسما تثثیر مبتتی بر جوانه 

وات سمسمای سرد یشترین اثر تحریکی را بر درصد  44/1چه( داشتند و تیمار یی و ریشهوزن خشک و تر اندام هوا

زنی و رشههد گیاهوه گوار داشههت. همونین، اسههتفاده از تیمارهای سمسههمای هلیوم باع  افزایش راب  توجه    جوانه

گوار شههد. بنابراین تیمار با  ( در برگ های گیاه K+، کلروفی  ک ، کاروتنوئیدها و ستاسههیم   b، کلروفی  aکلروفی  

رابر زنی و بهتود رشد گیاهوه گوار در بتواند به عنوان یک روش بهتود بخش برای افزایش جوانهسمسمای سرد می

   زسیب های ناشی از تنش شوری مورد استفاده ررار گیرد.

 های کلیدی:واژه

  الکتریک، دی سد تخلیه

  بذر، زنیجوانه

  گوار،

  سرد، سمسمای

 شوری تنش
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 مقدمه

حتوبات نواع ا ی از( یکCyamopsis tetragonolobaگوار  گیاه 

ه خشک نیم خشک و بیشتر در مناطق کمتر شهناخته شده است که 

 03حدود  تحم  بالایی دارد. ،خشههکی و گرماکند و به رشههد می

درصههد از گوار جهان در راجسههتان هند به عنوان محدههول دیم از 

(.  2022et alAcharya,.  شهههودتا اوای  نوامتر تولید می جولای

مابقی در ایالات متحده زمریکا، برزی ، زفریقای جنوبی، مالاوی، 

های شههود زندوسههدرم دانهزئیر، سههودان، اسههترالیا و چین تولید می

گوار منتع غنی از هیدروکلوئید طتیعی  گالاکتومانان( است که به 

شههود. صههمگ گوار در  شههناخته می گوارگام( عنوان صههمگ گوار 

صههنایع مختلفی از جمله مواد غذایی، نسههاجی، نفت، گاز طتیعی،  

داروسههازی، زرایشههی و بهداشههتی، کاغذ و رنگ اسههتفاده   معدن،

 تکرده اسشهود و گوار را به یک محدول صنعتی مهم تتدی   می

 Sharma et al., 2018 .)این گیاه از لحاظ دارویی نیز با  همونین

های گوار ها و فمونوئیدهای موجود در دانهفن  اهمیهت اسهههت و 

م عروری و سیست_های مختلف رلتی نقش مهمی در درمان بیماری

هههای مختلف تنش (.Hartemink et al., 1999  عدهههتی دارنههد

زیسههتی و غیرزیسههتی تولید این محدههول سر ارزش را به شههدت    

های غیرزیستی، شوری بسیار مخرب دهد. در میان تنشکاهش می

 کاهشمحدول را به شدت این اسهت که رشد، توسعه و عملکرد  

شهههوری شهههرایی محیحی نامحلوبی را ایجاد  طور کلیه ب .دهدمی

وری استقرار گیاه گوار را محدود و بهره وزنی بذر که جوانه کرده

از این رو،  (. et al., 2019Suthar  کندزن را دچار مشهههک  می

وری گوار در شههرایی شههوری بهتود بهره افزایش یافتن راهی برای

 رسد.به نظر می ضروری

یک گاز تا حدی  (CAPP) 1سمسههمای سههرد فشههار اتمسههفری

کند و از ذرات باردار مییونیزه اسههت که در فشههار اتمسههفر کار   

ههها، یون ههها( و ذرات خنبی  اتم ههها، مولکول ههها( و   الکترون

ها در صورت تعام  CAPPهمونین فوتون ها تشهکی  شده است.  

مانند هوا، گونه های مولکولی اتمی مختلفی  مختلف بها گهازههای   

های تواند گونهدر هوا می CAPPکننهد. به عنوان مبال،  می تولیهد 

 و نیتروژن (Reactive oxygen speciesROS :  اکسهههی نفعهال  

                                                           
1 Cold atmospheric-pressure plasma (CAPP) 
2 Gravitropism 

 RNS: Reactive nitrogen species)  از جملهxNO ،OH ،O  و

3O    تهولهیههد کهنههد  Stolarik et al., 2015.)  در دو دهههه اخیر

در کشاورزی و زیست شناسی گیاهی افزایش  CAPPکاربردهای 

کاربرد سمسهههمای سهههرد در  امروزه که  یهافتهه اسهههت، بهه طوری   

کشهههاورزی "، گیاهان و میوه ها بهذرهها  کشهههاورزی برای تیمهار  

  (. al., 2017 etDa Silva  شودمی نامیده "سمسما

های فعال اکسههی ن با عم  به مشههخش شههده اسههت که گونه  

تکبیر و تمایز سهههلولی، مرگ  دهندههای سهههیگنالعنوان مولکول

، رشد تار 2 بذر، زمین گرایی زنیریزی شهده سهلولی، جوانه  برنامه

کشنده، توسعه لوله گرده و سیری در فرزیندهای رشد گیاه شرکت 

 (.Choudhury et al., 2017  کنندمی

این محالعه هسههتند، نشههان داده   اصههلی برای بذرها، که محور

عفونی و ضد ROSتولید ها را با سحوح دانه CAPPشده است که 

درصهد بذرهای جوانه زده را افزایش  تواند کند که میاسهتری  می 

تواند سرعت سمسما همونین می(.  et al., 2015Randeniya  دهد

  زنی بههذر را افزایش داده و رشههههد گیههاه را تسهههریع کنههد جوانههه

 2019 Volkov et al.,).  زنی با جذب زب جوانهبه طور معمول

ونی و یشود که منجر به فعال شدن متابولیسم، کانال های می زغاز

تواند می- CAPPشده است که  گزارششهود.  می سهایر فرزیندها 

 افزایشمانند عدس، لوبیا و گندم را  جهذب زب بذرهای گیاهانی 

سمسهههمای اتمسهههفری سهههرد  غیر   (.Burin et al., 2015  دهد

در معرض سمسههما مسههتقیم بذر ( ررار گرفتن 1 از طریق حرارتی( 

تواند ( میPAWشهده با سمسما   سرایمینگ بذر با زب فعال ( 2یا  

 . (et al., 2020 Adhikari  دزنی بذرها را بهتود بخشجوانه

در دهه گذشهته، تعداد مقالات منتشر شده در مورد استفاده از  

در کشههاورزی افزایش یافته اسههت. چندین محقق  ی سههردسمسههما

  هههای گیههاهی مههاننههد گنههدمزنی و رشهههد گونهههبهتود موثر جوانههه

 Li et al., 2017; Roy et al., 2018; Meng et al., 2017 ،)ذرت 

(Filatova et al., 2014) ،سهههویا هایدانه  Ling et al., 2014; 

Zhang et al., 2017 ،)مههاش  (Sadhu et al., 2017 تههربههوههه 

 Shiratani et al., 2016; Sarinont et al., 2016; Mihai et al., 2014،) 

 و برنج( Gao et al., 2019; Švubová et al., 2020  نهخهود  
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(Khamsen et al., 2016)   تحت تاثیر سمسههمای سههرد را گزارش

اند. محالعات نشهان داده است که ررار گرفتن بذر در معرض  کرده

همونین زاویه تماس سح   ؛بخشدسمسهما جذب زب را بهتود می 

شیمیایی جدید به  زب با اتدال سیوندهای دهد وزن را کاهش می

  (.Gómez et al., 2017  کندسح ، سوشش دانه را فعال می

عموه بر تغییرات فیزیکی در سح  بذر، تغییرات فیزیولوژیکی 

در گیهاهوهه همراه با اثرات بر رشهههد و نمو زن و بهتود تحم  در   

 (Lu et al., 2016). های مختلف نیز مشاهده شده استشبرابر تن

 زنیوانهجبه منتع سمسما و شرایی تیمار، اثرات منفی بر روی  بسته

(. Cui et al., 2019  و رشههد گیاهوه نیز مشههاهده شههده اسههت   

بنابراین، نوع تیمار  مستقیم یا غیرمستقیم(، سیکربندی راکتور، نوع 

زنی و رشهههد گیاهان گهاز و سهارامترهای الکتریکی بر روی جوانه  

 (.Sera et al., 2012  تاثیرات مختلف خواهد داشت

توان در فشههار اتمسههفر با اسههتفاده از  سمسههماهای سههرد را می 

سههد  یهراکتورهای تخل کرد. دهای مختلف راکتور تولیسیکربندی

انعحاف سذیری زیادی در مورد زرایش  DBD)1الکتریهک    -دی

ترین انتخاب برای ند مناسهههبتوانمی و دهندالکترودهها ارائهه می  

 .(Brandenburg et al., 2017  باشند هابذرتیمار مستقیم 

با توجه به اهمیت ارتدههادی و سزشههکی گیاه گوار و بررسههی   

محالعات انجام گرفته بر اثرات مبتت کاربرد سمسهههمای سهههرد در  

ه از با اسهههتفاد تحقیق نقش سرایمینگ بذراین  کشهههاورزی، ما در

نش تحم  ت میزان بر، سمسهمای سرد ایجاد شده توسی گاز هلیوم 

هدف ما تعیین  را مورد بررسههی ررار دادیم.شههوری در گیاه گوار 

زنی و برخی خدههوصههیات مورفولوژیکی و تاثیر سمسههما بر جوانه

  باشد.میفیزیولوژیکی گیاه گوار تحت تنش شوری 

 

 هامواد و روش
 نبع پلاسمام

د دی یک راکتور تخلیه س اتمسفری برای تولید سمسمای سرد

 نیومی تختیاز دو الکترود زلوم ( تشههکی  شههدهDBDالکتریک  

 ،دانشده سوشانده Fدی الکتریک با کمس عایقی ایهکه توسی لای

ر د ی دانشههگاه شهههید باهنر کرمانزمایشههگاه فیزیک سمسههماز در

                                                           
3 Dielectric barrier discharge 
2 Standard Liters Per Minute 

 از تدویر شماتیکی 1شد. در شک  شماره ساخته  1431بهمن ماه 

 ایمجموعه الکترودها در محفظهدسهتگاه نمایش داده شده است.  

 یمجموعه هایی برایبخشو  گرفته اسهههتجای جنس تفلون از 

 منتع تغذیه تعتیه شههده اسههت.و گاز  و خروجی ورودی تاتدههالا

ک منتع تغذیه ی اختمف ستانسی  الکتریکی بین دو الکترود توسی

کیلو ولت  5هرتز و ارتفاع سالسی  233مسهتقیم سالسهی با فرکانس   

همونین از یک حلقه عایق برای تنظیم فاصههله بین  شههود.می تامین

در نههاحیههه مرکزی  بههذرههها نگهههدارنههدهدو الکترود و همونین 

 .ه استداستفاده ش، داردی تقریتا یکنواخت یسمسما الکترودها که

متفاوت ورودی سمسهههما  در این ززمهایش اثر دو توان الکتریکی 

وات  80/3و ( ولههت 3/ولتههاژ  40/3 جریههان وات  44/1 یهعهنی  

گاز از ( بررسهههی گردید. همونین ولهت  2/ ولتهاژ  34/3  جریهان  

 درلیتر  1 درصهههد و جریان تقریتی 99هلیوم بها خلو  بهالاتر از   

 عنوان گاز زمینه محیی سمسما استفاده گردید.به   SLM(2( دریقه

 تیمار بذر گوار با پلاسما

در این ززمایش سیش تیمارهای مورد اسهتفاده شهام   بذرهای   

ولت و بذرهای تیمار شده با  2تیمار شده با سمسمای سرد با ولتاژ 

ولت بود. بدین منظور توده بذری گوار  3سمسههمای سههرد با ولتاژ  

کیلومتری  45در از شهههرسههتان متارکه اصههفهان  1433در زبان ماه 

دریقه  33درجه و  51جغرافیایی با طول  اصفهان جنوب غرب شهر

 1893دریقه شهههمالی با ارتفاع   23درجه و  32وعرض جغرافیهایی  

دریقه تحت  1جمع زوری شههد.  بذرها به مدت  سههح  دریا متر از

ثیر سمسمای سرد ررار گرفتند. بذرهای شاهد تحت تاثیر سمسما تا

ررار نگرفتنهد. در این ززمهایش از گاز هلیوم برای تولید سمسهههما   

اسهتفاده شهد. سدس بذرهای تیمار شده با سمسما و بذرهای شاهد   

های سهههاعهت هیهدروسرایمینهگ بها زب مقحر، به ستری     12سس از 

مولار کلرید میلی 133و  53حاوی سهحوح مختلف شوری  صفر،  

سهههاعت  18سهههدیم ( منتق  شهههدند. ستری ها در اتارک رشهههد با  

درجه سههلسههیوس ررار   25سههاعت تاریکی و دمای  0روشههنایی، 

روز جهت سهههنجش برخی  0گرفتنهد. گیهاهوهه هها سس از مدت     

  سارامترهای مورفولوژی و فیزیولوژی جمع زوری گردیدند.

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1_%D8%A7%D8%B5%D9%81%D9%87%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1_%D8%A7%D8%B5%D9%81%D9%87%D8%A7%D9%86
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( 5( دی الکتریک  4( عایق تفلون  3از  ( ورودی گ2( گاز هلیوم  1  فشار اتمسفری طراحی شده جهت تیمار بذرها.  DBDتدویر شماتیکی از سیستم  -1شک  

 ( منتع تغذیه مستقیم سالسی9( خروجی گاز  0( الکترود  0( حلقه فاصله دهنده الکترود و نگهدارنده بذر  8مح  بذرها  

Figure1- Schematic of the atmospheric pressure DBD system. (1) Helium gas (2) Gas inlet (3) Teflon insulation (4) 

Dielectric (5) The location of the seeds (6) Electrode spacer ring and seed holder (7) Electrode (8) Gas outlet (9) Direct 

pulse power supply 
 

 و رشد گیاهچه زنیجوانه درصدبه محاس

ال اعمسس از  بمفاصههله زنیهای جوانهززمایشدر این تحقیق 

اد تعدبدین منظور زغاز شهههد. هها  هها و ررار گرفتن در ستری تیمهار 

لیتر محلول میلی 0های کاغذی که با بذر در هر ستری روی لایه15

مولار نمک میلی 133، 53 حاوی سههحوح مختلف شههوری  صههفر،

 سس از کاشههتمرطوب شههده بودند ررار گرفتند.  کلرید سههدیم(

به جهت حفظ تعادل رطوبتی در دمای محیی  ظروف ستری بذرها،

در اتاق کشههت  سههاخت شههرکت نور    درجه(، 25ززمایشههگاه   

 سههلسههیوس ( درجه 2±23  2±18در دمای   صههنعت ززما تهران(

بر اساس  (  تاریکی/نور(18  0 تاریکی/نور( تحت شرایی نوری  

 ررار گرفتند. ( ISTA, 2017) دستورالعم  ایستا

. زنی بذر در فواصهه  منظم یک سههاعته یادداشههت شههد  جوانه

متر میلی 1به حدار   چهریشهطول زمانی که گردد خاطر نشان می

 رسید، بذرها جوانه زده در نظر گرفته شدند.

 ( محاسته شد.1( بر اساس رابحه  GPزنی  درصد جوانه

 1) GP(%) =
Ni

N
∗ 100 

مربوط به تعداد بذرهای جوانه زده در یک بازه  Niکه در زن 

ظرف ستری  هر مربوط به تعداد ک  بذر در Nزمانی معین است و 

 دربذرهای جوانه زده، هیدوکوتی  طول ریشههه و همونین  اسههت.

 (کاشهههتاز زمان  سس روز 0ای  مراحه  اولیهه رشهههد گیهاهوهه    

 .گردیدگیری و ثتت اندازه

 کاروتنوئید کل( و و bو  a) توای کلروفیلحگیری ماندازه

 و ک  a ،bهای فتوسنتزی  کلروفی رنگدانه گیهههریبرای اندازه

استفاده شد. بدین  (,Lichtenthaler (1987از روش  (و کارتنوئیههههد

گوار بهههههها ترازوی دیجیتال با درت  گیاهوه از گرم2/3ترتیب که 

 03لیتر استن میلی سهگرم وزن و سدس در هاون چینهههی بههها   331/3

دریقه با  13و سس از سانتریفیوژ به مدت  درصد به خوبی سائیده شهد

محلول رویی بها اسهههتفاده از دسهههتگاه   در دریقهه، جهذب  4333دور 

در سه طول موج   ساخت کشور استرالیا( Carry 50 اسهدکتروفتومتر 

کلروفی   و a ،b نانومترخوانده شههد. مقدار کلروفی  403و883، 840

  دنزیر محاسته شد هایبا استفاده از فرمول هاو کارتنوئیدک  
Chla (μg/ml) =12/25 A 663.2-2/79 A646.8 
Chlb (μg/ml) =21/21 A646.8 -5/1 A 663.2 
Chlt (Chla +Chlb) =7/15A663.2+18/71A646.8 

Car+X (μg/ml) = (1000A470-1.8Chla-85/02 Chlb)/198 

 گیری غلظت سدیم و پتاسیماندازه

 ایشهههعلههه نورسهههنجیمحتوای ستههاسهههیم و سهههدیم بهها روش  

 های برگ و ریشهه خشهک و سودر شهدند.   شهد. نمونه  گیریاندازه

اسههید نیتریک  cc 5 سودر شههدهو ریشههه  گرم برگ 2/3 سههدس به

در روی هیتر ها ساعت، مخلوط 40. سس از گذشت گردیداضافه 

حرارت داده ساعت  4به مدت حدار   سهلسهیوس  درجه  93دمای 

 ازهای سمی خارج شوند.گهضم اسیدی صورت گرفته و  شدند تا

رسههیده و لیتر میلی 13محلول حاضههر توسههی زب دیونیزه به حجم 
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سههدس فیلتر گردید. در نهایت این محلول راب  تزریق به دسههتگاه   

نی برای محاسته غلظت سدیم و ستاسیم از منح باشد.می فتومترفلیم 

 استاندارد استفاده شد.

 آماریتجزیه 

واریانس در رالب طرح کاممً تدهههادفی در سهههه تکرار  تجزیه

 مقایسههه شههدند  ززمون دانکنها با اسههتفاده از اجرا شههد. میانگین

(p<0.05).     داده هها بها اسهههتفهاده از برنامهExcel   وSPSS  مورد

 تجزیه و تحلی  زماری ررار گرفت.

 

 و بحث نتایج
 اثر بر خصوصیات مورفولوژیکی

 زنیدرصد جوانه

ور به ط زنیجوانهدرصههد  نتایج تجزیه واریانس نشههان داد که

سیش تیمار بذرها  شهههوری و تنش تحت تاثیر  (P<0.05) دارمعنی

با افزایش  نتایج نشان داد که .(1 جدول توسی سمسمای سرد بود 

  اسهههتفاده از با یافت وزنی کاهش درصهههد جوانهه  تنش شهههوری

 ی یافتدارمعنیسرایمینهگ بهذرهها بها سمسهههمهای سهههرد افزایش       

در  %80و % 82 زنیطوریکه کمترین درصههد جوانهبه (.2 شههک 

مولار کلرید میلی 53و  133در   به ترتیب شهههرایی تنش شهههوری

در  %133زنیجوانهو عدم سیش تیمار و بیشههترین درصههد  سههدیم (

ولت و عدم  3شههرایی سیش تیمار با سمسههمای سههرد هلیوم با ولتاژ 

زدن بذر جوانهبیان شده است که  تنش شهوری حاص  شد.  وجود

وه گیاهترین مراح  در اسههتقرار در تنش شههوری یکی از بحرانی

 ی گیاهوهرشد اولیه زنی وگیاهان در طول مراح  جوانهو باشدمی

 .(Ungar, 1996  به شدت در برابر تنش شوری زسیب سذیر هستند

اخیرا فناوری سمسما توجه محققان را برای بهتود صفات و افزایش 

 در گیاهان زراعی به خود جلب کرده اسهههت عملکردخدهههوصههها

 Nishime et al., 2020 .)منگ و همکاران اظهار  در این رابحه

گازهای  DBDسمسهههمای  گندم باهای دانهه  کهه تیمهار  داشهههتنهد  

 زنیجوانههه بههاعهه  افزایشکننههده هوا، نیتروژن و زرگون تغههذیههه

 .(Meng et al., 2017  شودمی های گندمدانه

Dhayala et al. (2006)   نشهههان دادنهد که اثرات یک تیمار

زنی بذر گلرنگ کوتاه مدت سمسهههمای کم فشهههار بر روی جوانه

تیمار طولانی مدت سمسهههما با فشهههار بالا بود.  بسهههیهار موثرتر از  

دریافتند که تیمار سمسههما به طور  Selcuk et al. (2008همونین  

زنی بذر گوجه فرنگی را افزایش داد. در س وهش راب  توجهی جوانه

، در معرض gpat5و  gl2دیگر بههذر دو موتههانههت زرابیههدوسسهههیس، 

زنی بذر تحت تنش ررار گرفتند و کارایی جوانه DBDسمسهههمهای  

ایجاد تغییرات  شههوری ارزیابی شههد و گزارش شههد که سمسههما با   

های بذر باع  کاهش نفوذسذیری و کاهش اثرات ساختاری در لایه

در (. Bafoil et al., 2019  شههودمی بذر زنیجوانهتنش شههوری بر 

منفی  هلیوم اثرات این ززمایش نیز سرایمینگ بذر با سمسمای سرد

 به طور متفاوت زنی بذرهای گوار راتنش شهوری بر درصد جوانه 

 (.2 شک   ی کاهش داددارمعنیو 

 
 تنش شوری. بذر گوار تحت زنیجوانهولت بر درصد  3و  2اثر سرایمینگ بذر با سمسمای سرد هلیوم با ولتاژهای  -2شک  

Figure 2- Effect of seed priming with helium cold plasma by voltage of 2 and 3 volt on germination percentage of guar 

(Cyamopsis tetragonoloba) seeds under salt stress 
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 .شرایی تنش شوریصفات مورد محالعه در گیاه گوار تحت تیمار سمسمای سرد و ( ANOVA  تجزیه واریانس -1جدول 
Table 1- Analysis of variance (ANOVA) for traits studied in guar plant under cold plasma treatment and salinity stress 

conditions. 

 صفات مورد محالعه

Traits studied 

 منابع تغییرات

Source of variations 

 درجه ززادی

df 

 میانگین مربعات

Mean Square 

 نتیجه ززمون

Sig. 

زنیجوانهدرصد   
Germination percentage 

هابین گروه  
Between groups 

8 600/398 ** 

زنیجوانهسرعت   

Germination rate 

هابین گروه  

Between groups 
8 

0/136 
 

** 

 چهریشهطول 

Root length 

هابین گروه  

Between groups 
8 

2476/892 

 
** 

 چهسارهطول 

Shoot length 

هابین گروه  

Between groups 
8 

94/091 

 
** 

 چهریشهوزن تر 

Root fresh weight 

هابین گروه  

Between groups 
8 0/001 ** 

 چهسارهوزن تر 

Shoot fresh weight 

هابین گروه  

Between groups 
8 

0/002 

 
** 

 چهریشهوزن خشک 

Root dry weight 

هابین گروه  

Between groups 
8 

0/000 
 

** 

 چهسارهوزن خشک 

Shoot dry weight 

هابین گروه  

Between groups 
8 

0/000 

 
** 

 aکلروفی  

Chlorophyll a 

هابین گروه  

Between groups 
8 178 ** 

 bکلروفی  

Chlorophyll b 

هابین گروه  

Between groups 
8 

0/014 

 
** 

 کلروفی  ک 

Total chlorophyll 

هابین گروه  

Between groups 
8 

0/290 

 
** 

 کاروتنوئیدها

Carotenoids 

هابین گروه  

Between groups 
8 

3/159 

 
** 

چهریشهمحتوای ستاسیم   

content +Root K 

هابین گروه  

Between groups 
8 

176/192 

 
** 

 برگمحتوای ستاسیم 
content +K Leaf 

هابین گروه  
Between groups 

8 
36/463 

 
** 

 چهریشهمحتوای سدیم 

content +Root Na 

هابین گروه  

Between groups 
8 

9/183 

 
** 

 برگمحتوای سدیم 

content +Na Leaf 

هابین گروه  

Between groups 
8 

9/768 

 
** 

ns ،*  درصد. 1و  5دار شدن در سح  زماری ی، معنیدارمعنیبه ترتیب فارد  ** و 

ns, * and **: no significance, significance at the statistical level of 5 and 1 percent, respectively. 
 

 زنیجوانهسرعت 

زنی بحور نتهایج تجزیهه واریانس نشهههان داد که سهههرعت جوانه  

   ررار گرفت  تنش شههوریتحت تاثیر اثرات (P<0.05)  یدارمعنی

 133نشهههان داد که با افزایش شهههوری از صهههفر به  نتایج (.1جدول 

این در حالی  (.3 شک   زنی کاهش یافتسهرعت جوانه  مولارمیلی

 زنیجوانهمولار از نظر سههرعت میلی 53اسههت که در تنش شههوری  

نتایج تحقیق همونین نشان داد که  ی مشهاهده نشهد.  دارمعنیتفاوت 

رار ر سمسههمای سههرد تحت تاثیر  دارمعنیزنی بحور عت جوا نهرسهه

در نی زسرایمینگ بذر با سمسهما باع  شد که سرعت جوانه  .گرفت

 3و  2 مولار در هردو اختمف ستانسی میلی 133 شوری تنش شرایی

تحقیقات زیادی در خدههو   .داری نشههان دهدافزایش معنی ولت

زنی انجام شده است اثرات سمسهمای سهرد بر افزایش سرعت جوانه  

 این تحقیق محابقت دارد.که با نتایج 

تواند سرعت ها نشهان داده اسهت که تیمار سمسهما می   بررسهی 

 زنی را در شههرایی خشههکی، شههوری و سههرما بهتود بخشههد  جوانه

) 2023 et al., Brenes-Perea(.اکسههی ن فعال   هایگونهROS )
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شههد زنی بذر و ربسههته به دوز زنها عملکرد مبتت و منفی در جوانه

( نیز در RNSهای نیتروژن فعال  سههوی دیگر، گونه گیاه دارند. از

زنی بذر و همونین در مراح  مختلف شهکستن خواب بذر، جوانه 

( نیز RNSهای نیتروژن فعال  رشد و نمو گیاه از سوی دیگر، گونه

زنی بذر و همونین در نقش مهمی در شهکستن خواب بذر، جوانه 

همونین  نقش مهمی دارنههد. مراحهه  مختلف رشههههد و نمو گیههاه

 هر دو در مسهههیرهای RNSو  ROSمشهههاههده شهههده اسهههت که   

 کنندبذر و رشد گیاه شرکت می زنیجوانهسهیگنالینگ مربوط به  
2009) et al., .(Muller   

اگرچه مکانیسم جذب زب توسی بذرهای تیمار شده با سمسما 

نابراین ب حاوی میکروسی  است هابسهیار سیویده است اما سوشش بذر 

کهه در نظر بگیریم کهه ممکن اسهههت به دلی  فع  و    منحقی اسهههت

نافذ م اکسی ن و یا نیتروژن فعال شده با سمسما، هایانفعالات با گونه

به  نند.زب کمک ک جذب بیشهتر و سریع تر  شهوند و به بذر بزرگتر 

سوشش  در (RNS  میزان گونه های فعال نیتروژن دلی  تیمار سمسما،

نفوذ  (AQP  هازکوزسوریناز طریق  RNS .یهابهد  بهذر افزایش می 

 ود.شهههمی کنههد کههه بههاعهه  افزایش محتوای کمدلکس نیتروژنمی

توان فرض کرد که افزایش مقدار نیتروژن به جذب بهتر می بنابراین

 (.Billah et al., 2020  کندزب کمک می

بذر به دنتال تیمار با سمسهمای سهرد در    زنیجوانهفزایش سهرعت  ا

دیگری  محققان(.  al., 2010 etSera  گندم نیز گزارش شده است

دریقه( سمسهههمای سهههرد  در فشهههار کم( 0  که تیمارنشهههان دادند 

بذرهای زنی سهههرعهت جوانه  جیترلیهک( و  اسهههیهد   GAمحتوای 

  درصهههههد افههزایههش داد  13-24 را در حههدود زفههتههابههگههردان  

 , 2019.et al Mildažienė.)  در بررسی دیگری بر بذرهای انگور

به  را نستت زنیجوانهبیان شهد که تمام تیمارهای سمسهما سهرعت    

برابر افزایش دادند و گفته شهههد که اثر  تیمار شهههاهد تا بیش از دو

سمسهما تا حدودی به دلی  تسریع در جذب زب است که این امر  

 Tounekti et al., 2018).( دشبخمی استقرار و رشد نهال را بهتود

جر بذرها با سمسمای سرد من نیز تیماربر اسهاس نتایج این ززمایش  

  شد. شوری(شاهد و تنش   در زنیجوانهبه افزایش سرعت 

 
 بذر گوار تحت تنش شوری. زنیجوانهولت بر سرعت  3و  2اثر سرایمینگ بذر با سمسمای سرد هلیوم با ولتاژهای  -3شک  

Figure 3- Effect of seed priming with helium cold plasma by voltage of 2 and 3 volt on germination rate of guar 

(Cyamopsis tetragonoloba) seeds under salt stress. 

 

 چهطول ساقه

 وریاثرات تنش ش نتایج حاص  از تجزیه واریانس،با توجه به 

ار بود دمعنی چهبر طول ساره و سیش تیمار بذرها با سمسهمای سرد 

تایج حاصهه  از تحقیق حاضههر نشههان داد که شههوری  ن. (1 جدول 

چه نسهتت به گیاهان شاهد شده  دار طول سهاره باع  کاهش معنی

 33مولار  میلی 133چه مربوط به شوری کمترین طول ساره اسهت 

تیمار  سیش در چهسهههاره(. بیشهههترین طول 4متر( بود  شهههک  میلی

در شرایی عدم تنش شوری  ولت 2 با ولتاژ سهرد هلیوم  سمسهمای 

هلیوم  ولت 3سمسهههمای سهههرد  بدسهههت زمد که از نظر زماری با

 داری نداشت.تفاوت معنی
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 چه گیاه گوار تحت تنش شوری.ولت بر طول ساره 3و  2اثر سرایمینگ بذر با سمسمای سرد هلیوم با ولتاژهای  -4شک  

Figure 4- Effect of seed priming with helium cold plasma by voltage of 2 and 3 volt on shoot length of guar  

(Cyamopsis tetragonoloba) plant under salt stress. 

 

نتهایج یهک تحقیق نشهههان داد که سیش تیمار بذرهای گندم با   

بهتود رشهههد بذرهای گندم، افزایش طول باع   DBDسمسهههمای 

 نسهتت به تیمار شهاهد شههد   سهاره، طول ریشهه و وزن تر و خشهک   

2018) (Guo et al.,.   چه همونین در این ززمهایش طول سهههارهه

داری تحههت تهها ثیر سیش تیمههار طور معنیهههای گوار بهههگیههاهوههه

تدویر گرفته شده نیز  5شک  شماره سمسهمای سهرد ررار گرفت.   

کاهش رشهههد گیاهوه تحت تنش شهههوری را به وضهههوح نشهههان  

شههود که سیش تیمار بذرها با دهد. در این تدههویر مشههاهده می می

مولار میلی 133و  53ی عدم شوری و شوری در هردو شرایسمسما 

تیمار های سیشها در مقایسه با نمونهداری بر رشد گیاهوهاثر معنی

 نشده داشته است.

زنی و رشهههد مهاش سهههیاه   در س وهشهههی دیگر بر روی جوانهه 

(Vigna mungo L.) چهافزایش طول ریشه گزارش شده است که 

محتوای  به دلی  افزایش DBDچهه در تیمار سمسهههمای  و سهههارهه 

ه به این صورت ک باشد.نیتروژن در سوشش بذرهای تیمار شده می

این  یابد وبها تیمار سمسهههما محتوای نیتروژن در بذرها افزایش می 

رشهههد  ها باع  بهتودافزایش از طریق تولید اسهههیدزمینه و سروت ین

 (.Billah et al., 2020  شودگیاهوه ها می

 چهطول ریشه

نتایج تجزیه واریانس نشههان داد که تنش شههوری و سیش تیمار 

ه چداری بر طول ریشهدرصد تاثیر معنی 5سمسمای سرد در سح  

 33چه  (.  نتایج نشههان داد کمترین طول ریشههه 1داشههت  جدول 

چه مولار و بیشترین طول ریشهمیلی 133متر( در تنش شوری میلی

شهههوری و سیش تیمهار با  متر( در شهههرایی عهدم تنش  میلی 135  

(. در 8ولت حاصهه  شههد  شههک   3سمسههمای سههرد هلیوم با ولتاژ 

مولار هردوسیش تیمار سمسهههمای میلی133و  53شهههرایی شهههوری 

ولهت( نسهههتهت به شهههرایی عدم سیش تیمار افزایش     3و  2هلیوم  

 داری داشتند.معنی

 CAPPتولید شههده از   RONSتحقیقات نشههان داده اسههت که  

زنی، مورفولوژی گیاه  طول سههاره و ریشههه، جوانه تواند سههرعتمی

سهههح  برگ و...(، بیهان ژن و فرزینهدهههای بیوشهههیمیههایی  تغییر در   

ها، سههح  رند محلول، ها، اسههیدهای زمینه، زنتی اکسههیدان هورمون

محتوای کلروفی  و...( را تغییر دهد. به عنوان مبال، در حضور تیمار 

شد و سنتز های رر، تولید هورموناکسیدانی بالاتسمسما فعالیت زنتی

زنی و افزایش رشهههد و متهابولیهت هها منجر بهه بهتود درصهههد جوانه    

همونین مشههخش (. Attri et al., 2020  عملکرد گیاه خواهد شههد

کنند شهده است که تیمارهای خفیف سمسما رشد اولیه را تسریع می 

  دهههدو نسهههههتههت ریشهههههه بههه سهههههارههه را افههزایههش مههی      

 Dobrin et al., 2015 .)   نتهایج یهک تحقیق بر روی بذرهای برنج

 Oryza sativa .Lهههای برنج در ( نشهههان داد کههه ررار گرفتن دانههه

زنی و افزایش باع  تسریع در جوانه DBDمعرض مستقیم سمسمای 

. نتایج حاضر et al ., 2023) (El Shaerچه شد چه و ریشهطول ساره
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ا باع  افزایش طول نشهههان داد کهه اسهههتفاده از سیش تیمار سمسهههم  

 های گوار در شرایی مختلف شوری شد.چه گیاهوهریشه

ها نستت به طول و وزن در مجموع، طول و وزن خشک ریشه

های هوایی زمانی که تحت سیش تیمار سمسههما ررار خشههک اندام

 گرفتند در مقایسه با شاهد افزایش بیشتری نشان دادند.

  

 

 (.Cمولار  میلی 133( و شوری Bمولار  میلی 53(، شوری Aروزه تحت شرایی کنترل   0های گوار های گرفته شده از گیاهوههایی از عکسنمونه -5شک 

Figure 5- Examples of photographs taken from 7 days-old guar seedlings under control (A), 50 mM salinity (B) and 

100mM salinity (C) condition. 

 

 چهچه و ساقهوزن تر ریشه

 به هچسهاره  و چهریشهه  تر وزن واریانس، تجزیه نتایج سهاس  ا بر

 رتیما سیش و شهههوری تنش تاثیر تحت  (P<0.05)داریمعنی طور

در این س وهش کاهش وزن تر  (.1  جدول بود سهههرد سمسهههمای

گرم در  310/3های کنترل به گرم در نمونهه  358/3چهه از  ریشهههه

مولار مشهاهده شههد  شک   میلی133های تحت تنش شهوری  نمونه
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ولت باع  افزایش وزن  3و  2(. سیش تیمهار بهذر بها سمسهههمای    0

ردید. در مقایسه مولار گمیلی 133چه در شرایی تنش شوری ریشه

ولت  3دو نوع سمسمای سرد بکار رفته، اثر سمسمای سرد با ولتاژ 

ولت بود. بیشههترین وزن تر  2بیشههتر از اثر سمسههمای سههرد با ولتاژ  

مولار به ترتیب میلی 133مولار و میلی 53چه در تنش شوری ریشه

  یمربوط به سیش تیمار با سمسمای سرد گاز هلیوم با اختمف ستانس

گرم( بود. در شههرایی فارد  351/3گرم و 350/3ولت  به ترتیب  3

چه در انواع تیمار سمسما نستت به شرایی تنش شوری وزن تر ساره

(. همونین بیشههترین 0داری نداشههت  شههک  کنترل اختمف معنی

مولار مربوط به اختمف میلی 133چه در شهههوری وزن تر سهههارهه 

 2نظر زماری با اختمف ستانسههی   ولت هلیوم بود که از 3ستانسههی  

 ولت هلیوم یکسان بود.

بر اساس نتایج یک تحقیق، تثثیر مبتت تیمار سمسمای سرد بر 

ها  طول، وزن تر و خشک( مشاهده شده رشهد بر رشهد اولیه نهال  

که با نتایج این تحقیق محابقت  (Henselová et al., 2012)اسههت 

 دارد.

 
 گیاه گوار تحت تنش شوری. چهریشهولت بر طول  3و  2اثر سرایمینگ بذر با سمسمای سرد هلیوم با ولتاژهای  -8ک  ش

Figure 6- Effect of seed priming with helium cold plasma by voltage of 2 and 3 volt on root length of  

guar (Cyamopsis tetragonoloba) plant under salt stress. 

 

 
 گیاه گوار تحت تنش شوری. چهریشهولت بروزن تر  3و  2اثر سرایمینگ بذر با سمسمای سرد هلیوم با ولتاژهای -0شک 

Figure 7- Effect of seed priming with helium cold plasma by voltage of 2 and 3 volt on root fresh weight of guar 

(Cyamopsis tetragonoloba) plant under alt stress. 
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 گیاه گوار تحت تنش شوری. چهسارهولت بروزن تر 3و  2اثر سرایمینگ بذر با سمسمای سرد هلیوم با ولتاژهای  -0شک 

Figure 8- Effect of seed priming with helium cold plasma by voltage of 2 and 3 volt on shoot fresh weight of guar 

(Cyamopsis tetragonoloba) plant under salt stress. 

 

 چهساقهو  چهریشهوزن خشک 

 و بر اسهاس نتایج حاصه  از تجزیه واریانس، اثر تنش شهوری   

ر د چهسارهو  چهریشهه بر وزن خشهک   سیش تیمار سمسهمای سهرد  

کاهش وزن (. 1دار بود  جدول درصهههد معنی سههح  احتمال سنج 

گرم در  3324/3 به گرم در کنترل 3335/3از  چهریشههههخشهههک 

 53(. در شهههوری 9مولار متغیر بود  شهههکهه میلی 133شهههوری 

از نظر زماری تفاوتی  چهسارهو  چهریشه، وزن خشهک  مولارمیلی

بالاترین میزان وزن خشک  همونین با سهح  بدون تنش نداشهت.  

مولار مربوط به میلی 133مولار و میلی 53 در شهههوری چهریشهههه

گرم(  334/3و 3348/3  ولت هلیوم  به ترتیب 3اختمف ستانسههی  

در سهح  شهوری صفر در هردو تیمار    چهسهاره وزن خشهک   بود.

   شهههک هلیوم از نظر زماری تفاوت معناداری با کنترل نداشهههتند

در هردو سههح  تنش  چهسههاره(. بیشههترین میزان وزن خشههک  13

ولت  3مولار( مربوط به اختمف ستانسههی  میلی133و  53  شههوری

 گرم(. 342/3و  3/ 345 بترتی  به هلیوم بود

 
 گیاه گوار تحت تنش شوری. چهریشهولت بروزن خشک  3و  2اثر سرایمینگ بذر با سمسمای سرد هلیوم با ولتاژهای -9 شک 

Figure 9- Effect of seed priming with helium cold plasma by voltage of 2 and 3 volt on shoot dry weight of guar 

(Cyamopsis tetragonoloba) plant under salt stress. 
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 گیاه گوار تحت تنش شوری. چهسارهولت بروزن خشک  3و  2اثر سرایمینگ بذر با سمسمای سرد هلیوم با ولتاژهای  -13شک 

Figure 10- Effect of seed priming with helium cold plasma by voltage of 2 and 3 volt on shoot dry weight of guar 

(Cyamopsis tetragonoloba) plant under salt stress. 
 

بها توجهه به نتایج حاصههه  از یک ززمایش گزارش شهههد که    

ا زنی و رشههد گیاهوه سههویتیمارهای سمسهما اثرات مبتتی بر جوانه 

چه، وزن خشک اندام هوایی و وزن چه و ریشهداشتند و طول ساره

داری داشت. همونین خشهک ریشه، نستت به شاهد افزایش معنی 

ها نستت خشک ریشه مشاهده شد که سمسما تثثیر بیشتری بر وزن

.  در این محالعه نیز طول )et al., 2014) Lingبه اندام هوایی دارد 

های ها نسههتت به طول و وزن خشههک اندام و وزن خشههک ریشههه 

هوایی زمهانی که تحت تیمار سمسهههما ررار گرفتند در مقایسهههه با   

 شاهد افزایش بیشتری نشان دادند.

 فیزیولوژیکی خصوصیات بر اثر

 کاروتنوئید و کل و B و A کلروفیل محتوای بر اثر

نتزی های فتوسغلظت رنگدانه واریانس، تجزیه نتایج اسهاس  بر

 ثیرتا تحت یدارمعنی طور به و کاروتنوئید و ک ( a ،b کلروفی 

بررسههی  (.1  جدول بود سههرد سمسههمای تیمار سیش و شههوری تنش

های رنگیزهغلظت  نتهایج نشهههان داد کهه با افزایش تنش شهههوری   

(. بیشههتر غلظت رنگیزه های  11کاهش یافت  شههک    فتوسههنتزی 

د مولار و سیش تیمار سمسمای سرمیلیاز شهوری صهفر   فتوسهنتزی  

ولت به دست زمد و کمترین مقدار از  3هلیوم با اختمف ستانسی  

های غلظت رنگیزه حاصهه  گردید. مولارمیلی 133شههوری  تنش

با   DBDدر تمامی بذرهای تیمار شهههده با سمسهههمای فتوسهههنتزی 

ولت هلیوم در هردو شههرایی تنش شههوری و   3اختمف ستانسههی  

 روفی همونین کل نستت به شاهد افزایش یافته است. بدون شوری

a  وb  مولار در بذرهای تحت تیمار با سمسمایمیلی 53در شوری 

DBD  شههاهد افزایش ولت نسههتت به  2هلیوم با اختمف ستانسههی

در س وهشههی گزارش شههده اسههت که تیمار   داری نشههان داد.معنی

ی  و منجر به افزایش محتوای کلروف شنتلیله در گیاه سمسمای سرد

 تکاروتنوئید شههد که با نتایج حاصهه  از این تحقیق محابقت داشهه

Ebrahimibasabi et al., 2020) .) گزارش شد در ززمایشی دیگر

های های اسفناج رشد یافته از دانهی  در نهالکه مقدار نستی کلروف

 3دریقه و  1ثانیه،  33در تیمارهای  DBDتیمار شههده با سمسههمای  

نیز سیش  در این تحقیق .et al., 2016) (Ji دریقهه افزایش یههافههت 

تیمار بذر با سمسمای سرد اتمسفری باع  افزایش غلظت کلروفی  

دلی  زن را به افزایش از محققین  برخی نسههتت تیمار شههاهد شههد. 

یمار سیش تکه به این صههورت  محتوای نیتروژن بذر نسههتت دادند

نیتروژن را در بذرها  محتوای دتوانمی بذر توسههی سمسههمای سههرد

اسیدهای زمینه و  نیز غنی شهده از نیتروژن  بذرهای و افزایش دهد

سروت ین کهافی را از طریق متهابولیسهههم کمدلکس نیتروژن تولید و   

 رشد گیاهوه و کنند و در نتیجهمیمواد مغذی مورد نیاز را تامین 

 (.Billah et al., 2020  یابدمیغلظت کلروفی  در برگ افزایش 

در این تحقیق اثرات تنش شوری، سیش تیمار بذر با سمسمای 

 دار بودوای سهههدیم و ستاسهههیم برگ و ریشهههه  معنیمحت سهههرد بر
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ریشههه و برگ با افزایش شههوری   Na)+(. میزان سههدیم  1 جدول 

( برگ و ریشهههه با افزایش K+افزایش یهافت و محتوای ستاسهههیم   

(. استفاده از سمسما باع  افزایش 12شهوری کاهش یافت  شهک   

ستاسهیم برگ در حضهور شهوری شد. همونین باع  کاهش راب     

 / Na+ توجهی در محتوای سههدیم برگ و در نتیجه بهتود نسههتت 

 +Kها شد.در برگ 

  

  
 بر غلظت رنگیزه های فتوسنتزی گیاه گوار تحت تنش شوری. ولت 3و  2اثر سرایمینگ بذر با سمسمای سرد هلیوم با ولتاژهای  -11شک 

Figure 11- Effect of seed priming with helium cold plasma by voltage of 2 and 3 volt on concentration of photosynthetic 

pigments guar (Cyamopsis tetragonoloba) plant under salt stress. 

 

 برگ و ریشه سدیم و پتاسیم توایاثر بر مح
Jiang et al. (2018)   با بررسههی تاثیر سمسهههما بر جذب مواد

مغهذی در گوجه فرنگی دریافتند که جذب ستاسهههیم سس از تیمار  

که با نتایج حاصههه  از این تحقیق  دبیا تواند افزایشسمسهههما می

 محابقت دارد.

b b

a

c

b
b

d cd

b

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

Ct H:2V H:3V

  
وفی
کلر

b 
 تر
زن
م و
گر
بر 
رم 
 گ
لی
می

)

C
h

lr
o
p

h
y
ll

 b
 (

m
g
/g

 F
W

)

تیمارها

Treatments

Salt 0 Salt 50 Salt 100

cd bc

a

e

b
d

e
e

bc

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

Ct H:2V H=3V

  
وفی
کلر

a 
 تر
زن
م و
گر
بر 
رم 
 گ
لی
می

) C
h

lo
ro

p
h

y
ll

 a
 (

 m
g
/g

 F
W

)

تیمارها

Treatments

Salt 0 Salt 50 Salt 100

d c

b

ef de

a

fg
g

b

0

1

2

3

4

5

6

7

Ct H:2V H:3V

ها 
ید
نوئ
روت
کا

 
 تر
زن
م و
گر
بر 
رم 
وگ
کر
می

)

C
ar

o
te

n
o
id

s 
(μ

g
/g

 F
W

)

تیمارها

Treatments

Salt 0 Salt 50 Salt 100

cd bc

a

ef

b

d

f
e

bcd

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

Ct H:2V H:3V

  
 ک
ی 
روف
کل

 
 تر
زن
م و
گر
بر 
رم 
 گ
لی
می

) T
o
ta

l 
ch

lr
o
p

h
y
ll

(m
g
/g

 F
W

)

تیمارها

Treatments

Salt 0 Salt 50 Salt 100



 18 ...و زنیجوانه افزایش بر سرد سمسمای از استفاده با بذر سرایمینگ اثرات

 

 Iranian Journal of Seed Science and Technology  ایران بذر فناوری و علوم نشریه
 x ،xxxxxx Vol.: xx, No.: x, xxxxxx، شماره xxجلد 

 

  

  
 .تحت تنش شوری برگ و ریشه گیاه گوار K +و Na +ولت بر محتوای 3و  2هلیوم با ولتاژ اثر سرایمینگ بذر با سمسمای سرد  -12شک 

Figure 12- Effect of seed priming with helium cold plasma by voltage of 2 and 3 volt on Shoot and root Na + and K+ 

content of guar (Cyamopsis tetragonoloba) plant under salt stress. 

 

 گیری کلینتیجه
نتایج ززمایش نشهههان داد افزایش تنش شهههوری تاثیر منفی بر کلیه 

خدهوصیات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی گیاهوه گوار داشت.  

شههد و و ر زنیجوانهباع  بهتود  سههردسرایمینگ بذر با سمسههمای 

 از سمسههمایشههد. در این ززمایش اسههتفاده  عملکرد گیاهوه گوار

DBD   ثانیه  83مدت زمان  وات در 44/1هلیوم بها توان الکتریکی

و بهتود رشهههد گیاهوه های  زنیجوانهبهترین نتیجه را در افزایش 

بذر با  سرایمینگ میتوان نتیجهه گرفت که  گوار داشهههت. بنهابراین 

شههد ر رمنفی تنش شهوری ب  منجر به کاهش اثرات سهرد سمسهمای  

تواند به عنوان یک راهکار مفید شهههود و میمی های گوارگیاهوه

 در شهههرایی زنی و اسهههتقرار بهتر گیاهوه گوارجهت بهتود جوانه

 .مورد توجه ررار گیرد تنش شوری

 

 تعارض منافع

 دارند که هیچ گونه تعارض منافعی در رابحه بانویسندگان این مقاله اعمم می

 .دندارن مقاله این انتشار یا و نگارش
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