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Introduction 

Climate change is causing soil salinization, resulting in crop losses worldwide. Among plant responses to salinity, 

mechanisms that control ion uptake,  transport, and balance, as well as water potential, photosynthesis, cell 

division, osmotic adjustment,  enzymatic activities, polyamine regulation, stress signaling, and formation of root 

apoplastic barriers  play critical roles in salinity tolerance. To enhance plant tolerance to salinity stress, elicitors are 

employed as a short-term, viable solution to mitigate its adverse effects. Pseudomonas putida, Curtobacterium 

spp., and L-glutamic acid play a vital role in maintaining normal plant growth and metabolism by influencing 

photosynthesis and respiration processes. These beneficial microorganisms and compounds serve as cofactors for 

enzymes such as catalase and ascorbate peroxidase, actively contributing to the removal of reactive oxygen species 

(ROS). Chrysanthemum morifolium is globally recognized as one of the most important ornamental plants, valued 

for both its medicinal and edible uses. Its remarkable diversity in flower types, colors, and plant architecture has 

secured its prominent position in the floriculture industry. Known as the "Queen of the East," this cut flower 

belongs to the Asteraceae family. Given the ornamental and medicinal importance of chrysanthemum and the 

prevalence of salinity stress, this study aims to explore the impact of Pseudomonas putida,  Curtobacterium spp., 

and L-glutamic acid spray. Specifically, it investigates how these treatments affect the effects of salinity stress on 

the Photosynthetic Apparatus, Ionic Status, and Floral Traits of chrysanthemum plants. 

 

Materials and Methods  

A factorial experiment was conducted using a completely randomized design with three replications in the research 

greenhouses of Lorestan University's Faculty of Agriculture. The experimental conditions included 

daytime temperatures ranging from 20 to 28 °C, nighttime temperatures from 15 to 20 °C, relative humidity 

maintained  at 60-70%, and a light intensity of 400-500 µmol·m⁻²·s⁻¹.  The first factor involved salinity levels at 

concentrations of 0 (control), 30, 60, and 90 mg·L⁻¹, while the second factor included five levels: control, L-

glutamic acid at 300 and 600  mg·L⁻¹, and growth-promoting bacteria (Pseudomonas putida and Curtobacterium 

spp). Four-leaf seedlings were obtained from a standard greenhouse in Pakdasht and planted in 1.5-liter pots, with  

each pot containing one plant. The growth-promoting bacteria were applied twice: first by root immersion at 

planting, and then by foliar spraying eight days after planting. L-glutamic acid was applied three times: the first 

application occurred two weeks after planting, followed by two additional applications at 20-day intervals. All 

treatments were administered through irrigation every three days at a level corresponding to 90% of the field 

capacity. The soil mixture comprised an equal ratio of agricultural soil, sheep manure, and sand, maintaining a 

clay-sand loam texture.  Following 128 days of applying salt stress  and 45 irrigations, a comprehensive assessment 

of Photosynthetic Apparatus, Ionic Status, and Floral Traits was carried out. This included the measurement of 

plant rates of photosynthesis, transpiration, stomatal conductance, and intercellular carbon dioxide concentration, 

as well as the maximum quantum efficiency of photosystem II (Fv /Fm), the chlorophyll stability index, flower 

diameter, Concentration of sodium and potassium in leaves, and the duration of bud emergence and flower 

opening. 

 

Results and Discussion  

The results demonstrated that with increasing salinity stress, the rates of photosynthesis, transpiration, stomatal 

conductance, and intercellular carbon dioxide concentration, as well as the maximum quantum efficiency of 
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photosystem II (Fv/Fm), the chlorophyll stability index, flower diameter, and the duration of bud emergence and 

flower opening significantly decreased, while flower wilting significantly increased. Furthermore, sodium 

concentration increased as a result of sodium chloride application with increasing stress levels. This increase 

impaired potassium uptake, leading to a reduction in potassium concentration and an increase in the sodium-to-

potassium ratio in chrysanthemum leaves.  The application of both plant growth–promoting bacterial strains and 

both concentrations of glutamic acid resulted in a significant improvement in all studied traits compared to the 

control. At salinity levels of 0 and 30 mmol L⁻¹, glutamic acid at 600 mmol L⁻¹ exhibited the greatest positive 

effect; however, at higher salinity levels (60 and 90 mmol L⁻¹), glutamic acid at 300 mmol L⁻¹ was more effective. 

Notably, flowering did not occur at the 90 mmol L⁻¹ salinity level. 

 

Conclusions  

The findings of this study indicated that salinity stress induced by sodium chloride significantly inhibited the 

growth and development of chrysanthemum by disrupting physiological processes. These disruptions included a 

reduction in the photosynthetic rate, a decline in quantum efficiency (Fv/Fm), a decrease in the chlorophyll stability 

index, limitations in gas exchange (reduced transpiration and stomatal conductance), and an imbalance in ionic 

homeostasis (increased leaf sodium and decreased leaf potassium). The consequences of these changes were a 

decline in flower quality, manifested as reduced flower diameter, delayed flowering, and increased wilting. 

However, the application of biological and metabolite-based strategies, such as plant growth-promoting bacteria 

and glutamic acid, was able to mitigate the adverse effects of salinity. These treatments led to an improvement in 

physiological indices and helped preserve flower quality. Therefore, these results demonstrate that employing 

these cost-effective and environmentally friendly strategies can be recommended as a scientific and practical 

approach for managing chrysanthemum cultivation under saline soil and water conditions. 
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با   (Chrysanthemum morifolium) یگل داوود یدهگل  هاییژگیو و یشور به بهبود تحمل 

 یداس یکگلوتام-محرک رشد و ال هاییکاربرد باکتر

 4حسین میرزایی نحفقلی |  3فر مصطفی عالی  |  2  عبدالحسین رضایی نژاد | 1فریبا باقری برما 

 لرستان، لرستان، ایران.  ، دانشگاه  کشاورزی دانشکده  گروه علوم باغبانی،  ،  باغبانی  دانشجوی دکتری.  1

2لرستان، لرستان، ایران.  ، دانشگاه  کشاورزیدانشکده  ، گروه علوم باغبانی،  باغبانی  تمام علوم  . استاد 

 .  لرستان، لرستان، ایران، دانشگاه  کشاورزیدانشکده  ، گروه علوم باغبانی،  باغبانیعلوم  استادیار  .  3

 .  لرستان، لرستان، ایران، دانشگاه  کشاورزیدانشکده  شناسی، گروه گیاهپزشکی،  حشره علوم    استادیار.  4

 rezaeinejad.h@lu.ac.ir رایانامه نویسنده مسئول:
 

   یدهچک
داوودی   گیاه  واکنش  ارزیابی  منظور  تعدیل  (Chrysanthemum morifolium)به  برخی  و  شوری  تنش  صورت  کنندهبه  به  آزمایشی  تنش،  های 

سدیم(    مولار کلریدمیلی  ۹۰،  ۶۰،  3۰فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار انجام شد. فاکتور اول شامل تنش شوری در چهار سطح )صفر،  

البه )شاهد،  سطح  پنج  در  دوم  فاکتور  و  آبیاری  آب  غلظت  -همراه  دو  در  اسید  با  میلی  ۶۰۰و    3۰۰گلوتامیک  باکتریایی  تلقیح  و  مولار 

( بود. نتایج آزمایش نشان داد که با افزایش تنش شوری، میزان فتوسنتز، تعرق،   .Curtobacterium sppو    Pseudomonas putidaهایسویه

دار  ، شاخص ثبات کلروفیل، قطر گل، مدت زمان ظهور و باز شدن غنچه کاهش معنی(Fv/Fm)ای، حداکثر کارآیی کوانتومی فتوسیستم دو  هدایت روزنه

درصدی شاخص ثبات کلروفیل و قطر گل نسبت    ۹/58و    ۰7/38مولار باعث کاهش  میلی  ۶۰یابد. به عنوان مثال شوری  یابد و پژمردگی گل افزایش میمی

درصدی را به همراه داشت. همچنین با افزایش سطح تنش، غلظت پتاسیم کاهش    3۰/2۹و  25/41به شاهد شد اما استفاده از مواد محرک رشد افزایش  

گلوتامیک اسید  باعث  -استفاده از هر دو نوع باکتری و هر دو غلظت ال  .های داوودی منجر شدپیدا کرد و به افزایش نسبت سدیم به پتاسیم در برگ

مولار  میلی  ۶۰۰گلوتامیک اسید  با غلظت  -مولار، المیلی  3۰شد. در سطوح شوری صفر و  دار تمامی صفات مورد بررسی نسبت به شاهد  بهبود معنی

با این حال، در سطوح شوری بالاتر یعنی در سطوح شوری   اثر را داشت؛  مولار  میلی  3۰۰گلوتامیک اسید با غلظت  -مولار، المیلی  ۹۰و    ۶۰بیشترین 

 دهی رخ نداد.  مولار، گلمیلی ۹۰موثرتر بود. شایان ذکر است که درسطح شوری 

 ای ، فتوسنتز، هدایت روزنهشاخص ثبات کلروفیلمرده شدن گل، ژپ ی کلیدی:هاواژه

 

 مقدمه 

های محیطی نظیر شوری بر عملکرد و های زینتی و دارویی و تأثیرات تنشبا افزایش تقاضا برای محصولات کشاورزی سالم، گل

حدود    .اندند شدهشمهای کشاورزی معطوف به کشف راهکارهای نوین برای افزایش مقاومت گیاهان ارزها، پژوهشکیفیت آن 

شدت به آبیاری وابسته کرده است.  که این موضوع کشاورزی را به  دهند ی زمین را مناطق خشک تشکیل میسطح کرهدرصد    4۰

ها،  های شور، نرخ بالای تبخیر و تعرق، ظرفیت محدود شستشوی نمک در برخی خاکعوامل متعددی از جمله استفاده از این آب 

 های کشاورزی ، موجب تشدید مشکلهای آب زیرزمینی و زمینکودهای شیمیایی و نفوذ آب دریا به سفره  ازحدبیشمصرف  

زراعی شدهشوری خاک   8/۶  حدود  ،ایران  کشت  قابل   اراضی  هکتار  میلیون  18  مجموع  از.  (Safdar et al., 2019)اند  های 

 شرایط  جمله  از  آب  و   خاک  منابع  در  شوری  محدودیت  ،بنابراین  . مبتلا هستند  یبه درجات مختلف شور  یاراض  ینا  هکتار  میلیون

 ,.Seif et al)  یلیکلروف  یکاهش محتوا  نیهمچن  . (Khosravi, 2016)شودمی  محسوب  ایران  کشاورزی  بر  حاکم  مهم  تنشی

  یهافتوسنتز در گونه  یکاهش کل،  لکترونو انتقال ا  یسلول  نیب 2CO ،یاروزنه  تیهدا،   IIیستمفتوس ییاهش کاراک ،(2024

 شوری   تنش  که  دهدمی  نشان  زینتی  مختلف  هایگونه   روی  بر  متعدد  مطالعات  .را به دنبال دارد  ( Kumar et al., 2023)  یاهیگ

 تنش  ، Palisade White  رقم  داودی  گل  در  .کندمی  مختل  را  ها گل  کیفی  و  کمی  کیفیت  و  فتوسنتزی  دستگاه   عملکرد

  نرخ   شوری،  سطح  بالاترین  در  کهطوری به   شد،  فتوسنتزی  پارامترهای  در  دوز  به  وابسته  کاهش  به  منجر  شوری  مدتطولانی

  هدایت  کاهش   پاسخ شامل   این  . (Bandurska et al., 2022)  یافت  کاهش   درصد   4۰  حدود  تعرق  و   ایروزنه  هدایت  فتوسنتز،

  ،(Gholamzadeh et al., 2022)  خروستاج  مانند  دیگری  گیاهان  فتوسنتز در  نرخ  و  CO₂  جذب  کاهش  آن  تبعبه  و  ایروزنه 

 عملکرد  و  ساختار شوری تنش  فتوسنتز،  در  اختلال  بر  علاوه.  است  شده گزارش  نیز  ( Ghasemi et al., 2023) و قرنفل  ختمی
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  کاهش   گلدانی  عمر  گل و  قطر  شوری،  افزایش  با  شهلا،  نرگس  گل  در  مثال  طوربه.  دهدمی  قرار   تأثیر  تحت  نیز  را  گیاه  زایشی

  خروس   تاج  چون  دیگری  گیاهان  در  گل  کیفیت  در  کاهش  الگوی  این.   (Naseri Moghadam et al., 2019)یافت  معناداری

(Gholamzadeh et al., 2022 )  رز  گل  و  (Omidi et al., 2022)  مانند   ها گونه  برخی  در  کهآن  جالب .  است  شده  تأیید  نیز  

  گل،  اندازه  در  چشمگیر  کاهش  با   غالباً پدیده  این  اما  شود،  زودرس  گلدهی  به  منجر  است  ممکن  اگرچه  شوری  آگراتوم،  و  جعفری

  میو کاهش غلظت پتاس  می غلظت سد  شیموجب افزا  یتنش شور  شدت  شیافزا  .است  همراه  گلدهی  دوره  طول  و  ظاهری  کیفیت

 ،(Ghasemi et al., 2023)قرنفل    ینتیز  اه یشده در گ گزارش   جیبا نتا  ها افتهی  نیا  شود.مورد مطالعه می  اهی در برگ گ  میو کلس

 Hejazi)و رزماری    (Zaremanesh et al., 2021)، مرزه خوزستانی  (Aghaei Joubani et al., 2015)  یگل میمر  یهاگونه

Mehrizi and Saadatfar, 2019)   .موجب   ی ونیشور، در اثر رقابت    طیدر شرا  میکه تجمع سد  رسدینظر م به    مطابقت دارند

کاهش اثر   جهت امروزه کند.را مختل می اهیگ  یونیتعادل  تیشده و در نها  میو کلس میمانند پتاس یکاهش جذب عناصر ضرور

ی محرک  هاباکتری   و  آمینه  یدهایاس  مانند  زیستی  هایمحرک  از  استفاده  کشاورزی  وریبهره  بهبود   و  محیطی  زیست  هایبحران 

عنوان یک اسید آمینه  بهگلوتامیک اسید  -ال  . (Zandi and Basu., 2016)باشدقابل توجه می  در مدیریت کشاورزی مدرن  رشد

اسیدهای آمینه    سایرساز سنتز  تنها پیشکند. این ترکیب نهکلیدی، در چندین مسیر متابولیکی گیاهان نقش حیاتی ایفا می

سلولی و انتقال   pH ها، تنظیمعنوان واسطه در چرخه کربس، سنتز پروتئین مانند گلوتامین، پرولین و آرژینین است، بلکه به 

کند  گلوتامیک به گیاهان کمک می-در شرایط تنش غیرزیستی نظیر شوری، ال.  (Philippe et al., 2019)نقش داردنیتروژن  

آمیناسیون و متابولیسم نیتروژن های ترانسدر واکنشگلوتامیک اسید  - العلاوه بر این،    .تا با این شرایط نامساعد سازگار شوند

تواند سرعت بیوسنتز کلروفیل و  گلوتامیک می-کاربرد ال  . گذاردنقش دارد و بر جذب این عنصر در گیاهان تأثیر مستقیم می

به گیاهان،  رشد  بهبود  به  منجر  امر  این  دهد.  افزایش  را  فتوسنتز  نامساعد بازده  شرایط  در  -Garcia)شودمی  محیطی  ویژه 

Caparros & Lao., 2018)پس  عمر  افزایش  آنتوسیانین،  افزایش  به  منجر  گلوتامیک  اسید  لیتر  در  گرم  8  مصرف  ژربرا،  گل  ر. د  

  اسید   ترکیب  برگی   کاربرد  تامسون،  رقم   دانهبی  انگور  در .  Farahmandi et al., 2022))  شد  ساقه  خمیدگی   کاهش   و  برداشت  از

 ,Abou-Zaid and Eissa)  بخشید  بهبود  را  میوه  کیفیت  و   هابرگ  پتاسیم  و  فسفر  نیتروژن،  غلظت  ،B  ویتامین   و   گلوتامیک

 ( Na)⁺  سدیم  تجمع  کاهش  باعث  گلوتامیک  اسید  از  خارجی  استفاده  شوری،  تنش  تحت  گندم  های گیاهچه   در  همچنین،  .(2019

از    ،های هم افزاییاز طریق مکانیسمهای محرک رشد  ی باکتر  .(Li et al., 2020)  گردید  (K)⁺   پتاسیم  مطلوب  سطح  حفظ  و

سیگنال و  اسمولیت  تجمع  تحریک  اسمزی،  تنظیم  هورمون جمله  به    های دهی  دستیابی  مغذی،  مواد  جذب  افزایش  گیاهی، 

 ,.Karimi Sarnavi et al)و بهبود فتوسنتز  اکسیداتیو از طریق افزایش فعالیت آنتی اکسیدانی    تنشهموستاز یونی، کاهش  

تلقیح    گیاهان کاهش دهد.  ناشی از شوری را در   تنشد  نتوانمی (Sudha et al., 2022)  افزایش سنتز ترکیبات آلی فرار،  (2024

موجب کاهش   Pseudomonas و Bacillus جنس  از  های محرک رشد گیاهباکتریبا های آووکادو در معرض شوری خاک  نهال

افزایش محتوای پتاسیم در برگهای کلر و سدیم در بافتتجمع یون   ,.Solórzano-Acosta et al)ها گردیدهای گیاهی و 

  ارقام .  دارد  تعلق  کاسنیان  خانواده  به  گل   اینالمللی است.  یندر بازار ب  رو یشپ   بریده شاخه  هایگل  از  یکی  داوودی  گل  .  (2023

روز کوتاه    گیاه  این.  شوندمی  عرضه  گلبرگ  هایسبک  و  رنگی  هایترکیب  ها،رنگ   از  انگیزیشگفت  تنوع  در  داوودی  گل  مدرن

های  آمینه و باکتری  اسیدهایمزایای  توجه به  با   .(Suvija et al., 2016)  شودمی  کشت  کشور در مقیاس جهانی    14۰بیش از    در

به ندرت در باغبانی    شوریدر تنش  آنها    یکاهندهنقش    و  اساسی  هایمکانیسم  ،یرزیستیغ   یهاتنش  یطدر شرامحرک رشد  

آمینه و    مختلف اسید  یها منابع و غلظت  ، ریاثتبررسی    هدف،  پژوهش   نیلذا در ا  .است  قرار گرفته  بررسی  ایران مورد  زینتی

   .است شوریتحت تنش داوودی   اه یگ عناصربرخی و جذب  فنولوژیکی هاییژگیو  تبادلات گازی، بر های محرک رشدباکتری

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه 

  ′22°48عرض شمالی،    ′2۹°33آباد؛  در گلخانه پژوهشی دانشکده کشاورزی دانشگاه لرستان )خرم  14۰3این پژوهش در سال  

گراد، دمای شبانه  درجه سانتی  28تا    2۰متر از سطح دریا( انجام شد. میانگین دمای روزانه گلخانه    1125طول شرقی؛ ارتفاع  

نشاهای    .میکرومول بر مترمربع در ثانیه بود  5۰۰تا    4۰۰درصد و شدت نور    7۰تا    5۰گراد، رطوبت نسبی  درجه سانتی  18تا    15
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دشت تهیه و در  استاندارد شهرستان پاک یاز گلخانه NBarca رقم )Chrysanthemum morifolium( دی وچهاربرگی گل داو

شده نوری، دمایی و رطوبتی پرورش یافته  ها تحت شرایط کنترل دانشگاه لرستان منتقل شدند. قلمه  یهای نشا به گلخانهسینی

یک    .و با دقت انتخاب شدند تا از نظر طول و قطر ساقه، تعداد برگ و سلامت ظاهری مشابه بوده و عاری از آفات و بیماری باشند

هفته پس از انتقال، در هر گلدان یک گیاه کشت شد و تا استقرار کامل، آبیاری روزانه انجام گرفت. بستر کشت شامل مخلوط  

شنی با ترکیب  –بود. بافت خاک مورد استفاده لومی رسی  مساویماسه، کود دامی پوسیده گوسفندی و خاک زراعی به نسبت  

دو فاکتوره در قالب طرح    لیبه صورت فاکتور  شیآزما  .درصد رس تعیین شد  2/24درصد سیلت و    ۰8/4درصد شن،    71/71

معادل    یمسد  یدکلر  مولاریلیم  ۹۰،  ۶۰،  3۰)صفر،    یسطح شور  . فاکتور اول شامل چهاربا چهار تکرار اجرا شد  یکاملاً تصادف 

و تلقیح  مولار  میلی  ۶۰۰و    3۰۰در دو غلظت    گلوتامیک اسید-ال)شاهد،    فاکتور دوم شامل پنج سطح  و(  5/۰هدایت الکتریکی  

  سهبا    یماریت  بیترک  2۰  یدارا  شیلذا آزما  .است  .Curtobacterium spp)وPseudomonas  putida هایباکتریایی با سویه

به  (  آلدریچ-سیگما)تهیه شده از شرکت  اسید آمینه گلوتامیک    باشد. یم  گلدان  24۰گلدان در مجموع    چهارتکرار و هر تکرار  

جدا شده از ریزوسفر گندم در شهرستان سلسله با    ومیکورتوباکترپاشی و دو باکتری محرک رشد سودوموناس و  صورت محلول 

به (  اسپکتروفتومتراستفاده از میزان جذب در دستگاه    در نهایت روش سری رقت و  به  )شمارش شده    ml CFU.   81۰جمعیت

  روز بعد از کاشت( مورد استفاده قرار گرفت.   8گیاه  سطح  ی )خیس شدن کامل  پاشمحلولوری ریشه هنگام کاشت و  غوطه   صورت

 شوری  ی مارهایت  ی پاشمحلول  ن یبعد از اول  ، شدانجام    گلوتامیک اسید- ال  ی پاشمحلول از کاشت نشا، اولین مرحله  پس  دو هفته  

تنش شوری  تیمار اعمال برای  . روز تکرار گردید  2۰و دو مرحله بعدی اسید آمینه پاشی به فاصله    اعمال شد به همراه اب آبیاری  

( ثابت  آبیاری  )روز یک  3فاصله  ثابت  آبیاری  مقدار  و  از  سی 3۰۰بار(  و  نظر گرفته شد   یِخوراک  یمسد  یدنمک کلرسی( در 

 خصوصیات گل گیری شدند:های زیر اندازهشاخصزمان گلدهی  در    .شد استفاده  برای ایجاد تنش شوری  ید  و بدون    شدهیه تصف

ی  غنچه، مصادف با مشاهده باشد. زمان ظهورشامل قطر گل، زمان ظهور غنچه، باز شدن گل )شروع گلدهی( و پژمردگی گل می

 شد. گرفته نظر از زمان کاشت قلمه چهار برگی درغنچه  اولیه

اکسید  یدمیکرومول )  بر اساس ، (Net photosynthesis rate)  فتوسنتز خالصپارامترهای تبادلات فتوسنتزی شامل سرعت  

در ثانیه، سرعت تعرق   بر مترمربعآب( مول )برحسب  .(Stomatal conductance) یاروزنهیه، هدایت بر مترمربع بر ثانکربن( 

ی برحسب اروزنهاکسید کربن زیر  یدبر ثانیه و میزان    بر مترمربعآب(  مول )برحسب میلی  (Leaf transpiration rate) برگی

کیلوگرمیلیم در  استفاده  به  (ppm)  گرم  با  همزمان  قابلاز  طور  اندازهدستگاه  گازیحمل  تبادلات   Handheld) گیری 

Photosynthesis System) مدلCI-340 شر ساخت  شدند.گاندازه  آمریکا  CID Bio-Science  کت،  این    اساس  یری  کار 

ی قسمت وسط و توسعه یافته در ساعات آفتابی روز بین  هابرگاکسید کربن مصرفی توسط گیاه است که از  یددستگاه میزان  

   یری شد.گاندازهمربع بر ثانیه فاکتورهای زیر مول بر مترمیکرو ۶۰۰صبح و در شرایط نور  12تا  1۰ساعت

 ساخت شرکت   PAM-2500مدل   فلوریمتر  دستگاه از  استفاده با نیز (Fv/Fm) دو فتوسیستم کوانتومی کارایی حداکثر

Walz ،شد یریگاندازه یافته قسمت وسط گیاه توسعه هایبرگ از آلمان(Tiwari et al., 1998) .   شاخص ثبات کلروفیل از

 : ((Vinaya Rai and Parthiban, 1995 ددست آم( به1) معادله

(1) 
Chlorophyll Stability Index (CSI) (%) =Total chlorophyll contents (stressed)/ 
Total chlorophyll contents (control)×100 

.  شد  تبدیل  خاکستر  به  سلسیوس  درجه  551  دمای  با  کوره در  گیاهی  بافت  ابتدا  پتاسیم،  و  سدیم  عناصر  غلظت  گیریاندازه   برای

  از   پس  حاصل  هایمحلول .  نددش  حل  ها نمونه  تا   گردید  افزوده  نرمال   1/۰  کلریدریک   اسید  لیترمیلی  5  نمونه  هر   به  سپس

  از  استفاده   با  پتاسیم  و   سدیم   غلظت  نهایت   در .  شدند  رسانده  لیترمیلی  5۰  نهایی حجم  به  مقطر  آب   با  صافی،   کاغذ  با  کردنصاف

   .(Musa et al., 2022) شد گیریاندازه (Flame Photometer)  سنجشعله دستگاه

با استفاده از    مطالعه  موردهای  صورت گرفت. مقایسه میانگین ویژگی  MinitabV20  یافزارهاها با استفاده از نرمتحلیل داده

   .شددرصد احتمال پنج  در سطح LSD آزمون
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 و بحث نتایج  

پاشی مواد محرک رشد بر قطر گل، زمان ظهور و باز  تنش شوری، محلول و متقابل  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر ساده  

میانگین، با افزایش  بر اساس نتایج مقایسه  (.  1دار بوده است )جدولی گیاه داوودی در سطح احتمال یک درصد معنیشدن غنچه

درصدی قطر گل   ۰7/38مولار، کاهش  میلی  ۶۰که در سطح شوری  طوریبه  ؛های مذکور کاهش یافتشدت تنش شوری شاخص 

افزایش شاخص موجب  رشد،  مواد محرک  کاربرد  داد.  نشان  را  به شاهد  تنش شدنسبت  بدون  و  تنش  ؛  های فوق در شرایط 

  71/7و  41/1۰،  3۰/2۹ترتیب باعث افزایش  مولار بهمیلی  3۰۰  ا غلظت بگلوتامیک اسید -الدر شرایط تنش شدید  ای که  گونه به

 و  صفر شوری در که داد  نشان نتایج . همچنینشدی گل نسبت به شاهد  درصدی قطر گل، زمان ظهور و باز شدن غنچه

 شرایط  در  که بیشترین تأثیر را داشت. در حالیگلوتامیک اسید  -ال مولارمیلی ۶۰۰ نمک( غلظت مولارمیلی 3۰) ملایم

نتایج تجزیه واریانس    (.2)جدول    این اسید آمینه مؤثرتر بود مولارمیلی 3۰۰ نمک( غلظت مولارمیلی ۶۰) شدید شوری 

بر زمان پژمرده گلوتامیک اسید -الو  محرک رشد یهای باکتر یپاشمحلولتنش شوری، و متقابل ها نشان داد که اثر ساده داده

 موجب   شوری  تنش  ها،میانگینبر اساس نتایج مقایسه  (.  1دار بوده است )جدول  شدن گل در سطح احتمال یک درصد معنی

درصدی نسبت   4/7و  82/3ترتیب کاهش  که در شرایط تنش ملایم و شدید بهطوری به  گردید؛  گل   شدن  پژمرده   فرآیند  تسریع

افزایش مدت زمان تا پژمرده شدن گل    موجبدر شرایط شاهد و تنش شوری،    مواد محرک رشد  کاربردبه شاهد را نشان داد.  

درصدی نسبت به    4/7مولار، افزایش  میلی  3۰۰با غلظت    گلوتامیک اسید-ال  تیمار،  ای که در شرایط تنش شدیدگونهبهشد؛  

مولار، بیشترین تأثیر را در افزایش زمان  میلی  ۶۰۰با غلظت  گلوتامیک اسید  - التیمار    ،شاهد نشان داد در شرایط بدون تنش

  ستفاده تیمار تنش شدید بدون ا  (.2)جدول    نسبت به شاهد گردید  هروز  33/12لازم تا پژمرده شدن گل داشت و موجب افزایش  

. نتایج نشان داد، تنش شوری، باعث کاهش قطر گل  نشان دادواد محرک رشد، کمترین مدت زمان تا پژمرده شدن گل را  از م

 ;Naseri Moghadam et al., 2019)های قبلی روی گل جعفری و نرگس شهلا همخوانی دارد  یافته با نتایج پژوهش  یناشد.  

(Behzad et al., 2023  .و همکاران  پریانوسی   مطالعه(Cipriano et al., 2018)     کاربرد که  داد   Pseudomonasنشان 

putida  ی پاشمحلول  ین،همچن  د.گردی   ی تعداد گل و عمر گل داوود  ، قطر  داریمعن  یشموجب افزا  یاو مزرعه  یاگلخانه   یطدر شرا  

گل از جمله قطر گل    یاتبر بهبود خصوص  یتوجهقابل  یر( تأثی )زرد و نارنج  یقاییآفر  یدو رقم گل جعفر  یبر رو  ینهآم  یدهایاس

 .  (Haghparvar et al., 2022)داشت یتنش شور یطدر شرا یگل خوراک ینا یوشیمیاییب  هاییژگیو و

 داوودی گیاه   دهی پاشی برگی مواد محرک رشد بر صفات گلواریانس اثرات شوری آب و محلول. تجزیه 1جدول 
Table 1. Analysis of variance of the effects of Water Salinity and foliar application of growth-promoting 

substances on the Flowering Traits of Chrysanthemum 

 قطر گل درجه آزادی  منبع تغییرات
ظهور غنچه  

 گل
 پژمردگی باز شدن گل 

Source of variation DF 
Diameter 

Flower 
Flowering Openflower Flowerwilting 

   Time to 

 شوری 
3 1772** 240** 236 ** 351** 

Water Salinity (WS) 

 تیمارها
4 104** 284* 101** 196** 

Treatmeny (T) 
WS × T 12 12.29** 32** 8.84** 17.88** 

 5.15 2.80 6.66 3.61 40 خطای آزمایش 

 C.V (%)  3.85 2.07 1.28 1.66ضریب تغییرات  

 01/0و  05/0دار در سطح احتمال اختلاف معنیبه ترتیب  :**و  *
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 Pseudomonasهای محرک رشد گیاه داوودی تحت تیمار تنش شوری و کاربرد باکتری  دهیصفات گل. مقایسه میانگین 2جدول  

putida, Curtobacterium spp   گلوتامیک اسید -الو اسید آمینه 

Table 2. Mean comparison of the gas exchange of chrysanthemum under Water Salinity and the 

application of of growth-promoting substances Pseudomonas putida, Curtobacterium spp and amino acid 

L-glutamic acid 

 مرده شدن گلژپ باز شدن گل  باز شدن غنچه  قطر گل غلظت  ترکیب شوری 
Salinity Compound Concentration Diameter 

flowering open flower flower  wilting  mM Flower 
    

   (mm) Time to (d) 

0 

Control 0 54.45 cd 120 de 129 e 139 fgh 

L-glutamic 

acid 

300 59.9 ab 127 bc 134 xbc 146 bcd 

600 63.10 a 135 a 138 a 151 a 

PGPR 
Pseudomonas putida 56.88 bc 123 cd 132 cd 142 def 

Curtobacterium spp 60.86 b 131 ab 136 ab 148 ab 

30 

Control 0 49.01 ef 116 efg 125 g 134 i 

L-glutamic 

acid 

300 48.47 ef 123 cd 130 de 141 efg 

600 52.28 de 131 ab 134 bc 147 bc 

PGPR 
Pseudomonas putida 46.28 fg 119 def 128 ef 138 gh 

Curtobacterium spp 50.41 def 127 bc 132 cd 144 cde 

60 

Control 0 33.72 j 112 g 121 h 129 j 

L-glutamic 

acid 

300 43.60 gh 127 bc 130 de 142 efg 

600 40.12 hi 119 def 126 fg 136 hi 

PGPR 
Pseudomonas putida 38.95 i 115 fg 124 g 133 i 

Curtobacterium spp 43.18 ghi 123 cd 129e 139 fgh 

 اعداد هر ستون که دارای حروف مشترک هستند در یک گروه آماری قرار دارند. 

،  در مقابلیت پژمرده شدن گل شد.  و در نها نتایج نشان داد که تنش شوری باعث تسریع در ظهور غنچه گل، باز شدن گل  

دو    یروپاشی مواد محرک رشد، مدت زمان ظهور و باز شدن غنچه و پژمردگی را به تأخیر انداخت. تحقیقات مختلف  محلول 

که نشان داد  NaClف مختل  یهابا غلظت (Ageratum mexicanum) و آگراتوم (Tagetes patula) یجعفر ینتیگونه گل ز

زودرس معمولاً با کاهش    ی گلده  نیاما ا  شود؛ می  یو کاهش دوره گلده   ی گلده   در ظهور جوانه گل،  عیباعث تسر  یتنش شور

 ستفادهاهمچنین،    .(Zapryanova and Atanassova, 2009)طول عمر گل همراه است  کاهشگل، اندازه کوچکتر و    تیفیک

برای نگهداری گل شاخه بریده نرگس نشان داد با افزایش مقدار نمک در آب گل شاخه    گلدانی  محلول  عنوان  به  شور  آب  از

های  باکتری   .(et al., 2024)  Jezdinský  شد  ترکوتاه  گلدهی  زمانافزایش یافته و    هاسرعت باز شدن و پژمردگی گلبریده،  

هایی مانند تولید ایندول استیک اسید، انحلال فسفر و پتاسیم، تثبیت نیتروژن و تولید سیدروفور  محرک رشد از طریق مکانیزم

دهی زودرس گیاه  شوند و از گلمیرشد رویشی و شرایط فیزیولوژیکی    ارتقایافزایش جذب موادغذایی، بهبود رشد ریشه،    باعث 

های  با ایجاد تعادل یونی، بهبود فتوسنتز و افزایش میزان پروتئینها  این باکتری.  (Castiglione et al., 2021)کنندجلوگیری می

های گیاهی )تولید اکسین و سایتوکینین( و افزایش جذب آب، تعادل هورمون   (Bandehagh et al., 2018)دخیل در فتوسنتز

  ،  (Azarmi-Atajan et al., 2024)افزایش ایندول استیک اسید  همچنین  ،(Salimi et al., 2021)ترشح ترکیبات دفاعیو  

با    یزن  ینهآم  یدهایاس  .کنندمیدهی زودرس ناشی از تنش جلوگیری  شده و از گلافزایش تحمل گیاه در برابر شوری    موجب

  (Batista-Silva et al., 2020) هاین و سنتز پروتئ یتروژنحفظ تعادل ن ،(Bajguz et al., 2023) یاهیگ  یهاهورمون  یمتنظ
.  کنند یه کمک میاگ  یسمبه متابول،   (Heinemann and Hildebrandt, 2021)ی اسمز  یمو بهبود تنظ  ینپرول  یشافزا  یقو از طر

 ;Araújo et al., 2023)   یانرژ   یدتول  فتوسنتز و  یتبه تقو  ی،انرژ  یهاچرخه   یلازم برا  سازهاییشپ   ینها با تامآن   ین،همچن

Heinemann and Hildebrandt, 2021 )  انداختن   یرو با به تاخ  یدهرا بهبود بخش  یاهگ  یشیرشد رو  یت،کرده و در نها  کمک

- الدر این میان،    .(Kawade et al., 2023)  کنندمی  یریجلوگ  یشیهنگام آن به فاز زااز ورود زود  ،مرتبط  یرشد  هاییگنالس

شود؛  تبدیل میGABA ساز گلوتامین و گاما آمینوبوتیریک اسید، ابتدا به گلوتامین و سپس بهعنوان پیشبهلوتامیک اسید  گ

ایفا کرده و میترکیبی که نقش کلیدی در تنظیم پاسخ دهی را  گلزود  تواند فرآیند  های گیاه به تنش و حفظ رشد رویشی 

 .تعویق اندازدبه
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  ثبات کلروفیل بر شاخص    رشدمحرک    مواد  یپاشو محلول  یها نشان داد، اثر ساده و متقابل تنش شورداده  انسیوار  هیتجز  جینتا

  شیها نشان داد با افزاداده  ن یانگیم  سهیمقا   جدول (.  1شده است )جدول    داریمعن درصد    یکدر سطح احتمال    یداوود  اه یگ

درصدی مشاهده شد.    58/ ۹مولار کلرید سدیم کاهش  میلی  ۶۰در غلظت    . افتیکاهش    ثبات کلروفیلشاخص    ،یتنش شور

نیا و  ظریفی  نتیجه پژوهش   (.2  جدول)  شد  یشور  ثبات کلروفیل در شرایطشاخص    ش یباعث افزا  ، از مواد محرک رشداستفاده  

شاخص  و  دار غلظت کلروفیل  موجب کاهش معنی  محیطینشان داد که تنش  بر روی ماش    (Zarifinia et al., 2018)  همکاران

قاومت بیشتری به مبالاتری داشتند،  CSI هایی کهها در شرایط تنش شد و ژنوتیپعنوان معیار پایداری رنگیزههب کلروفیل ثبات

را در تره ایرانی تحت تنش شوری    کلروفیل   ثبات   شاخص  نیز کاهش   (2۰24)  شاکرمی و همکاران.  نشان دادند  تنش محیطی

دلیل تخریب ساختارهای  در شرایط شوری، افت محتوای کلروفیل ممکن است به .(Shakarami et al., 2024)  گزارش کردند

رنگیزه نوری  اکسیداسیون  واکنشکلروپلاستی،  کلروفیلی،  گونههای  با  مخرب  تولید  های  کاهش  و  اکسیژن،  فعال  های 

های مرتبط با فتوسنتز هایی نظیر کلروفیلاز و اختلال در تنظیم هورمون های سنتزی رخ دهد. علاوه بر این، فعالیت آنزیممادهپیش

-الپژوهش نشان داد که کاربرد    ینا  یجنتا  .(Farouk & Al-Amir, 2019)  های جدید شوندتوانند مانع تولید کلروفیلمی

  یشافزا  ین. ایدگرد  یتنش شور  یطدر شرا  یلشاخص ثبات کلروف  یش محرک رشد موجب افزا  های یو باکتر  لوتامیک اسید گ

  رسد ینامساعد است. به نظر م  یطساختار کلروپلاست تحت شرا  یداریو پا  یفتوسنتز  هاییزهدر حفظ رنگ  یاهگ  ییتوانا  یانگرب

اسید-ال ا  گلوتامیک  مس  یفایبا  در  پرول  یکیمتابول  یرهاینقش  سنتز  تخر  ین،و  ظرف  یریجلوگ  یلکلروف  یباز  و   یت کرده 

با  Curtobacteriumو Pseudomonas محرک رشد مانند هاییباکتر یگر،د یداده است. از سو یشرا افزا یاهگ اکسیدانییآنت

را    ییرا کاهش داده و جذب عناصر غذا  یلنسطح ات  یناز،دآم  ACC  یما و آنزهیتوکینین محرک رشد مانند س  یهاهورمون  یدتول

حاضر با    های یافتهشدند.    CSI  و ارتقای شاخص  یلکلروف  یداریپا  یشدر مجموع موجب افزا  ها یسممکان  ینا  یدند. بهبود بخش

به  یهمخوان  یشینپ   یهاگزارش  مثال،دارد؛  همکاران  سوی  گور  طور  که    ( Gürsoy et al., 2022)و  دادند    کاربرد نشان 

 و همکاران  پینگ  ین. همچنیدگرد  یو درصد تحمل شور  CSI  یشموجب افزا  یرشد در گل گلرنگ تحت شور  های کنندهیمتنظ

(Peng et al., 2023)    اثرات شور  یلکلروف  یتبا بهبود وضعهای محرک رشد  باکتریگزارش کردند که موجب   ی،و کاهش 

 شوند. یم یل ثبات کلروف یهاشاخص یشافزا

پاشی مواد محرک رشد بر کلروفیل فلورسانس در  ها نشان داد، اثر ساده و متقابل تنش شوری، محلولنتایج تجزیه واریانس داده

ها نشان داد، کلروفیل فلورسانس با افزایش تنش  (. مقایسه میانگین داده1دار شده است )جدول سطح احتمال یک درصد معنی

داد. استفاده از مواد   درصد کاهش نشان  ۹۰/17مولار نسبت به شاهد  میلی  ۶۰که در سطح شوری  شوری، کاهش یافت؛ به طوری 

مولار  میلی  3۰۰گلوتامیک اسید  - ال-محرک رشد، منجر به افزایش کلروفیل فلورسانس شد. در شرایط تنش شدید، تیمار ال

جموع، بیشترین و کمترین کلروفیل فلورسانس،  بیشترین تأثیر را بر مقدار کلروفیل فلورسانس نسبت به تیمار شاهد داشت. در م

درصد افزایش و تیمار تنش شدید    5۰/57مولار با  میلی  ۶۰۰گلوتامیک اسید  -الترتیب در تیمار در شرایط غیرتنش تیمار  به

به )شاهد  آمد  به(.  2جدول  دست  فرآیندی که  است؛  وابسته  بهینه  فتوسنتزی  فعالیت  به  گیاه  عوامل  بقای  تأثیر  شدت تحت 

 .(Badawy et al., 2021) شودهای زیستی در برابر تنش شوری محسوب میترین واکنشمحیطی قرار دارد و یکی از حساس

تنش، بسته شدن    یدر مراحل اولیه   .ایای و غیرروزنه وامل روزنه ع   :فتوسنتز تحت تأثیر دو گروه از عوامل محدودکننده قرار دارد

شود  ها میسلولی برگ و در نتیجه کاهش انتقال آن به کلروپلاستاکسید کربن در فضای بینها موجب کاهش غلظت دیروزنه 

مدت با تجمع در مقابل، تنش شوری طولانی.   (Garcia-Caparros & Lao., 2018)که افت نرخ فتوسنتز را به دنبال دارد

اهای غیرروزنهها، محدودیتهای سمی مانند سدیم و کلر در سلول یون  را  بر متابولیسم و رشد   کندیم  یجادای  که مستقیماً 

این عوامل شامل کاهش مقدار کلروفیل، افت فعالیت آنزیم روبیسکو، مهار سنتز  . (Liang et al., 2018)سلولی اثر منفی دارند

ریشه   یهستند. همچنین، افزایش پتانسیل اسمزی در ناحیه  II فسفات و اختلال در انتقال الکترون به فتوسیستمریبولوز بیس

ها  و در نتیجه بسته شدن روزنه  (ABA) موجب تحریک ترشح هورمون آبسیزیک اسید،   (Gholami et al., 2023)در اثر شوری

   .(Kumar et al., 2023)د شوای میو کاهش هدایت روزنه
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  Pseudomonas putida  محرک رشد  یهایباکتر  ی پاشمحلول ها نشان داد که اثر ساده تنش شوری و  نتایج تجزیه واریانس داده

گیاه داوودی در سطح احتمال یک درصد   بر میزان فتوسنتز خالصگلوتامیک اسید  -ال  نهیآم  دی و اس  .Curtobacterium spp  و

ها، با افزایش شدت تنش  نتایج مقایسه میانگین دادهبر اساس  (.  1)جدولدار بود  معنیها در سطح پنج درصد  و اثر متقابل آن

ترتیب بهنمک(    مولارمیلی  ۶۰)و شدید    مولار نمک(میلی  3۰)  که در تنش ملایمطوری به  شوری، میزان فتوسنتز کاهش یافت؛

 موجب در شرایط شاهد و تنش شوری،    . کاربرد مواد محرک رشدمشاهده شددرصدی نسبت به شاهد    83/۶۰و    ۰۶/37کاهش  

  33/۶7مولار، افزایش  میلی  ۶۰۰با غلظت  گلوتامیک اسید  -ال. در شرایط شاهد و تنش ملایم تیمار  گردیدافزایش میزان فتوسنتز  

مولار، بیشترین میلی  3۰۰با غلظت  گلوتامیک اسید  -ال-تنش شدید تیمار ال  شرایط. در  داد  نشاندرصدی نسبت به تیمار شاهد  

   (.2)جدول میزان فتوسنتز خالص را نسبت به تیمار شاهد نشان داد

 Pseudomonas  محرک رشد  هاییباکتر  ی پاشمحلول  ی،ها نشان داد که اثر ساده و متقابل تنش شورداده  یانس وار  یهتجز  نتایج

putida    وCurtobacterium spp.  دار یدرصد معن   یکدر سطح احتمال    یکربن داخل  اکسیدید  یزانگلوتامیک اسید بر م-و ال 

کاهش نشان داد؛    ی،تنش شور  یش با افزا  یکربن داخل  اکسیدینشان داد، غلظت د  ها هداد  یانگینم  یسهمقا   یج (. نتا3بود )جدول  

  یشنسبت به شاهد را نشان داد. کاربرد مواد محرک رشد، منجر به افزا  یدرصد  8۹/12کاهش    ید تنش شد  یطدر شرا  کهی طوربه

  یرتأث  یشترینب  مولاریلیم  3۰۰گلوتامیک اسید با غلظت  -ال  یمارشد. ت  ید تنش شد  یطشد. در شرا  یکربن داخل  اکسیدیغلظت د

نسبت به شاهد شد. در مجموع،    یدرصد  8۰/3۹  یششاهد داشت و باعث افزا  یمارنسبت به ت  ی کربن داخل  اکسیدیرا بر مقدار د

مولار یلیم  ۶۰۰گلوتامیک اسید  -با ال  یماربدون تنش و ت  یطدر شرا  یبترتبه  ی،کربن داخل  اکسیدی د  یرمقاد  ینو کمتر  یشترینب

 (. 4دست آمد )جدول شاهد به ید تنش شد یمارو ت

 داوودی صفات فیزیولوژیک پاشی مواد مختلف بر  . تجزیه واریانس اثر تنش شوری و محلول3جدول 

 منبع تغییرات

درجه  

آزاد 

 ی 

 شاخص

مقاومت  

 کلروفیل

کلروفیل  

فلورسان 

 س 

 میزان فتوسنتز 

  غلظت دی  

       کربن اکسید 

 درون سلولی 

هدایت  

 ای روزنه 
 مبزان تعرق 

Source of 

variation 
DF 

Chlorophyll 

Stability 

Index 

Fv/Fm 
Photosynthesis 

rate 

 2Internal CO

oncentration 

Stomatal 

conductance 

Transpiration   

rate 

  (%)  (μmol m–2 s–1) (µmol mol-1) (mol m–2 s–1) (mmol m–2 s– 1) 

 شوری 
3 4091.55** 0.181** 364.21** 13071.4** 2.34** 79349.2** Water 

Salinity (WS) 

       تیمارها

Treatment 

(T) 

4 1422.59** 0.065** 28.186* 13207.3** 0.12** 8546.6** 

WS × T 12 157.77** 0.008** 5.57* 588.7** 0.02** 1285.3** 

خطای   

 142.4 0.0049 69.5 0.665 0.001 12.49 40 آزمایش 

Error 

ضریب  

 تغییرات

 

4.84 5.54 7.74 3.19 8.31 3.35 

C.V (%) 

Table 3. Analysis of variance of salinity stress and foliar application of growth-promoting substances on 

physiological characteristics in chrysanthemum 

ns ، *  01/0و  05/0دار در سطح احتمال دار و اختلاف معنی: به ترتیب عدم وجود اختلاف معنی**و 

داده واریانس  تجزیه  محلول نتایج  و  شوری  تنش  متقابل  و  ساده  اثر  که  داد  نشان  رشد  یهای باکترپاشی  ها   محرک 

Pseudomonas putida  وCurtobacterium spp.     ای در سطح احتمال یک بر تعرق و هدایت روزنهگلوتامیک اسید  -الو

ای کاهش  ، با افزایش شدت تنش شوری، میزان تعرق روزنه نتایج مقایسه میانگینبر اساس  (.  3دار بوده است )جدول  درصد معنی

. کاربرد مواد محرک رشد در شرایط  مشاهده شد شاهد  درصدی نسبت به    84/3۰کاهش  که در شرایط تنش شدید،  طوری یافت؛ به
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ای گیاه داوودی شدند. در شرایط تنش شدید، تمامی تیمارها، نسبت به شاهد،  شاهد و تنش شوری، موجب افزایش تعرق روزنه

درصدی بیشترین تاثیر را داشت )جدول    84/3۰مولار با افزایش  میلی  ۶۰۰گلوتامیک اسید  -دارای اثر مثبتی بودند و تیمار ال

ای ها نشان داد که با افزایش میزان تنش شوری، هدایت روزنهای، نتایج مقایسه میانگین داده(. همچنین مشابه تعرق روزنه4

درصدی نسبت به شاهد    27/۶7،  18/58،  27/27ملایم، شدید و خیلی شدید کاهش   که در شرایط تنشطوریبهیافت؛  کاهش  

و در تنش    گردیدای  . کاربرد مواد محرک رشد در شرایط شاهد و تنش شوری، موجب افزایش میزان هدایت روزنهمشاهده شد 

   (.4)جدول  مشاهده شد درصدی نسبت به شاهد  55/55، 3/54ترتیب افزایش شدید و خیلی شدید، به

کاهش   پیشین  دوز درصدی    4۰مطالعات  به  رقمرا    نمک  وابسته  داوودی  گازی گل  تبادلات  گزارش    Palisade Whiteدر 

مشاهده    در گیاه لیزیانتوس تحت تنش شوری   IIآسیب اکسیداتیو در فتوسیستم. همچنین   (Bandurska et al., 2022)کردند

 Gholamzadeh)  گزارش شده است  یزن  خروسای در تاجکاهش قابل توجه هدایت روزنه.  ((Ashrafi et al., 2014شده است  

et al., 2022).  ا بر  تعرق ،  نرخ فتوسنتز خالصکاهش    ین،علاوه   Hibiscus)  زیر روزنه در ختمی CO₂ غلظت  و  هدایت و 

syriacus)  تاس  ثبت شده   و میخک تحت تنش شوری(Cao et al., 2025) .  دار در نرخ فتوسنتز خالص در نهایت، کاهش معنی

  کاربرد   حاضر  پژوهش   . در  (Ghasemi et al., 2023)ارش شده استگزتحت تنش شوری    قرنفل  ای در دو رقم و هدایت روزنه

مقدار   یرابود؛ ز  از کاهش یون سدیم  یناش  ها شد که این امرمحتوای کلروفیل در برگ افزایش    موجبرشد    محرک  هایباکتری

روند افزایشی   یزن یگرپژوهش، در مطالعات د  ینا نتایجمشابه . (Liu et al., 2024)کلروفیل ارتباط نزدیکی با نرخ فتوسنتز دارد

، در کلم  (Karimi Sarnavi et al., 2024)نعناع فلفلی    های محرک رشدمحتوای کلروفیل و نرخ فتوسنتز در اثر کاربرد باکتری

  . (Santos and Rigobelo, 2021)نیشکر  و (Wen et al., 2021; Fan et al., 2025) چینی

 Pseudomonas های محرک رشد. مقایسه میانگین صفات فیزیولوژیک گیاه داوودی تحت تیمار تنش شوری و کاربرد باکتری4جدول 

putida, Curtobacterium spp. گلوتامیک اسید -و اسید آمینه ال 

 غلظت  ترکیب شوری 

 شاخص

مقاومت  

 کلروفیل

کلروفیل  

 فلورسانس 

 سرعت 

 فتوسنتز 

دی اکسید  

 کربن داخلی 

هدایت  

 ای روزنه 

 سرعت 

 تعرق

Salinit

y 

Compoun

d 
Concentration 

Chlorophy

ll Stability 

Index 

Fv/Fm 
Photosynth

esis rate 

Internal 

 2CO

Concentrati

on 

Stomatal 

conductan

ce 

Transpirat

ion rate 

     

mM  mM (%)   2–μmol m
1–s 

1-µmol mol 
–s 2–mol m

1 

 2–mol m
1–s 

0 

Control 0 54.2m 0.78 cdef 14.3 de 232 e 1.10 cde 375 d 

L-

glutamic 

acid 

300 108bc 0.82 abc 16.06 abc 343 a 1.20 c 425 ab 

600 115a 0.84 a 16.86 a 349 a 1.56 a 443 a 

PGPR 

Pseudomonas 

putida 
105cd 0.82 abc 15.20 cd 329 b 1.33 b 402 c 

Curtobacteriu

m spp 
112ab 0.83 ab 16.20 ab 348 a 1.43 b 434 ab 

30 

Control 0 73.81 ij 0.75 efg 9.00 hi 323 b 0.80 g 334 fg 

L-

glutamic 

acid 

300 89.04 ef 0.79 bsde 11.33 f 318 b 0.92 f 370 de 

600 99.91 d 0.81 abcd 15.06 bcd 323 b 1.15 cd 423 b 

PGPR 

Pseudomonas 

putida 
84.37 fg 

0.78 

bcdef 
10.63 fg 319 b 1.00ef 350 ef 

Curtobacteriu

m spp 
90.71 e 0.8 abcde 13.36 e 323 b 1.08 de 384 cd 

60 

Control 0 57.37 gh 0.57 j 5. 6 lm 216 f 0.46 klm 259 jk 

L-

glutamic 

acid 

300 81.04 gh 
0.78 

bcdef 
11.16 fg 283 c 0.71 hjk 339 fg 

600 76.07 hi 0.74 fg 6.93 jkl 274 c 0.60 hij 280 i 

PGPR 
Pseudomonas 

putida 
67.56 k 0.69 hi 6.5 kl 247 d 0.49 jkl 301 h 
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Curtobacteriu

m spp 
78.19 hi 0.76 def 9.86 gh 256 d 0.65 hi 320 gh 

90 

Control 0 43.03 n 0.5 1k 5.13 m 186 h 0.36 m 211 m 

L-

glutamic 

acid 

300 68.56 jk 0.71 gh 7.96 ij 251 d 0.56 ijk 301 h 

600 57.05 m 0.66 i 6.7 jkl 246 de 0.45 klm 249 kl 

PGPR 

Pseudomonas 

putida 
63.93 kl 0.65 j 5.73 klm 201 g 0.40 lm 234 l 

Curtobacteriu

m spp 
61.11 lm 0.69 hi 7.03 jk 245 de 0.51 jkl 270 ij 

Table 4. Mean comparison of the physiological characteristics of chrysanthemum under Water Salinity 

and the application of of growth-promoting substances Pseudomonas putida, Curtobacterium spp and 

amino acid L-glutamic acid 
 اعدادی که در هر ستون دارای حروف مشترک هستند در یک گروه آماری قرار دارند.

 دستگاه ساختار بر  شوری نامطلوب اثرات شوری، تنش تحت های گیاه خیاربرگ روی بر پاشی اسیدهای آمینهمحلول  همچنین،

  و   داد کاهش  را  نمک از  ناشی  اکسیداتیو  تنش   کلروپلاست،   در اکسیدانیآنتی  سیستم  تنظیم  طریق  از  و   کرد   خنثی  را  فتوسنتزی

  کاهش   و  ایروزنه  هدایت  کربن،  اکسیددی  جذب  بهبود   (Wu et al., 2019).بود  همراه  فتوسنتز  فتوشیمیایی  راندمان  بهبود  با

 برنج   و(Lee et al., 2017)   ، کلم(Maqsood et al., 2022)  گندم  در  آمینه  اسیدهای  کاربرد  با  یطیتنش مح  یطدر شرا  تعرق 

(Rizwan et al., 2017)  یستمبا هدف قرار دادن فتوس  یتنش شوراست.    شده  گزارش  نیز  IIطور قابل  فتوسنتز را به  یی، کارا

با مهار    یگرد  یمراکز واکنش و از سو  یبانتقال الکترون و تخر  یفبا تضع  یکسواز    یده پد   ین. ادهد یقرار م  یر تحت تأث  یتوجه

شاخص  یدی،کل  هاییمآنز افت  نتشودیم  Fv/Fm  موجب  در  دستگا  یبآس  یجه،.  به  محتوا  یمیاییفتوش  هوارده  کاهش   یو 

 ی اند که تنش شورنشان داده  یشینمطالعات پ .  (Peng et al., 2023)دهدرا کاهش می  یاهگ  ینور  یتظرف  یلی، کلروف  یهارنگدانه

 Behzad et)  که با نتایج این پژوهش همخوانی دارد  است  یدهگرد  یفرانسو  یجعفر  یاهدر گ  Fv/Fm  موجب کاهش شاخص

al., 2023). یکپارچگی در حفظ  آنها ی از نقش محافظت ی، ناشهای محرک رشددر اثر کاربرد باکتری فلورسانس یلبهبود کلروف 

 تدر کلروپلاست اس  یژنفعال اکس   یهاگونه یدو کاهش تول  II  یستمفتوس  ینیپروتئ یهاکمپلکس  یتتثب  یلاکوئیدی،ت یغشاها

(Gao et al., 2022; Peng et al., 2023).    کنند یکمک م  یاهبه گ  ی،در سطح مولکول   یطشرا  تعدیل  یقاز طر  هایواقع، باکتردر  

 یکند و از تلفات آن به صورت انرژ   یتهدا  یمیاییفتوش  یرطور کارآمد در مسشده را بهجذب  ینوران  یاز انرژ   یشتریتا سهم ب

غ   یا  ییگرما علم.   (Gao et al., 2022)نمایند  یریجلوگ  یرفعالفلورسانس  م  یشواهد  کاربرد خارج  دهند ینشان  -ال  یکه 

از   ینواسیدآم  ین. ادهدیم  یشرا افزا  یتحت تنش شور  یاهانگ  یفتوسنتز  ییکارا،  II  یستمبا محافظت از فتوسلوتامیک اسید  گ

دو در گیاه کاهو  فتوسنتز  ی کوانتوم حداکثر کارآییموجب بهبود  ین،تجمع پرول یو القا یداتیواکس هاییبکاهش آس ؛دو طریق

  .شده استتحت تنش شوری 
و نسبت سدیم به   و مواد محرک رشد بر غلظت عناصر سدیم و پتاسیم نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر ساده تنش شوری

ترتیب در سطح احتمال که اثر متقابل آنها بهحالیدار بوده است، درپتاسیم در گیاه داوودی در سطح احتمال یک درصد معنی

مقایسه میانگین، با افزایش تنش شوری،  بر اساس نتایج  (.  5دار شده است )جدول  پنج درصد، پنج درصد و یک درصد معنی

در  مواد محرک رشد  . کاربرد  یافت  و میزان جذب عنصر پتاسیم کاهش   افزایشبرگ گیاه داوودی  میزان جذب عنصر سدیم در  

های اعمال شده، موجب کاهش غلظت عنصر سدیم و افزایش غلظت عنصر پتاسیم  تمامی سطوح تنش شوری و در تمام غلظت

در شرایط بدون تنش و تنش شوری ملایم،    مولار میلی  ۶۰۰گلوتامیک اسید با غلظت  -تیمار الکه  طوری در بافت برگ شد. به

درصدی جذب پتاسیم نسبت به شاهد را نشان    ۹۶/1۹و    ۹3/13درصدی جذب سدیم و افزایش    75/14و    ۹/42کاهش    ترتیببه

؛ اما کاربرد  طور چشمگیری افزایش یافتگیاه به  با افزایش شدت تنش شوری، نسبت سدیم به پتاسیم در برگ (.  ۶داد )جدول  

-الکه در شرایط تنش خیلی شدید، تیمار  طوری به  .مواد محرک رشد در تمامی سطوح تنش موجب کاهش این نسبت گردید

  درصدی نسبت سدیم به پتاسیم را نسبت به تیمار شاهد نشان داد   4/34مولار، کاهش  میلی  3۰۰  غلظت   لوتامیک اسید باگ

 (. ۶)جدول 
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داوودی  اهیمواد مختلف بر غلظت عناصر گ  یپاشو محلول شوریاثر تنش  انسیوار تجزیه. 5ل جدو  
Table 5. Analysis of variance of the effects Water Salinity and foliar application of different substances on 

the concentration of elements of chrysanthemum 

 پتاسیم / سدیم پتاسیم  سدیم درجه آزادی  منبع تغییرات
Source of variation DF Na K Na/K 

 شوری 
3 3345.59** 357.73** 2057.16** 

Water Salinity (WS) 

 تیمارها
4 25.38** 58.78* 65.47** 

Treatment 

WS × T 12 2.10** 2.12** 10.34** 

                        خطای  آزمایش

Error 
40 50943 1048270 0.000116 

                                ضریب تغییرات

C.V (%) 
 4.21 3.08 6.07 

 01/۰و  05/0دار در سطح احتمال اختلاف معنیبه ترتیب  :**و  *

  ی ولوژیزیف ،یبر مورفولوژ  یقیعم راتی، تأث میسد ونیتجمع  قیاز طر ژه یوبه ، یونی تیو سم یاسمز تنش جاد یبا ا شوری تنش

ب   یهاونیجذب کات  ،یونیرقابت    قیاز طر  یاه یگ  یهادر بافت  Na⁺ تجمع  .(et al., Zhao 2023)  گذاردیم  اهیگ  یمیوشیو 

برگ، بسته   یبا کاهش شاداب   ،ی ونیاختلال در تعادل  نیا .(Kopittke, 2012) کندیرا مختل م میو کلس میمانند پتاس یضرور

فعال    یهامنجر به تجمع گونه   ن،یدوکسواز حد فر  شیکاهش ب  گر،ید  یاز سو  .فتوسنتز همراه است  تیها و محدودشدن روزنه 

  می. پتاسکندیم  فایا  ینقش محور   میپتاس  ط،یشرا  نیا  در  .شودیم  یسلول  یهابه ماکرومولکول  وی داتیاکس  بی و بروز آس  ژنیاکس

 یتعادل اسمز  م یتنظ  ، یونیاست، بلکه در حفظ هموستاز    یها ضرورروزنه  م یو تنظ  نیسنتز پروتئ  ها، می آنز  یسازفعال  یتنها برانه

در اثر   K⁺ غلظت  کاهش   ن،یبنابرا  .( et al.,Hasanuzzaman 2018)  کندیعمل م  ز ین  یدانیاکسیدفاع آنت  ستمیس  تیو تقو

فشار    شیدر افزا  یممکن است تا حد  م ی. هرچند سدسازدیم   رتریپذب ی آس  یرا در برابر اثرات مخرب شور  اهیگ،  Na⁺  رقابت با

  ی ناش  یادیتا حد ز  تواندیآن م  تیو سم  ستین  میپتاس  یمیتنظ  یعملکردها  ینیگزیتورژسانس نقش داشته باشد، اما قادر به جا

 Ghasemi)  قرنفل  ینتیز  اهیشده در گ گزارش   جیبا نتا  هاافته ی  نیا  .(Sato et al., 2006)  باشد  میو کلس  میپتاس  بودکم  جادیاز ا

)2023 et al.,  ،2015(یگل می مر  یهاگونه ,et al. Aghaei Joubani(مرزه خوزستانی ،  )2021 et al., Zaremanesh(    و

  .Curtobacterium spp های محرک رشدکاربرد باکتریمطابقت دارند.  (Hejazi Mehrizi and Saadatfar, 2019)رزماری

  د ی(، تولنیبرلیج  ن،یکسا)  هاتوهورمون یف  دیتول  مثل   یی هاسمیمکان  قیاز طر در مطالعات متعددی  Pseudomonas putida  و

ات  ی)برا  نازیدآم  ACC  میآنز  ،یشور  طیدر شرا  یحت  ییجذب عناصر غذا  لیفسفات و تسه  ی کنندگ(، حلتنشی  لنیکاهش 

 . (Hung et al., 2022) شده است یاه تحمل گ یو ارتقاکاهش غلظت سدیم، افزایش غلظت پتاسیم   ی،ونیموجب بهبود تعادل 

بر    یارا بهبود بخشد. در مطالعه  یاهانگ  اییهتغذ  یتوضع  تواندیم  ی نیزتنش شور  یطگلوتامیک اسید در شرا-ال  پاشی محلول 

  ی هادر بافت  یم و کاهش تجمع سد  یم و کلس  یم جذب پتاس  یش گلوتامیک اسید موجب افزا-ال  یمارکاهو نشان داده شد که ت  یرو

که با نتایج این پژوهش    منجر شدند  یاه بر رشد گ  یشور  یو کاهش اثرات منف  یونیرات به حفظ تعادل  ییتغ  ین . ایدگرد  یاهی گ

 . (Franzoni et al., 2021)همخوانی دارد

 Pseudomonas putidaمحرک رشد  یهایو کاربرد باکتر تنش شوری ماریتحت ت داوودی اهیغلظت عناصر گ  نیانگیم سهیمقا .6جدول

،Curtobacterium spp  گلوتامیک اسید - ال-ال نهیآم دیو اس 
Table 6. Mean comparison of the concentration of elements of chrysanthemum under Water Salinity 

stress and the application of growth stimulating bacteria Pseudomonas putida  ،Curtobacterium spp and 

amino acid L-glutamic acid 

 سدیم/ پتاسیم  درصد پتاسیم  درصد سدیم غلظت  ترکیب نمک
Salinity 

(mM) 
Compound 

Concentration 

(mM) 

%Na %K Na/ K 

0 

Control 0 96.77 l 3.22 de 29.96 k 

L-glutamic acid 
300 94.61 m 5.38 b 17.56 k 

600 93.75 m 6.24 a 15.00 k 
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PGPR 
Pseudomonas putida 95.70 lm 4.29 bcd 22.26 k 

Curtobacterium spp 95.09 lm 4.90 bc 19.39 k 

30 

Control 0 99.39 i 0.60 f 165 h 

L-glutamic acid 
300 99.22 jk 0.77 cd 127 ig 

600 99.15 k 0.84 bc 117 j 

PGPR 
Pseudomonas putida 99.37 i 0.62 f 157 h 

Curtobacterium spp 99.30 ij 0.69 e 142 i 

60 

Control 0 99.61 de 0.38 hi 261 e 

L-glutamic acid 
300 99.50 h 0.49 f 200 g 

600 99.53 gh 0.46 f 213 g 

PGPR 
Pseudomonas putida 99.60 ef 0.39 ef 250 ef 

Curtobacterium spp 99.57 fg 0.42 gh 235 f 

90 

Control 0 99.74 a 0.25 k 385 a 

L-glutamic acid 
300 99.60 d 0.39 g 252 ef 

600 99.64 c 0.35 ghi 284 d 

PGPR 
Pseudomonas putida 99.70 ab 0.29 j 339 b 

Curtobacterium spp 99.67 bc 0.32 i 307 c 

 اعدادی در هر ستون که دارای حروف مشترک هستند در یک گروه آماری قرار دارند.

 گیری نتیجه
های این پژوهش نشان داد که تنش شوری ناشی از کلرید سدیم با ایجاد اختلال در فرآیندهای فیزیولوژیک شامل کاهش  یافته

تبادلات گازی )کاهش تعرق و   (Fv/Fm)نرخ فتوسنتز، افت کارایی کوانتومی ، کاهش شاخص ثبات کلروفیل، محدودیت در 

توجهی بر رشد و نمو ی قابلزدن تعادل یونی )افزایش سدیم و کاهش پتاسیم برگ(، اثرات بازدارندهای( و برهمهدایت روزنه

داوودی دارد. پیامد این تغییرات، کاهش کیفیت گل از طریق کاهش قطر، تأخیر در گلدهی و افزایش پژمردگی بود. با این حال،  

، توانست اثرات منفی شوری  گلوتامیک اسید- الهای محرک رشد و محور مانند باکتریاستفاده از راهکارهای زیستی و متابولیت

ی  گیردهد که بهرههای فیزیولوژیک و حفظ کیفیت گل گردد. بنابراین، این نتایج نشان میرا تعدیل کرده و موجب بهبود شاخص

عنوان یک رویکرد علمی و عملی در مدیریت کشت داوودی  تواند بهزیست میصرفه و سازگار با محیطبهاز این راهکارهای مقرون

 .در شرایط خاک و آب شور توصیه شود
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