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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 and Discussion 

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. 
 

 

 



 Iranian Journal of Seed Science and Technology  ایران بذر فناوری و  علوم نشریه
 Vol.: 14, No.: 1, Spring 2025 1404بهار ، 1، شماره 14جلد 

 

https://doi.org/10.22092/ijsst.2024.364182.1507  33-51صفحات  ،1 شماره ،14 دوره 

 

 ایران بذر فناوری و علوم نشریه

 
ISSN: 2588-4638 

 مقاله پژوهشی   

  گوار  بذر  رشد   و زنی جوانه   افزایش  بر  سرد  پلاسمای از  استفاده  با  بذر   پرایمینگ اثرات 

 (Cyamopsis tetragonoloba )شوری  تنش  شرایط  در  اصفهان توده 

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

 .رانیباهنر کرمان، کرمان، ا دیدانشکده علوم، دانشگاه شه ،ی شناس ستیگروه ز ،دکتری دانشجوی .1

 .رانیباهنر کرمان، کرمان، ا دیدانشکده علوم، دانشگاه شه ،ی شناس ستیگروه ز ،دانشیار .2

 .رانیباهنر کرمان، کرمان، ا دیدانشکده علوم، دانشگاه شه  ،فیزیکگروه  ،استادیار. 3

 .رانیباهنر کرمان، کرمان، ا دیدانشکده علوم، دانشگاه شه ،ی شناس ستیگروه ز ،ریآموخته دکتانش. د4

 چکیده  اطلاعات مقاله

 30/08/1402: افتیدر خیتار

 07/12/1402: یبازنگر خیتار

 15/12/1402: رشیپذ خیتار

 

زنی بهذر و رشههههد گیهاهرهه گوار  ( تیمهارههای سمسهههمهای هلیوم بر جوانههDBDاثرات تخلیهه سههههد دی اککتریهک  

 Cyamopsis tetragonoloba وات سمسهمای سهرد به مدت   68/0و   44/1بررسهی ررار گرفت. بذرها با صهفر، ( مورد

مولار(  میلی  100و    50کلرید سهدی    صهفر،   ثانیه سیش تیمار شهدند. آزمایش تنش شهوری شهامه سهه سهری شهوری  60

چه، ، وو  ریشههچهزنی بذر و رشهد گیاهره  وو  سهارهبود. نتایج نشهان داد که تیمارهای سمسهما تیثیر متیتی بر جوانه

وات سمسمای سرد یشترین اثر تحریکی را بر درصد    44/1چه( داشتند و تیمار  وزن خشک و تر اندام هوایی و ریشه

زنی و رشههد گیاهره گوار داشههت. همرنین، اسههتفاده از تیمارهای سمسههمای هلیوم باع  افزایش رابه توجه  جوانه

( در برگ های گیاه گوار شههد. بنابراین تیمار با K+یدها و ستاسههی   ، کلروفیه که، کاروتنوئb، کلروفیه  aکلروفیه  

زنی و بهیود رشد گیاهره گوار در برابر تواند به عنوان یک روش بهیود بخش برای افزایش جوانهسمسمای سرد می

  آسیب های ناشی از تنش شوری مورد استفاده ررار گیرد.

 های کلیدی:واژه

  اککتریک، دی سد  تخلیه

  بذر، زنیجوانه

  گوار،

  سرد، سمسمای

 شوری تنش
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 مقدمه 

حیوبهات نواع ا  ی از( یکCyamopsis tetragonolobaگوار  گیهاه  

نیمه خشهک   خشهک و  بیشهتر در مناو   کمتر شهناخته شهده اسهت که

 80حدود  تحمه بالایی دارد. ،خشههکی و گرماکند و به  رشههد می

درصههد از گوار جهان در راجسههتان هند به عنوان محدههو  دی  از 

(.   2022et alAcharya,.   شهههودتها اوایهه نوامیر توکیهد می  جولای

مهابیی در ایهالات متحهده آمریکها، برزیهه، آفرییهای جنوبی، مهالاوی،  

های  شههود آندوسههدرم دانهتوکید میزئیر، سههودان، اسههتراکیا و چین 

گوار منیع غنی از هیدروکلوئید وییعی  گالاکتومانان( اسهت که به 

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

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

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

 کرده اسهتشهود و گوار را به یک محدهو  صهنعتی مه  تیدیه می

 Sharma et al., 2018  .)این گیاه از کحاظ دارویی نیز با   همرنین

ههای گوار هها و فمونوئیهدههای موجود در دانههفنهه اهمیهت اسهههت و

عروری و سهیسهت  _ های مختلف رلیی  نیش مهمی در درمان بیماری

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

زیسههتی و غیرزیسههتی توکید این محدههو  سر ارزش را به شههدت 

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

 کاهشمحدهو  را به شهدت  این  اسهت که رشهد، توسهعه و عملکرد 

شهههوری شهههرایی محیری نهامرلوبی را ایجهاد   وور کلیه  به   .دههدمی

وری استیرار گیاه گوار را محدود و بهره   زنی بذر وکه جوانه کرده 

از این رو،   (. et al., 2019Suthar   کنهدآن را دچهار مشهههکهه می

وری گوار در شههرایی شههوری بهیود بهره  افزایش  یافتن راهی برای

 رسد.به نظر می ضروری

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

کند و از ذرات باردار یونیزه اسههت که در فشههار اتمسههفر کار می

ها( و همرنین ها، یون ها( و ذرات خنتی  ات  ها، موککو  اککترون

ها در صهههورت تعامه با CAPPفوتون ها تشهههکیه شهههده اسهههت. 

مهاننهد هوا، گونهه ههای موککوکی اتمی مختلفی   مختلف  گهازههای

ههای  توانهد گونههدر هوا می  CAPPکننهد. بهه عنوان متها ،  می  توکیهد

 و نیتروژن  (ROS: Reactive oxygen species   فعها  اکسهههی ن

 
1 Cold atmospheric-pressure plasma (CAPP) 
2 Gravitropism 

 nitrogen speciesRNS: Reactive )  از جملههxNO  ،OH ،O   و

3O  تهوکهیههد کهنههد   Stolarik et al., 2015.)   اخهیهر دهههه  دو  در 

در کشهاورزی و زیسهت شهناسهی گیاهی افزایش   CAPPکاربردهای 

کهاربرد سمسهههمهای سهههرد در امروزه  کهه    یهافتهه اسهههت، بهه ووری

کشههههاورزی "هها  ، گیهاههان و میوه بهذرههاکشههههاورزی برای تیمهار  

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

های فعا  اکسههی ن با عمه به  مشههخش شههده اسههت که گونه

تکتیر و تمهایز سهههلوکی، مرگ  دهنهده ههای سهههیگنها عنوان موککو 

، رشهد تار 2 زنی بذر، زمین گراییریزی شهده سهلوکی، جوانهبرنامه

فرآیندهای رشد گیاه شرکت کشنده، توسعه کوکه گرده و سیری در 

 (.Choudhury et al., 2017  کنندمی

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

عفونی و ضهد ROSتوکید  ها را با سهرو  دانه  CAPPشهده اسهت که 

تواند درصههد بذرهای جوانه زده را افزایش کند که میاسههتریه می

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

  زنی بهذر را افزایش داده و رشههههد گیهاه را تسهههریع کنهدجوانهه

 2019 Volkov et al.,).     زنی بها جهذب آب جوانههبهه وور معمو

شهود که منجر به فعا  شهدن متابوکیسه ، کانا  های یونی و می آغاز

تواند می- CAPPشهده اسهت که  گزارششهود. می  سهایر فرآیندها

افزایش مهاننهد عهدل، کوبیها و گنهدم را   جهذب آب بهذرههای گیهاههانی

حرارتی( سمسمای اتمسفری سرد  غیر  (.Burin et al., 2015   دهد

( 2در معرض سمسهههمها یها  مسهههتیی  بهذر ( ررار گرفتن  1 از وری   

توانهد ( میPAWسرایمینهگ بهذر بها آب فعها  شهههده بها سمسهههمها  

 . (et al., 2020 Adhikari  دبهیود بخشزنی بذرها را جوانه

در دهه گذشهته، تعداد میالات منتشهر شهده در مورد اسهتفاده از 

در کشههاورزی افزایش یافته اسههت. چندین محی    ی سههردسمسههما

  ههای گیهاهی مهاننهد گنهدمزنی و رشههههد گونههبهیود موثر جوانهه

 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  تههربههرههه  

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

بهرنهج(  Gao et al., 2019; Švubová et al., 2020   نهخهود  و 
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(Khamsen et al., 2016)   تحت تاثیر سمسهمای سهرد را گزارش

اند. مراکعات نشهان داده اسهت که ررار گرفتن بذر در معرض کرده 

همرنین زاویه تمال سهری  ؛بخشهدسمسهما جذب آب را بهیود می

شهیمیایی جدید به   آب با اتدها  سیوندهای  دهد وآن را کاهش می

  (.Gómez et al., 2017  کندسری، سوشش دانه را فعا  می

عموه بر تغییرات فیزیکی در سری بذر، تغییرات فیزیوکوژیکی 

در گیهاهرهه همراه بها اثرات بر رشهههد و نمو آن و بهیود تحمهه در 

 (Lu et al., 2016). های مختلف نیز مشهاهده شهده اسهتشبرابر تن

  زنیجوانهبه منیع سمسهما و شهرایی تیمار، اثرات منفی بر روی   بسهته

(.  Cui et al., 2019   و رشهههد گیاهره نیز مشهههاهده شهههده اسهههت

بنابراین، نوع تیمار  مسهتیی  یا غیرمسهتیی (، سیکربندی راکتور، نوع  

زنی و رشهههد گیهاههان  گهاز و سهارامترههای اککتریکی بر روی جوانهه

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

توان در فشههار اتمسههفر با اسههتفاده از سمسههماهای سههرد را می

سهههد   راکتورهای تخلیهه کرد.  دهای مختلف راکتور توکیه سیکربنهدی

انعرها  سهذیری زیهادی در مورد آرایش   DBD)1اککتریهک    -دی

ترین انتخهاب برای نهد منهاسهههبتوانمی  و  دهنهداککترودهها ارائهه می

 .(Brandenburg et al., 2017  باشند هاتیمار مستیی  بذر

با توجه به اهمیت ارتدههادی و سزشههکی گیاه گوار و بررسههی  

مرهاکعهات انجهام گرفتهه بر اثرات متیهت کاربرد سمسهههمهای سهههرد در 

بها اسهههتفهاده از  تحیی  نیش سرایمینهگ بهذراین   کشهههاورزی، مها در

تحمه تنش   میزان بر،  سمسهمای سهرد ایجاد شهده توسهی گاز هلیوم

هد  ما تعیین   دادی . را مورد بررسههی ررارشههوری در گیاه گوار  

زنی و برخی خدههوصههیات مورفوکوژیکی و تاثیر سمسههما بر جوانه

  باشد.میفیزیوکوژیکی گیاه گوار تحت تنش شوری 

 

 هامواد و روش
 نبع پلاسمام

یک راکتور تخلیه سد دی   اتمسفری برای توکید سمسمای سرد

نیومی تخت یاز دو اککترود آکوم  ( تشههکیه شههده DBDاککتریک  

  ،د انشده   سوشانده   Fدی اککتریک با کمل عاییی  ایهکه توسی لای

در  ی دانشههگاه شهههید باهنر کرمانزمایشههگاه فیزیک سمسههماآ در

 
3 Dielectric barrier discharge 
2 Standard Liters Per Minute 

 از تدهویر شهماتیکی  1شهد. در شهکه شهماره  سهاخته   1401بهمن ماه 

ای مجموعه اککترودها در محفظهدسهتگاه نمایش داده شهده اسهت. 

 یمجموعهه  ههایی برایبخشو   گرفتهه اسهههتجهای  جنس تفلون از  

 منیع تغذیه تعییه شههده اسههت.و  گاز  و خروجی  ورودی  تاتدههالا

یک منیع تغذیه   اختم  ستانسهیه اککتریکی بین دو اککترود توسهی

کیلو وکت    5هرتز و ارتفاع ساکسههی  200مسههتیی  ساکسههی با فرکانس 

همرنین از یک حلیه عای  برای تنظی  فاصههله بین  شههود.تامین می

همهرهنهیهن   و  اککهتهرود  مرکزی   بههذرههها  نگههههدارنههده دو  نههاحیههه  در 

 .ه اسهتاسهتفاده شهد، داردی تیرییا یکنواخت  یسمسهما اککترودها که

متفهاوت ورودی سمسهههمها   در این آزمهایش اثر دو توان اککتریکی

وات   68/0و  (  وکههت  3/وکهتههاژ   48/0 جهریههان وات    44/1  یهعهنهی

گهاز از  ( بررسهههی گردیهد. همرنین  وکهت  2وکتهاژ    /34/0   جریهان 

 درکیتر    1  درصههههد و جریهان تیرییی  99هلیوم بها خلو  بهالاتر از  

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

 تیمار بذر گوار با پلاسما

در این آزمایش سیش تیمارهای مورد اسههتفاده شههامه  بذرهای 

وکت و بذرهای تیمار شهده با   2تیمار شهده با سمسهمای سهرد با وکتاژ  

وکت بود. بدین منظور توده بذری گوار  3سمسههمای سههرد با وکتاژ  

کیلومتری  45در از شهههرسههتان میارکه اصههفهان    1400در آبان ماه 

درییه  30درجه و   51جغرافیایی  با وو     اصهفهان جنوب غرب شههر

متر  1690 درییه شماکی با ارتفاع  20درجه و   32وعرض جغرافیایی  

درییه تحت تاثیر   1بذرها به مدت   شههد.جمع آوری   سههری دریا از

سمسهمای سهرد ررار گرفتند. بذرهای شهاهد تحت تاثیر سمسهما ررار 

نگرفتند. در این آزمایش از گاز هلیوم برای توکید سمسهما اسهتفاده 

شهد. سهدس بذرهای تیمار شهده با سمسهما و بذرهای شهاهد سس از 

حهاوی   ههایسههههاعهت هیهدروسرایمینهگ بها آب میرر، بهه ستری  12

( مولار کلرید سهدی میلی 100و  50 سهرو  مختلف شهوری  صهفر،

 8سههاعت روشههنایی،  16منتیه شههدند. ستری ها در اتارک رشههد با  

درجه سهلسهیول ررار گرفتند. گیاهره   25سهاعت تاریکی و دمای 

مههدت   از  سهس  سههارامهتهرهههای   7ههها  بهرخهی  سهههنهجهش  روز جههههت 

  مورفوکوژی و فیزیوکوژی جمع آوری گردیدند.

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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 ( دی اککتریک  4( عای  تفلون   3از   ( ورودی گ2( گاز هلیوم  1 فشار اتمسفری وراحی شده جهت تیمار بذرها.  DBDتدویر شماتیکی از سیست   - 1شکه 

 ( منیع تغذیه مستیی  ساکسی9( خروجی گاز  8( اککترود  7( حلیه فاصله دهنده اککترود و نگهدارنده بذر  6( محه بذرها  5 

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 درصدمحاسبه 

اعما  سس از   بمفاصههله  زنیهای جوانهآزمایشدر این تحیی   

تعهداد بهدین منظور  آغهاز شهههد.  هها  هها و ررار گرفتن در ستریتیمهار

کیتر محلو   میلی 8ههای کهاغهذی کهه بها بهذر در هر ستری روی لایهه15

مولار نمک میلی 100، 50 حاوی سههرو  مختلف شههوری  صههفر،

سس از کاشههت مرووب شههده بودند ررار گرفتند.   کلرید سههدی (

به جههت حف  تعهاد  رووبتی در دمای محیی   ظرو  ستری بذرها،

در اتاق کشههت  سههاخت شههرکت نور   درجه(، 25آزمایشههگاه    

 سههلسههیول( درجه  2±23   2±16در دمای    صههنعت آزما تهران(

بر اسهال  (  تاریکی/نور(16  8 تاریکی/نور( تحت شهرایی نوری  

 ررار گرفتند. ( ISTA, 2017) دستوراکعمه ایستا

. زنی بذر در فواصههه منظ  یک سههاعته یادداشههت شههدجوانه

متر میلی 1به حداره   چهریشههوو   زمانی که گردد خاور نشهان می

 رسید، بذرها جوانه زده در نظر گرفته شدند.

 ( محاسیه شد.1( بر اسال رابره  GPزنی  درصد جوانه

 1 ) GP(%) =
Ni

N
∗ 100 

مربوط بهه تعهداد بهذرههای جوانهه زده در یهک بهازه  Niکهه در آن 

ظر  ستری   هر مربوط به تعداد که بذر در Nزمانی معین اسههت و  

در بذرهای جوانه زده، هیدوکوتیه  وو  ریشهههه و  همرنین   اسهههت.

 (کهاشههههتاز زمهان    سس  روز  7ای  گیهاهرههمراحهه اوکیهه رشههههد  

 .گردیدگیری و ثیت اندازه 

 کاروتنوئید کل( و  و   bو    a)  توای کلروفیل ح گیری م اندازه 

و   و که   a  ،bهای فتوسهنتزی  کلروفیه رنگدانه  گیری برای اندازه 

اسهههتفهاده شهههد. بهدین    ( ,Lichtenthaler (1987از روش  ( کهارتنوئیهد 

گوار بها ترازوی دیجیتها  بها درهت    گیهاهرهه   از   گرم 0/ 2ترتیهب کهه  

  80کیتر اسههتن میلی   سههه گرم وزن و سههدس در هاون چینی با    0/ 001

درییه با   10و سس از سانتریفیوژ به مدت    درصد به خوبی سائیده شهد 

محلو  رویی بها اسهههتفهاده از دسهههتگهاه    در درییهه، جهذب 4000دور  

در سهه وو  مو      سهاخت کشهور اسهتراکیا(   Carry 50  اسهدکتروفتومتر 

کلروفیه   و  a  ،b نانومترخوانده شهد. میدار کلروفیه   470و 663، 647

   ند زیر محاسیه شد  های با استفاده از فرمو    ها و کارتنوئید که 
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

  ایشهههعلهه  نورسهههنجیمحتوای ستهاسهههی  و سههههدی  بها روش  

  های برگ و ریشههه خشههک و سودر شههدند.شههد. نمونه  گیریاندازه 

اسههید نیتریک  cc  5 سودر شههده و ریشههه   گرم برگ 2/0  سههدس به

در روی هیتر ها  سهاعت، مخلوط  48. سس از گذشهت  گردیداضهافه  

حرارت داده سهاعت  4به مدت حداره   سهلسهیولدرجه   90دمای 

  ازهای سمی خار  شوند.گهض  اسیدی صورت گرفته و    شدند تا

رسههیده و کیتر میلی 10محلو  حاضههر توسههی آب دیونیزه به حج  
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سهههدس فیلتر گردید. در نهایت این محلو  رابه تزری  به دسهههتگاه 

برای محاسهیه غلظت سهدی  و ستاسهی  از منحنی   باشهد.می فلی  فتومتر

 استاندارد استفاده شد.

 آماریتجزیه 

واریانس در راکب ور  کاممً تدهههادفی در سهههه تکرار   تجزیه

 میایسههه شههدند  آزمون دانکنها با اسههتفاده از  اجرا شههد. میانگین

(p<0.05).   ها با اسهتفاده از برنامه  دادهExcel   وSPSS  مورد تجزیه

 و تحلیه آماری ررار گرفت.

 

 و بحث  نتایج 
 اثر بر خصوصیات مورفولوژیکی

 زنیدرصد جوانه

به وور   زنیجوانهدرصههد    نتایج تجزیه واریانس نشههان داد که

سیش تیمهار بهذرهها   شهههوری و  تنش  تحهت تهاثیر (P<0.05)  دارمعنی

با افزایش   نتایج نشهان داد که  .(1 جدو   توسهی سمسهمای سهرد بود  

 اسهههتفهاده از  بها  یهافهت وزنی کهاهش  درصهههد جوانهه  تنش شهههوری

 ی یهافهتدارمعنیسرایمینهگ بهذرهها بها سمسهههمهای سهههرد افزایش  

در  %67و % 62 زنیووریکهه کمترین درصهههد جوانههبهه  (.2 شهههکهه

مولار کلریهد میلی 50و  100در   بهه ترتیهب شهههرایی تنش شهههوری

در  %100زنیجوانهو عدم سیش تیمار و بیشههترین درصههد سههدی  (

وکت و عدم  3وکتاژ  شههرایی سیش تیمار با سمسههمای سههرد هلیوم با  

زدن بذر جوانهبیان شهده اسهت که   تنش شهوری حاصهه شهد.  وجود

گیاهره  ترین مراحه در اسههتیرار در تنش شههوری یکی از بحرانی

ی گیاهره  رشد اوکیه  زنی وگیاهان در وو  مراحه جوانهو  باشدمی

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

اخیرا فناوری سمسما توجه محییان را برای بهیود صفات و افزایش 

 در گیاهان زراعی به خود جلب کرده اسهههت  عملکردخدهههوصههها

 Nishime et al., 2020 .)منهگ و همکهاران اظههار   در این رابرهه

گهازههای    DBDسمسهههمهای    گنهدم بهاههای دانهه  کهه تیمهارداشهههتنهد  

نیتروژن و آرگون  تغههذیههه هوا،  افزایشکننههده  زنی جوانههه  بههاعهه  

 .(Meng et al., 2017  شودمی های گندمدانه

Dhayala et al. (2006)  نشهههان دادنهد کهه اثرات یهک تیمهار

زنی بذر گلرنگ کوتاه مدت سمسهههمای ک  فشهههار بر روی جوانه

فشهههار بهالا بود. بسهههیهار موثرتر از تیمهار وولانی مهدت سمسهههمها بها  

دریافتند که تیمار سمسههما به وور   Selcuk et al. (2008همرنین  

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

، در معرض gpat5و    gl2دیگر بهذر دو موتهانهت آرابیهدوسسهههیس،  

زنی بهذر تحهت تنش  ررار گرفتنهد و کهارایی جوانهه   DBDسمسهههمهای  

ایجاد تغییرات    شهههوری ارزیابی شهههد و گزارش شهههد که سمسهههما با 

های بذر باع  کاهش نفوذسذیری و کاهش اثرات  ساختاری در لایه 

در (.  Bafoil et al., 2019   شههود می   بذر   زنی جوانه تنش شههوری بر 

سمسهمای سهرد هلیوم اثرات منفی این آزمایش نیز سرایمینگ بذر با 

به وور متفاوت   زنی بذرهای گوار راتنش شهوری بر درصهد جوانه

 (.2 شکه  ی کاهش داددارمعنیو 

 
 تنش شوری.  بذر گوار تحت  زنی جوانهوکت بر درصد    3و  2اثر سرایمینگ بذر با سمسمای سرد هلیوم با وکتاژهای  - 2شکه 

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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 .شوریصفات مورد مراکعه در گیاه گوار تحت تیمار سمسمای سرد و شرایی تنش (  ANOVA  تجزیه واریانس  -1جدو   

Table 1- Analysis of variance (ANOVA) for traits studied in guar plant under cold plasma treatment and  

salinity stress conditions. 

 

 صفات مورد مراکعه

Traits studied 

 منابع تغییرات 

Source of variations 

 درجه آزادی 

df 

 میانگین مربعات 

Mean Square 

 نتیجه آزمون 

Sig. 

زنیجوانهدرصد   

Germination percentage 

ها بین گروه   

Between groups 
8 600.398 ** 

زنیجوانهسرعت   

Germination rate 

ها بین گروه   

Between groups 
8 0.136 ** 

 چه ریشه وو  

Root length 

ها بین گروه   

Between groups 
8 2476.892 ** 

 چهسارهوو  

Shoot length 

ها بین گروه   

Between groups 
8 94.091 ** 

 چه ریشه وزن تر 

Root fresh weight 

ها بین گروه   

Between groups 
8 0.001 ** 

 چه ساره وزن تر 

Shoot fresh weight 

ها بین گروه   

Between groups 
8 0.002 ** 

 چه ریشه وزن خشک 

Root dry weight 

ها بین گروه   

Between groups 
8 0.000 ** 

 چه سارهوزن خشک 

Shoot dry weight 

ها بین گروه   

Between groups 
8 0.000 ** 

 aکلروفیه 

Chlorophyll a 

ها بین گروه   

Between groups 
8 178 ** 

 bکلروفیه 

Chlorophyll b 

ها بین گروه   

Between groups 
8 0.014 ** 

 کلروفیه که 

Total chlorophyll 

ها بین گروه   

Between groups 
8 0.290 ** 

 کاروتنوئیدها 

Carotenoids 

ها بین گروه   

Between groups 
8 3.159 ** 

چه ریشه محتوای ستاسی     

content +Root K 

ها بین گروه   

Between groups 
8 176.192 ** 

 برگ محتوای ستاسی   

content +K Leaf 

ها بین گروه   

Between groups 
8 36.463 ** 

 چه ریشه محتوای سدی  

content +Root Na 

ها بین گروه   

Between groups 
8 9.183 ** 

 برگ محتوای سدی  

content +Na Leaf 

ها بین گروه   

Between groups 
8 9.768 ** 

ns ،*  درصد. 1و  5دار شدن در سری آماری ی، معنی دارمعنی به ترتیب فارد  ** و 

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

 زنیجوانهسرعت 

زنی برور  نتهایج تجزیهه واریهانس نشهههان داد کهه سهههرعهت جوانهه 

 ررار گرفهت  تنش شهههوری تحهت تهاثیر اثرات  (P<0.05)   ی دار معنی 

 100نشهههان داد که با افزایش شهههوری از صهههفر به   نتایج   (. 1جدو     

این در حاکی    (. 3 شهکه    زنی کاهش یافت سهرعت جوانه   مولار میلی 

  زنیجوانه مولار از نظر سههرعت  میلی  50اسههت که در تنش شههوری  

نتایج تحیی  همرنین نشهان داد که    ی مشهاهده نشهد. دار معنی تفاوت  

ررار   سمسههمای سههرد تحت تاثیر    دار معنی زنی برور  عت جوا نه ر سهه 

در  زنی  سرایمینگ بذر با سمسهما باع  شهد که سهرعت جوانه  .گرفت 

  3و    2  مولار در هردو اختم  ستانسیه میلی  100  شوری   تنش   شهرایی 

تحیییات زیادی در خدههو     . داری نشههان دهد افزایش معنی   وکت 

اسهت  زنی انجام شهده  اثرات سمسهمای سهرد بر افزایش سهرعت جوانه 

 که با نتایج این تحیی  مرابیت دارد. 

تواند سهرعت ها نشهان داده اسهت که تیمار سمسهما میبررسهی

 زنی را در شههرایی خشههکی، شههوری و سههرما بهیود بخشههدجوانه
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) 2023 et al., Brenes-Perea(.اکسههی ن فعا     هایگونهROS )

رشههد زنی بذر و  بسههته به دوز آنها عملکرد متیت و منفی در جوانه

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

زنی بذر و همرنین در مراحه مختلف شهکسهتن خواب بذر، جوانه

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

زنی بذر و همرنین در نیش مهمی در شههکسههتن خواب بذر، جوانه

همرنین   نیش مهمی دارنهد.  اه مراحهه مختلف رشههههد و نمو گیه 

  هر دو در مسهههیرههای  RNSو   ROSمشهههاههده شهههده اسهههت کهه 

 کنندبذر و رشهد گیاه شهرکت می  زنیجوانهسهیگناکینگ مربوط به  

 et al., 2009 Muller.)  

اگرچه مکانیسه  جذب آب توسهی بذرهای تیمار شهده با سمسهما 

بنابراین    حاوی میکروسیه اسهت   ها بسهیار سیریده اسهت اما سوشهش بذر 

منریی اسهههت کهه در نظر بگیری  کهه ممکن اسهههت بهه دکیهه فعهه و  

منافذ   اکسی ن و یا نیتروژن فعا  شده با سمسما،   های انفعالات با گونه 

به    آب کمک کنند.  جذب بیشهتر و سهریع تر   شهوند و به بذر بزرگتر 

سوشش    در   ( RNS    نیتروژن میزان گونه های فعا     دکیه تیمار سمسما، 

نفوذ    ( AQP    هها آکوآسورین از وری     RNS  . یهابهد بهذر افزایش می 

نیتروژن می  بهاعه  افزایش محتوای کمدلکس   شهههود.می   کنهد کهه 

توان فرض کرد کهه افزایش میهدار نیتروژن بهه جهذب بهتر  می  بنهابراین 

 (. Billah et al., 2020   کند آب کمک می 

بذر به دنیا  تیمار با سمسههمای سههرد در   زنیجوانهفزایش سههرعت ا

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

درییه( سمسهههمای سهههرد  در فشهههار ک ( 7  که تیمارنشهههان دادند  

بهذرههای  زنی  سهههرعهت جوانهه  جییرکیهک( و اسهههیهد    GAمحتوای  

حههدود  آفههتههابههگههردان در  داد  10-24  را  افههزایههش    درصهههههد 

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

را نسهیت به   زنیجوانهبیان شهد که تمام تیمارهای سمسهما سهرعت  

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

امر سمسهما تا حدودی به دکیه تسهریع در جذب آب اسهت که این 

  Tounekti et al., 2018).(  دشه بخمی  اسهتیرار و رشهد نها  را بهیود

بذرها با سمسهمای سهرد منجر  نیز تیماربر اسهال نتایج این آزمایش 

  شد. شوری(شاهد و تنش   در زنیجوانهبه افزایش سرعت 

 
 بذر گوار تحت تنش شوری.  زنی جوانهوکت بر سرعت    3و  2اثر سرایمینگ بذر با سمسمای سرد هلیوم با وکتاژهای  - 3شکه 

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

 شهوریاثرات تنش    با توجه به نتایج حاصهه از تجزیه واریانس،

دار بود معنی چهبر وو  سهاره و سیش تیمار بذرها با سمسهمای سهرد

تایج حاصههه از تحیی  حاضههر نشههان داد که شههوری  ن. (1 جدو   

چه نسهیت به گیاهان شهاهد شهده دار وو  سهارهباع  کاهش معنی

 33مولار  میلی 100چه مربوط به شهوری کمترین وو  سهاره  اسهت

تیمار  سیش  در چهسهههاره(. بیشهههترین وو   4متر( بود  شهههکه  میلی

در شهرایی عدم تنش شهوری    وکت 2  با وکتاژ  سهرد هلیوم  سمسهمای

هلیوم    وکهت  3سمسهههمهای سهههرد   بهدسهههت آمهد کهه از نظر آمهاری بها
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 چه گیاه گوار تحت تنش شوری. وکت بر وو  ساره  3و  2اثر سرایمینگ بذر با سمسمای سرد هلیوم با وکتاژهای  - 4شکه 

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 تحیی  نشهههان داد کهه سیش تیمهار بهذرههای گنهدم بها 

بهیود رشهههد بذرهای گندم، افزایش وو  باع     DBDسمسهههمای  

 نسههیت به تیمار شههاهد شههد سههاره، وو  ریشههه و وزن تر و خشههک

2018) (Guo et al.,.  چهه همرنین در این آزمهایش وو  سههههارهه

بههگیهاهرهه تیمهار وور معنیههای گوار  ثیر سیش  تها  داری تحهت 

تدهویر گرفته شهده نیز  5شهکه شهماره سمسهمای سهرد ررار گرفت.  

کاهش رشهههد گیاهره تحت تنش شهههوری را به وضهههو  نشهههان  

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

مولار میلی  100و    50ی عدم شوری و شوری  در هردو شرایسمسما  

تیمار های سیشها در میایسهه با نمونهداری بر رشهد گیاهرهاثر معنی

 نشده داشته است.

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

(Vigna mungo L.)  چه افزایش وو  ریشهه  گزارش شهده اسهت که

محتوای   بهه دکیهه افزایش  DBDچهه در تیمهار سمسهههمهای  و سهههارهه

به این صهورت که  باشهد.نیتروژن در سوشهش بذرهای تیمار شهده می

یهابهد و این بها تیمهار سمسهههمها محتوای نیتروژن در بهذرهها افزایش می

ها باع  بهیود رشهههد افزایش از وری  توکید اسهههیدآمینه و سروت ین

 (.Billah et al., 2020  شودگیاهره ها می

 چهطول ریشه

نتایج تجزیه واریانس نشههان داد که تنش شههوری و سیش تیمار 

چه داری بر وو  ریشههدرصهد تاثیر معنی 5سمسهمای سهرد در سهری 

 30چه  نتایج نشهههان داد کمترین وو  ریشهههه (.1داشهههت  جدو   

چه مولار و بیشهترین وو  ریشههمیلی 100متر( در تنش شهوری  میلی

متر( در شهههرایی عهدم تنش شهههوری و سیش تیمهار بها میلی  105   

(. در 6وکت حاصههه شههد  شههکه 3سمسههمای سههرد هلیوم با وکتاژ  

مولار هردوسیش تیمار سمسهههمای میلی100و    50شهههرایی شهههوری  

وکهت( نسهههیهت بهه شهههرایی عهدم سیش تیمهار افزایش   3و    2هلیوم  

 داری داشتند.معنی

  CAPPتوکید شههده از    RONSتحیییات نشههان داده اسههت که  

زنی، مورفوکوژی گیاه  وو  سههاره و ریشههه،  تواند سههرعت جوانه می 

سهههری برگ و...(، بیهان ژن و فرآینهدههای بیوشهههیمیهایی  تغییر در  

ها، سههری رند محلو ،  ها، اسههیدهای آمینه، آنتی اکسههیدان هورمون 

ه عنوان متا ، در حضهور تیمار  محتوای کلروفیه و...( را تغییر دهد. ب 

های رشهد و سهنتز  اکسهیدانی بالاتر، توکید هورمون سمسهما فعاکیت آنتی 

زنی و افزایش رشهههد و  متهابوکیهت هها منجر بهه بهیود درصهههد جوانهه 

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

کنند شهده اسهت که تیمارهای خفیف سمسهما رشهد اوکیه را تسهریع می 

مههی  افههزایههش  را  سهههههارههه  بههه  ریشهههههه  نسهههههیههت     دهههد و 

  Dobrin et al., 2015  .)  نتهایج یهک تحیی  بر روی بهذرههای برنج

  Oryza sativa .L ههای برنج در  ( نشههههان داد کهه ررار گرفتن دانهه

زنی و افزایش باع  تسریع در جوانه  DBDمعرض مستیی  سمسمای  

. نتایج حاضر  et al ., 2023) (El Shaerچه شد  چه و ریشه وو  ساره 
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نشهههان داد کهه اسهههتفهاده از سیش تیمهار سمسهههمها بهاعه  افزایش وو   

 های گوار در شرایی مختلف شوری شد. چه گیاهره ریشه 

ها نسهیت به وو  و وزن در مجموع، وو  و وزن خشهک ریشهه

های هوایی زمانی که تحت سیش تیمار سمسههما ررار دامخشههک ان

 گرفتند در میایسه با شاهد افزایش بیشتری نشان دادند.

  

 

 (. Cمولار  میلی 100( و شوری Bمولار  میلی 50(، شوری Aروزه تحت شرایی کنتر    7های گوار  های گرفته شده از گیاهرههایی از عکسنمونه  -5شکه

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 چهسههاره و چهریشههه تر  وزن  واریانس، تجزیه نتایج  سههال  ا بر

 تیمهار  سیش  و  شهههوری  تنش  تهاثیر  تحهت   (P<0.05)داریمعنی  وور

در این س وهش کهاهش وزن تر   (.1   جهدو   بود  سهههرد  سمسهههمهای

گرم در   018/0ههای کنتر  بهه  گرم در نمونهه  056/0چهه از  ریشهههه

مولار مشهاهده شهد  شهکه میلی100های تحت تنش شهوری نمونه
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وکهت بهاعه  افزایش وزن   3و    2ش تیمهار بهذر بها سمسهههمهای  (. سی7

مولار گردید. در میایسه میلی 100چه در شرایی تنش شوری  ریشه

وکت   3دو نوع سمسهمای سهرد بکار رفته، اثر سمسهمای سهرد با وکتاژ  

وکت بود. بیشههترین وزن تر  2بیشههتر از اثر سمسههمای سههرد با وکتاژ  

مولار به ترتیب میلی 100مولار و  میلی 50چه در تنش شوری  ریشه

مربوط به سیش تیمار با سمسمای سرد گاز هلیوم با اختم  ستانسیه 

گرم( بود. در شههرایی فارد  051/0گرم و  058/0وکت  به ترتیب   3

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

بیشههترین (. همرنین  8داری نداشههت  شههکه  کنتر  اختم  معنی

مولار مربوط بهه اختم  میلی  100چهه در شهههوری وزن تر سهههارهه

 2وکت هلیوم بود که از نظر آماری با اختم  ستانسههیه  3ستانسههیه  

 وکت هلیوم یکسان بود.

بر اسهال نتایج یک تحیی ، تیثیر متیت تیمار سمسهمای سهرد بر 

ها  وو ، وزن تر و خشهک( مشهاهده شهده رشهد بر رشهد اوکیه نها 

که با نتایج این تحیی  مرابیت   (Henselová et al., 2012)سههت  ا

 دارد.

 
 گیاه گوار تحت تنش شوری.  چهریشهوکت بر وو    3و  2اثر سرایمینگ بذر با سمسمای سرد هلیوم با وکتاژهای  - 6که 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.  چهریشهوکت بروزن تر   3و  2اثر سرایمینگ بذر با سمسمای سرد هلیوم با وکتاژهای  - 7 شکه

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.  چه سارهوکت بروزن تر  3و  2اثر سرایمینگ بذر با سمسمای سرد هلیوم با وکتاژهای  -8شکه

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 اسههال نتایج حاصههه از تجزیه واریانس، اثر تنش شههوری

در  چهسهارهو   چهریشههبر وزن خشهک   سیش تیمار سمسهمای سهرد

کاهش وزن (.  1دار بود  جدو   درصهههد معنی  سهههری احتما  سنج

گرم در  0024/0 به گرم در کنتر   0035/0از   چهریشههههخشهههک 

بود  شهههکهههمیلی  100شهههوری   متغیر  شهههوری  9مولار   50(. در 

از نظر آماری تفاوتی   چهسهارهو    چهریشهه، وزن خشهک مولارمیلی

بالاترین میزان وزن خشههک   همرنین  با سههری بدون تنش نداشههت.

مولار مربوط بهه میلی  100مولار و میلی  50 در شهههوری  چههریشهههه

گرم(   004/0و 0046/0 وکت هلیوم  به ترتیهب  3اختم  ستهانسهههیهه  

در سههری شههوری صههفر در هردو تیمار   چهسههارهوزن خشههک   بود.

 شهههکهه    هلیوم از نظر آمهاری تفهاوت معنهاداری بها کنتر  نهداشهههتنهد

در هردو سههری تنش  چهسههاره(. بیشههترین میزان وزن خشههک 10

وکت   3مولار( مربوط به اختم  ستانسههیه  میلی100و    50   شههوری

 گرم(. 042/0و  0/ 045 بترتی  به هلیوم بود

 
 گیاه گوار تحت تنش شوری.  چهریشهوکت بروزن خشک   3و  2اثر سرایمینگ بذر با سمسمای سرد هلیوم با وکتاژهای -9 شکه

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. چهسارهوکت بروزن خشک  3و  2اثر سرایمینگ بذر با سمسمای سرد هلیوم با وکتاژهای   -10شکه

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 بهه نتهایج حهاصهههه از یهک آزمهایش گزارش شهههد کهه 

زنی و رشههد گیاهره سههویا تیمارهای سمسههما اثرات متیتی بر جوانه

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

داری داشهت. همرنین خشهک ریشهه، نسهیت به شهاهد افزایش معنی

ها نسهیت خشهک ریشهه  مشهاهده شهد که سمسهما تیثیر بیشهتری بر وزن

در این مرهاکعهه نیز وو    .)et al., 2014)  Lingبهه انهدام هوایی دارد  

های  ها نسههیت به وو  و وزن خشههک اندامو وزن خشههک ریشههه

هوایی زمهانی کهه تحهت تیمهار سمسهههمها ررار گرفتنهد در میهایسهههه بها 

 شاهد افزایش بیشتری نشان دادند.

 فیزیولوژیکی خصوصیات  بر اثر

 کاروتنوئید و  کل و  B و  A کلروفیل محتوای بر اثر

های فتوسهنتزی غلظت رنگدانه  واریانس، تجزیه نتایج  اسهال بر

 تهاثیر تحهت  یدارمعنی  وور  بهه و کهاروتنوئیهد  و کهه(  a  ،b کلروفیهه

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

ههای غلظهت رنگیزه   نتهایج نشهههان داد کهه بها افزایش تنش شهههوری

(. بیشهههتر غلظت رنگیزه های 11کاهش یافت  شهههکه    فتوسهههنتزی

مولار و سیش تیمار سمسهمای سهرد میلیاز شهوری صهفر  فتوسهنتزی  

وکت به دسهت آمد و کمترین میدار از  3هلیوم با اختم  ستانسهیه  

های غلظت رنگیزه   حاصهههه گردید. مولارمیلی 100شهههوری    تنش

بها  DBDدر تمهامی بهذرههای تیمهار شهههده بها سمسهههمهای فتوسهههنتزی  

وکت هلیوم در هردو شهههرایی تنش شهههوری و  3اختم  ستانسهههیه  

 همرنین کلروفیه  نسهیت به شهاهد افزایش یافته اسهت. بدون شهوری

a   وb    مولار در بذرهای تحت تیمار با سمسهمایمیلی 50در شهوری 

DBD  وکت نسهههیت به شهههاهد افزایش  2اختم  ستانسهههیه  هلیوم با

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

منجر به افزایش محتوای کلروفیه و   شهنیلیله در گیاه  سمسهمای سهرد

ت  کاروتنوئید شههد که با نتایج حاصههه از این تحیی  مرابیت داشهه 

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

های  های اسفنا  رشد یافته از دانهکه میدار نسیی کلروفیه در نها 

 3درییه و  1ثانیه،   30در تیمارهای    DBDتیمار شههده با سمسههمای 

نیز سیش   در این تحیی   .(et al., 2016 Ji   درییهه افزایش یهافهت

تیمار بذر با سمسمای سرد اتمسفری باع  افزایش غلظت کلروفیه 

از محییین دکیه آن را به افزایش  برخی  تیمار شههاهد شههد.نسههیت  

سیش تیمار که  به این صهههورت    محتوای نیتروژن بذر نسهههیت دادند

نیتروژن را در بذرها    محتوای  دتوانمی بذر توسههی سمسههمای سههرد

اسههیدهای آمینه و   نیز  غنی شههده از نیتروژن  بذرهای و  افزایش دهد

سروت ین کهافی را از وری  متهابوکیسههه  کمدلکس نیتروژن توکیهد و 

رشههد گیاهره و   کنند و در نتیجهمیمواد مغذی مورد نیاز را تامین 

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

در این تحیی  اثرات تنش شهوری، سیش تیمار بذر با سمسهمای 

 جدو     دار بودمحتوای سهدی  و ستاسهی  برگ و ریشهه معنی سهرد بر
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ریشههه و برگ با افزایش شههوری افزایش  Na)+(. میزان سههدی   1

( برگ و ریشهههه با افزایش شهههوری  K+یافت و محتوای ستهاسهههی   

(. اسهتفاده از سمسهما باع  افزایش ستاسهی  12کاهش یافت  شهکه

توجهی برگ در حضهور شهوری شهد. همرنین باع  کاهش رابه 

در  Na / +K+ در محتوای سهههدی  برگ و در نتیجه بهیود نسهههیت

 ها شد.برگ

  

  
 بر غلظت رنگیزه های فتوسنتزی گیاه گوار تحت تنش شوری.  وکت 3و  2اثر سرایمینگ بذر با سمسمای سرد هلیوم با وکتاژهای   -11شکه

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 بررسهههی تاثیر سمسهههما بر جذب مواد

مغهذی در گوجهه فرنگی دریهافتنهد کهه جهذب ستهاسهههی  سس از تیمهار 

کهه بها نتهایج حهاصهههه از این تحیی    دبه یها  توانهد افزایشسمسهههمها می

 مرابیت دارد.
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 . تحت تنش شوری برگ و ریشه گیاه گوار  K +و Na  +وکت بر محتوای 3و   2سمسمای سرد هلیوم با وکتاژ اثر سرایمینگ بذر با  -12شکه

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 آزمایش نشهههان داد افزایش تنش شهههوری تاثیر منفی بر کلیه 

خدهوصهیات مورفوکوژیکی و فیزیوکوژیکی گیاهره گوار داشهت. 

و رشههد و   زنیجوانهباع  بهیود   سههردسرایمینگ بذر با سمسههمای 

از سمسههمای شههد. در این آزمایش اسههتفاده   عملکرد گیاهره گوار

DBD    ثهانیهه    60مهدت زمهان    وات در  44/1هلیوم بها توان اککتریکی

و بهیود رشهههد گیهاهرهه ههای   زنیجوانههبهترین نتیجهه را در افزایش  

سرایمینهگ بهذر بها   میتوان نتیجهه گرفهت کهه  گوار داشهههت. بنهابراین

منفی تنش شههوری بر رشههد   منجر به کاهش اثرات سههردسمسههمای  

به عنوان یک راهکار مفید تواند  شهههود و میمی  های گوارگیهاهره

در شهههرایی   زنی و اسهههتیرار بهتر گیهاهرهه گوارجههت بهیود جوانهه

 .مورد توجه ررار گیرد تنش شوری

 

 تعارض منافع

 دارند که هیچ گونه تعارض منافعی در رابره بانویسندگان این میاکه اعمم می 

 .دندارن میاکه این  انتشار یا و  نگارش
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