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 04/03/1398؛ تاریخ پذیرش: 29/10/1397تاریخ دریافت: 

 1چکیده

میزان این  شود، که میتنش شوری از طریق برهم زدن توازن عناصر موجود در خاک، موجب استقرار ضعیف گیاه  سابقه و هدف:

باشد.  میمتعلق به خانواده سولاناسه  (.Physalis peruviana L)عروسک پشت پرده میزان حساسیت گیاه دارد.  تأثیر بستگی به

گیاه  واقع یک کند و در ی را تحمل نمیاما سطوح بالای شور ،کند می در دامنه وسیعی از شرایط آب و هوایی رشد این گیاه

بر سید سالیسیلیک ااثر بررسی  با هدف پژوهشاین با توجه به حساسیت گیاه به تنش شوری،  شود. گلیکوفیت محسوب می

  انجام شد.ری تنش شو در شرایط عروسک پشت پرده هگیاشیمیایی -زیستو شناسی  ریختبرخی صفات 
 

صورت فاکتوریل، در  در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه لرستان به 1397در سال  این آزمایش ها: مواد و روش

مولار  میلی 105و  70، 35، 0آزمایش، شامل چهارسطح شوری ) ترکیب تیماری انجام شد.تصادفی، با سه تکرار  قالب طرح کاملاً

گلدان حاوی در  پرده عروسک پشتنشاهای  .ندبودمولار(  میلی 2و  1، 5/0، 0)سالیسیلیک اسید کلرید سدیم( و چهار سطح 

در این آزمایش شامل ارتفاع بوته، قطر ساقه، تعداد و سطح برگ، شده  گیری صفات اندازهکشت شدند.  خاک، کود دامی و ماسه

ید و ئآلد مالون دیپرولین، نشت یونی، د، تنوئیوکارآنتوسیانین، کلروفیل،  ،ساقه و کل شاخسارهوزن تر و خشک ریشه، برگ، 

 بودند. محتوای نسبی آب برگ
 

ر صفات ت بیشبرای   سالسیلیکاسید نش شوری و اثرات اصلی و اثرات متقابل ت ،ها نشان داد نتایج تجزیه واریانس داده ها: یافته

ره و خشک شاخساگ، وزن تر و براد تعد، قطر ساقهشد. با افزایش غلظت کلریدسدیم، ارتفاع گیاه،  دار شده معنی گیری اندازه

، نشت یدئآلد مالون دی میزانمحتوای نسبی و سطح برگ، کاهش و  آنتوسیانین برگ، ،دتنوئیوو کار ، میزان کلروفیلیشهر

که  طوری ، بهاثرات منفی ناشی از تنش شوری شد کاهشسالیسیلیک موجب اسید  و کاربرد  افزایش یافت الکترولیت و پرولین

ترین میانگین برای  مارها، بیششت، در بین تیترین اثر را بر صفات مورد بررسی دا سالیسیلیک بیشاسید  مولار  میلی 2غلظت 

ترین  ترین و کم بیششد.  همشاهد  سالیسیلیکاسید مولار  میلی 2ر صفات در تیمار شاهد )بدون تنش شوری( و غلظت ت بیش

 105و تیمار شوری  ( سالیسیلیکاسید مولار  میلی 2غلظت بدون تنش شوری )با کاربرد ترتیب در تیمار  میزان محتوای نسبی به

                                                 
 ab.ehteshamnia@gmail.comمسئول مکاتبه:  *
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در تیمار تنش ید ئآلد دی ترین میزان مالون بیش مشاهده شد. (سالیسیلیکاسید  مولار  غلظت صفر میلی)با مولار کلریدسدیم  میلی

 مشاهده شد. اسید سالیسیلیک مولار  غلظت صفر میلیمولار و  میلی 105شوری 
 

-شناسی ریختهای  حاضر، با افزایش غلظت کلرید سدیم شاخص پژوهشدست آمده از  با توجه نتایج به گیری: نتیجه

بوته، میزان کلروفیل و کاروتنوئید، آنتوسیانین مانند ارتفاع بوته، قطر ساقه، تعداد و سطح برگ، وزن تر و خشک فیزیولوژیکی  

آلدئید، نشت الکترولیت و پرولین  دی مانند میزان مالونشیمیایی - زیستهای  برگ و محتوای نسبی آب برگ، کاهش و شاخص

مقادیر کم شوری  ( در این پژوهش نسبت بهperuvianaنتایج این مطالعه مشخص نمود که گونه مورد بررسی )افزایش یافت. 

شور کشت گردد.  آبخاک یا دارای مناطق نباید در  دهی در شرایط شوری کم نیست و قادر به میوه مولار( حساس و میلی 35)

جهت را سدیم مولار( کلرید  میلی 105)شدید  مولار( و میلی 70متوسط ) مانند افزایش پرولین در شرایط تنش راهبردهااین گونه 

های مهم مورد بررسی مانند ارتفاع  مولار، شاخص میلی 2اسید سالیسیلیک  از خود نشان داد و با کاربرد بقای گیاه در این شرایط 

گیاه، تعداد برگ، سطح برگ، وزن تر و خشک شاخساره و میوه، کلروفیل، کاروتنوئید، محتوی نسبی آب و پرولین نسبت به عدم 

 مولار( بهبود یافت.  تر آن )نیم و یک میلی یا سطوح کماسید سالیسیلیک  کاربرد 

 

  ی نسبی آبامحتوکلروفیل، ، عروسک پشت پردهارتفاع گیاه، تنش،  کلیدی: های هواژ

 

 مقدمه

مهم گسترش  شوری آب و خاک، از موانع

 که  طوری تر نقاط جهان بوده، به کشاورزی در بیش

 ترین  ترین و متداول پس از خشکی، شوری مهم

(. تنش 27باشد ) تنش محیطی در سطح جهان می

شوری موجب تغییرات شیمیایی، فیزیولوژیک و 

تز رشد، فتوسن شده ومتعدد در گیاهان شناسی  ریخت

(. 38دهد ) تأثیر قرار می نرژی را تحتتولید ا و

معدنی اد ومب ذجل در تلاخاب موجری وش، چنین هم

های  ها و کانال ناقلت فعالیدر ت خالدبا  و شود می

k های انتخابی یونی در ریشه مانند کانال
) رقابت  +

ات ثراه توسط یشرد شر مهار، یم(ـسدیم با پتاس

Naی سمزا
Na تأثیرا بیا و  +

ک اخر اختاسبر  +

 38شود ) میدنی معاد ومب آب و ذجاهش کب موج

 منفی برای کاهش اثراتمختلفی های  راهبرد. (50و 

های افزایش  روشیکی از (. 33) وجود دارد تنش

کننده رشد  گیاهان، استفاده از مواد تنظیمدر مقاومت 

ان عنو شد گیاهی بهی رهاکننده تنظیمباشد.  گیاهی می

ده بر کار بهت محصولاد عملکرد بهبوای عاملی بر

به ن مت گیاهاویش مقاافزای اغلب برو امیشوند 

( از جمله مواد 19شوند ) میده ستفااتنشها 

کسی روتوهیدیا اور  سالیسیلیکاسید کننده رشد،  تنظیم

ی یندهااتنظیم فرباشد.  ، می1سیدائیک وبنز

سنتز ، نموو شد ، رگلدهیی لقاه، ایکی گیاژفیزیولو

فس از تنها و  ن روزنهبسته شدز و با، تأثیر در تیلنا

رود.  ر میشما سید سالیسیلیک بهامهم ی نقشها

 ،3سولاناسه به خانواده متعلق 2دهعروسک پشت پر

باشد. گیاهی علفی،  گونه در دنیا می 80 دارای بیش از

متر،  سانتی 60تا  30به ارتفاع  لهساله یا چندسا یک

منشأ  (15)و ای و منشعب با عادت رشد نامحدود  بوته

آن مناطق معتدله و گرمسیری آمریکا، شرق آسیا و 

 های این جنس، سه گونه گونهباشد. از بین  استرالیا می

دارای ارزش غذایی  6و ایگزوکارپا 5، پابسنز4پروویانا

نظیر  علت طعم بی به  peruvianaفراوان بوده و گونه

                                                 
1- Orto- hydroxy benzoic acid 

2- Physalis spp. 

3- Solanaceae 

4- Physalis peruviana L. 

5- Ph. Pubescens L. 

6- Ph. Ixocarpa L. 
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این میوه در  .(10و  2) باشد و عملکرد بالا مطرح می

)آ، ب،   ندلیل مقادیر بالای ویتامی چند سال اخیر به

ها  اکسیدان ، آهن(، آنتیث( و مواد معدنی )فسفر

مورد  یدوتنوئید و کار، فلاونوئیدآلکالوئ)بتاکاروتن(، 

کشت سطح زیر (56و  51، 39) توجه قرار گرفته است

هکتار از اراضی  622/30تن در  390/162آن حدود 

های آن نیز  بر میوه، ریشه و برگ علاوه. باشد جهان می

گیرد. اهمیت اقتصادی این  مورد استفاده  قرار می

دلیل  عنوان منبع غذایی، بلکه به جنس نه تنها به

یدهای جمله: آلکالوئترکیبات شیمیایی مهم آن از 

  ( و فیسالین3و تیگویدین 2تروپین )عمدتاً 1تروپان

پشت عروسک  .(10) باشد )ترکیبات استروییدی( می

عنوان یک  پرده، مانند بسیاری از گیاهان باغبانی، به

شود، یعنی گیاهی است که  گلیکوفیت محسوب می

نمک  تنش کند و سطح بالای شوری را تحمل نمی

محسوب  برای آن محیطی عنوان یک تهدید زیست به

های فیزیولوژی گیاه  از جنبه شود، زیرا بر بسیاری می

  سالیسیلیکاسید اثر  پژوهشیدر  (.23گذارد ) تأثیر می

جان مگیاه باد شناسی ریختو  یبر صفات فیزیولوژیک

(Solanum melongena var. Taki در شرایط )

، نتایج این تنش شوری مورد بررسی قرار گرفت

پژوهش نشان داد که اثر متقابل تنش شوری و 

شد و با افزایش سطح شوری،  دار سالیسیلیک معنی

ارتفاع، تعداد برگ، سطح برگ، وزن تر و خشک 

شاخساره و ریشه و میزان کلروفیل، کاهش یافت و 

های  سالیسیلیک، موجب بهبود شاخصاسید  کاربرد 

سالیسیلیک اسید اثر زمان پاشش  نتایج. (41) فوق شد

شناسی میوه  ها و خصوصیات ریخت بر برخی رنگدانه

نشان ( Lycopersicon esculentumفرنگی )گوجه 

پاشی از زمان کاشت نشا تا  بهترین تیمار محلول داد که

موجب  که طوری ه بهزمان برداشت محصول بود
                                                 
1- Tropane 

2- Tropine 

3- Tigoidine 

افزایش تعداد برگ تا اولین خوشه گل، تعداد گل در 

طور  هر خوشه و تعداد میوه در هر خوشه شد و به

ها را  نهمعناداری میزان کلروفیل کل و سایر رنگدا

 افزایش داد که ناشی از افزایش فتوسنتز در گیاه است

زنی  در پژوهشی اثر تنش شوری بر میزان جوانه. (20)

 عروسک پشت پردهبذر و رشد دانهال دو گونه 

(ixocarpa Ph.  وPh. peruvianaبر )سی شد، ر

نشان داد که با افزایش  پژوهشنتایج حاصل از این 

زنی و رشد دانهال در هر  سطح شوری درصد جوانه

درصد  peruvianaدو گونه کاهش یافت و گونه 

نشان  ixocarpa تری نسبت به گونه زنی بیش جوانه

داری، وزن تر و  طور معنی چنین تنش شوری به داد، هم

. نتایج (23) خشک را در هر دو گونه کاهش داد

فرنگی  سالیسیلیک روی گیاه گوجهاسید پاشی  محلول

اثرات منفی شوری، افزایش رشد و باعث کاهش 

افزایش فتوسنتز و سایر خصوصیات  ،عملکرد گیاه

چنین این ، همفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه شده

 شده که این  4موجب بیان ژن آمینوترانسفر ماده

های محیطی دارد  آنزیم نقش مهمی در مقابله با تنش

 ، 60، 30، 0  پنج غلظت پژوهشی دیگر اثر(. در 1)

بر میزان تجمع مولار سدیم کلرید  میلی 120و  90

 عروسک پشت پردهاکسیدانی  پرولین و فعالیت آنتی

(Ph. peruviana L. )شد، نتایج این آزمایش ررسی ب

نشان داد که با افزایش سطح شوری، تعداد و سطح 

برگ، وزن تر و خشک گیاه، کاهش و میزان پرولین و 

با توجه . (31) افزایش یافت آناکسیدانی  فعالیت آنتی

به مطالعات انجام شده در خصوص حساسیت گیاه 

 ، پژوهشنسبت به تنش شوری عروسک پشت پرده

های  بر ویژگیاثر تنش شوری بررسی هدف با  حاضر

گیاه شیمیایی - زیستو فیزیولوژیک -ریختشناختی

سالیسیلیک در اسید و نقش  عروسک پشت پرده

 .صورت گرفت تعدیل اثرات تنش

                                                 
4- Aminotransferase 
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 ها مواد و روش

گلخانه تحقیقاتی در  1397سال در  پژوهش این

 با میانگین دمای دانشکده کشاورزی دانشگاه لرستان

، میانگین دمای شبانه گراد درجه سانتی 28-32 روزانه

 درصد، 60-90و رطوبت  گراد درجه سانتی 22-20

آباد انجام شد. نشاهای   واقع در شهرستان خرم

لیمو تهیه و در  از شرکت ایران به عروسک پشت پرده

ماه در محیط کشت شامل خاک، ماسه و  اردیبهشت

 35×35در گلدان پلاستیکی  2:1:1کود دامی به نسبت 

صورت فاکتوریل، بر پایه  کشت شد. این آزمایش به

ترکیب تصادفی با سه تکرار به اجرا درآمد.  طرح کاملاً

و  70، 35، 0شوری شامل چهار سطح  ی  شاملتیمار

سالیسیلیک اسید تیمار  مولار کلرید سدیم و میلی 105

تیمار  بود.مولار  میلی 2و  1، 5/0، 0در چهار سطح 

اسپری  بعد از نشاکاری اعمال شد. هفتهشوری دو 

 یک هفته قبل از اعمال تنش شوری سالیسیلیک برگی

در  شد. تکرار روز یک بار دهو به فاصله  انجام

  .صورت گرفتپاشی  مجموع، هفت مرتبه محلول

در پایان مرحله  :شناختی ریختگیری صفات  اندازه

 شد:ی گیر ازهندا زیر تصفارشد، 

سطح برگ، وزن تعداد و ، ساقه رقط ه،اگیع تفاار

( برگ، ساقه و شاخساره)یی اهوی اه امنداخشک و تر 

قطر و خطکش ده از ستفاابا  هگیاع تفاد. اریشه بوو ر

گیری شد. جهت  ازهندل ایجیتادکولیس  دهتفاسا باساقه 

یک برگ از گره سوم هر بوته گیری سطح برگ،  اندازه

از دستگاه سطح با استفاده  برگجدا و سپس سطح 

 .اندازه گیری شد (A30325مدل )سنج  برگ

 

 یکیژفیزیولوت صفای گیر ازهندا

نسبی ای محتوی گیر ازهنداجهت  آب:نسبی ای محتو

از بعد و  پنجم جدا یک برگ از گره ،گبرآب 

ساعت  24ت نمونه به مد(، FWی وزن تر )گیر ازهندا

ور شد، سپس وزن تورژسانس  مقطر غوطهدر آب 

(TWآن ا )وزن  گیری و جهت اندازه یگیر ازهند

ساعت در آون و در  48 تدم هب هنمون، (DWخشک )

 درصد نهایت در د،شار داده رقدرجه  80دمای 

محاسبه  1بطه راطریق گ از برآب نسبی ای محتو

 : (40) گردید
 

RWC (%) = (FW- DW/ TW- DW)          (1)  

 

 شیمیاییزیستت صفای گیر ازهندا

گیری کلروفیل  اندازه منظور به :ئیدتنوورکاو ل فیوکلر

با گرم برگ تازه در هاون چینی  1/0 ئیدتنووو کار

ن خالص، توسار لیت میلی 10ا بد و مایع خرازت 

ده از ستفاابا ، سانتریفیوژ و پس از یددگرط مخلو

ی اهجمول طول در محلوب جذی، فتومتروسپکترا

، a فیلوکلران شد. میزی گیراندازه 470و  662 ،645

حسب  بر تنوئیدورکاو کل  ، کلروفیلbکلروفیل 

 .(28) دست آمد م وزن تر برگ، بهگرم در میلیگر

 برای سنجش پراکسیداسیون لیپیدهای د:ئیآلد مالون دی

گرم از بافت تازه برگ در هاون چینی  5/0غشا، 

درصد و  20کلرواستیک اسید لیتر تری  میلی 5حاوی 

 دست درصد آسیاب شده و عصاره به 5/0تیوباربیوتیک 

فیوژ شد و یسانتر 6000دور دقیقه  15مدت  آمده به

دقیقه در حمام آب گرم با  25مدت  محلول رویی به

درجه قرار گرفت و پس از کاهش فوری  80دمای 

فیوژ یپنج دقیقه سانترمدت  دمای آن در حمام یخ، به

تیوباربیوتیک  -یدئآلد شد. ماده قرمز زنگ مالون دی

تفاده از نانومتر با اس 532تولید شده در طول موج 

گیری شد و جذب  اندازهدستگاه اسپکتروفتومتری 

 600ختصاصی نیز، در طول موج های ا سایر رنگیزه

ید بر حسب ئآلد متر قرائت شد و غلظت مالون دینانو

 2تازه برگ، با استفاده از رابطه مول بر گرم وزن  میکرو

 : (8) محاسبه شد
 

MDA (µmol/g FW) = [(A532-A600) / 155]×1000     (2)  
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: جهت تعیین میزان نشت الکترولیت، نشت الکترولیت

های گیاه را با آب مقطر شسته، سپس  ابتدا برگ

ها  از برگ متر( سانتی 2) ه مساویهایی با انداز دیسک

های حاوی  های تهیه شده را در لوله جدا شد. دیسک

ساعت  24مدت  لیتر آب مقطر قرار داده و به میلی 10

ساعت،  24در دمای اتاق قرار گرفتند. پس از گذشت 

هدایت الکتریکی محلول توسط دستگاه سنجش هدایت 

های حاوی  (. پس از آن لولهEC1الکتریکی تعیین شد )

دمای  دقیقه در دستگاه اتوکلاو در 20مدت  محلول، به

گراد قرار گرفت و پس از سرد  درجه سانتی 120

د (. درصEC2ریکی آن تعیین شد )شدن، هدایت الکت

 (:29) محاسبه شد 3نشت الکترولیت از طریق رابطه 
 

EC (%)= (EC1/ EC2) ×100                       (3)  
 

گرم  1/0گیری میزان پرولین،  جهت اندازه پرولین:

لیتر  میلی 10در هاون چینی حاوی  بافت تازه برگ

فیوژ، یسانترآسیاب و پس از  سولفوسالیسیلیکاسید  

قسمت بالای محلول جدا شد. سپس محلول معرف 

مدت یک ساعت  ها اضافه شد و به ناین هیدرین به آن

درجه در حمام آب گرم قرار گرفتند.  100در دمای 

ها در حمام آب یخ و  پس از سرد شدن سریع نمونه

دقیقه ورتکس  15مدت  ها به کردن تولوئن، نمونه اضافه

با استفاده از دستگاه  بجذمیزان  شدند. سپس

دست  نانومتر به 520با طول موج  وفتومتریراسپکت

آمد. در نهایت میزان پرولین بر اساس نمودار 

بر حسب میکرومول بر گرم وزن  استاندارد پرولین

 .(6) دست آمد به تازه برگ

 گیری آنتوسیانین برگ، ظور اندازهمن بهوسیانین برگ: نتآ

چینی حاوی محلول متانول های برگی در هاون  نمونه
دست آمده  و عصاره به ساییده شد اسیدی کاملاً

. پس از ر تاریکی قرار گرفتساعت د 24مدت  به
جذب شد و  فیوژیها سانتر ساعت نمونه 24گذشت 

محلول رویی با استفاده از اسپکتروفتومتر در طول 
بر  نانومتر قرائت شد و میزان آنتوسیانین 550موج 

 4 از رابطه بر گرم وزن تازه برگحسب میکرومول 
 :(52) محاسبه شد

 

A=Ɛbc                                                       (4)  
 

  ضریب خاموشی (Ɛاپسیلون ) آن،که در 
(µmol/ cm33000 ،)A  ،مقدار جذبb  عرض

مول بر میکرومقدار آنتوسیانین بر حسب  cکوات و 
 باشد. گرم وزن تر برگ می

ها با  تجزیه و تحلیل دادهتجزیه و تحلیل آماری: 

و مقایسات  Minitabو  Excelافزار  از نرم استفاده
در سطح احتمال  LSDاستفاده از آزمون  میانگین با

 پنج درصد محاسبه شد.
 

 و بحث نتايج
 های مورفولوژیکی ویژگی

ارتفاع گیاه، قطر ساقه، تعداد برگ، سطح برگ: 
نشان داد که اثرات تایج تجزیه واریانس ارتفاع گیاه ن

،  سالیسیلیکاسید پاشی  ساده تنش شوری و محلول
( بر ویژگی ارتفاع گیاه P<01/0داری ) تأثیر معنی

داشت اما اثرات متقابل این عوامل بر ارتفاع گیاه 
( 1سه میانگین اثرات اصلی )جدول دار نشد. مقای معنی

 متر( سانتی 2/70) ارتفاع گیاهترین  نشان داد که بیش
مولار کلرید سدیم(  میلیصفر مربوط به تیمار شاهد )

 2، غلظت  سالیسیلیکاسید های  بود و از بین غلظت
ترین اثر را بر ارتفاع گیاه داشت. نتایج  مولار بیش میلی

تجزیه واریانس برای قطر ساقه نشان داد که اثر عوامل 
اثرات متقابل این  و  سالیسیلیکاسید اصلی شوری و 

 متر( میلی 81/8) ترین قطر ساقه بیشدار بود.  عوامل معنی
در تنش  سالیسیلیک اسید مولار  میلی 2 مربوط به غلظت

نتایج تجزیه واریانس . بود مولار کلرید سدیم میلی 35
تعداد برگ و سطح برگ نشان داد که اثر عوامل اصلی 

متقابل این سالیسیلیک و اثرات اسید تنش شوری و 
 بر ویژگی تعداد و (P<01/0داری ) عوامل، تأثیر معنی

و  عدد( 148) ترین تعداد برگ سطح برگ داشت. بیش
 مترمربع( سانتی 3/47) میزان سطح برگترین  بیش
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  سالیسیلیکاسید  با کاربرد مربوط به تیمار بدون تنش
رشد، یک نوع سازگاری کاهش . مولار بود میلی 2

(. 55ماندن در شرایط تنش شوری است ) برای زنده
ناشی از تنش شوری، انرژی  اتبرای کاهش اثر گیاه

د تا با کاهش رشد، کن میخود را حفظ متابولیک 
 اسمزی و یونی را فراهم نمایدانرژی لازم برای تنظیم 

اثرات منفی شوری بر  بیانگرهای زیادی  گزارش(. 24)
صفات رویشی گیاهان وجود دارد، که علت این 

خاطر اثرات منفی پتانسیل  کاهش رشد ممکن است به
اسمزی بالای محلول خاک بوده، که جذب آب و 

رشد اندام هوایی املاح را کاهش داده و در نهایت 
گیاه در شرایط تنش، نین . همچیابد کاهش می

 ها تولید این پروتئینکه  دکن هایی تولید می پروتئین
اسید   وآبسیزیک اسید  مانندهایی  توسط فیتوهورمون

  سالیسیلیکاسید (. 37) شود تحریک میسالیسیلیک 
 های در پاسخ به تنشرسان،  عنوان مولکول پیام به

های  و در بافت نماید محیطی در گیاهان دخالت می
اومت افزایش مق موجبیافته و   گیاه تحت تنش، تجمع

گزارش شده که (. 48شود ) گیاه به تنش شوری می
سالیسیلیک سبب مقاومت به تنش شوری و  اسید

در گیاه خسارت اکسیداتیو ناشی از کلرید سدیم 
سالیسیلیک سید ا کاربرد (. 32شده است ) فرنگی گوجه

 ها شده که به دنبال آن، گره ارتفاع میانیش افزموجب ا
ژوهش حاضر نتایج پ(. 22)یابد  افزایش میه گیاع تفاار

 گیاه بادمجان انجام شده روی های با نتایج پژوهش
 مطابقت دارد.  (17) و گیاه فلفل شیرین (41)

وزن تر و خشک برگ، ساقه، شاخساره و ریشه: 
نتایج تجزیه واریانس برای صفت وزن تر و خشک 
برگ، ساقه، شاخساره و ریشه نشان داد که اثر عوامل 

 برای تمامی صفات و  سالیسیلیکاسید اصلی شوری و 
شده  اثر متقابل این عوامل نیز برای تمامی صفات ذکر

(. نتایج 1 دار شد )جدول غیر از وزن تر ساقه معنی
ترین  قابل نشان داد که بیشمقایسات میانگین اثرات مت

در و ریشه  شاخساره، ساقه، وزن تر و خشک برگ
تحت شرایط بدون   سالیسیلیکاسید مولار  میلی 2تیمار 

ت آمده از پژوهش حاضر دس نتایج بهمشاهده شد. تنش 
( 17)(، فلفل شیرین 41)در گیاه بادمجان  با مشاهدات

سبب  ( مبنی بر این که اسید سالیسیلیک25ذرت ) و
و شاخساره در   و ساقه  افزایش وزن تر و خشک ریشه

 شرایط تنش شوری شده است مطابقت دارد.

در این مطالعه که با هدف وزن تر و خشک میوه: 

-زیستو فیزیولوژیکی -شناسی ریختبررسی واکنش 
در شرایط شوری و کاربرد  peruvianaگونه شیمیایی 

 انجام شد. نتایج نشان داد پاسخ سالیسیلیکاسید 
دهی در تمام  به شوری، عدم میوه این گونهعملکردی 

 70مولار(، متوسط ) میلی 35سطوح شوری کم )
سدیم کلرید ( مولار میلی 105( و زیاد )مولار میلی

تیمار شاهد )بدون کاربرد  این در حالی است که است.
را دهی  میوه گلدهی و سپسفاز رویشی، ( سدیمکلرید 

مولار شوری  میلی 70و  35در سطوح تکمیل نمود. 
شد  مرحله گلدهیگیاه ضمن تکمیل فاز رویشی، وارد 

در  چنین، هم .گلدهی منجر به تشکیل میوه نشد لیو
مولار شوری گیاه فاز رویشی را تکمیل  میلی 105سطح 

از گلدهی فنمود ولی گونه مورد بررسی نتوانست وارد 
در  (.1شود )جدول در این سطح از شوری  دهی و میوه

صفت نتیجه، نتایج مقایسه میانگین اثر سالیسیلیک بر 
وزن تر و خشک میوه در تیمار شاهد، مورد بحث قرار 

اسید گیرد. نتایج مقایسه میانگین اثرات اصلی  می
ترین میزان وزن تر و  سالیسیلیک نشان داد که بیش

مولار  یلیم 2و  1ترتیب در سطح  خشک میوه به
وزن تر و کاهش (. 1سالیسیلیک مشاهده شد )جدول 

لیل د ست بهاممکن خشک گیاه در شرایط تنش شوری 
باشد ک خال شدید محلوی سمزامنفی پتانسیل ات ثرا

دهد و در کاهش میرا یی اعناصر غذب آب و که جذ
شود  رشد ریشه و بخش هوایی می نهایت باعث کاهش

اسید افزایش وزن تر و خشک در اثر کاربرد  (.20)
 دلیل افزایش میزان هورمون اکسین و ، به سالیسیلیک

سایتوکینین است که این دو هورمون باعث طویل 
شدن و تقسیم سلولی و به دنبال آن رشد و افزایش 

 (. 33) شود وزن گیاه می
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 .عروسک پشت پرده یمیاییش-زیستو  یزیولوژیکف-ریختشناسیبر صفات  یسیلیکسال یداسو  یشور یاثرات اصل یانگینم یسهمقا -1جدول 
Table 1. Mean comparison of salinity and salicylic acid on morpho-physiological and biochemical characteristics 

of Physalis.  

 مولار( )میلیمقایسه میانگین تنش شوری 
Mean comparison of salinity stress (mM) 

 ها ویژگی
Traits 

 مولار( مقایسه میانگین اسید سالیسیلیک )میلی
Mean comparison of salicylic acid (mM) 

0 35 70 105 0 0.5 1 2 

70.2
a
 55.0

b
 48.0

c
 39.7

d
 

متر( ارتفاع گیاه )سانتی  
Plant height (cm) 

47.2
d
 51.6

c
 55.0

b
 59.1

a
 

8.48
b
 8.81

a
 7.93

c
 6.85

d
 

متر( قطر ساقه )میلی  
Stem diameter (mm) 

7.35
d
 7.75

c
 8.02

b
 8.97

a
 

39.6
a
 21.6

b
 10.6

c
 9.6

c
 

مترمربع( سطح برگ )سانتی  

Leaf area (cm
2
) 

15.9
d
 17.6

c
 20.2

b
 27.6

a
 

108.1
a
 78.7

b
 47.0

c
 16.6

d
 

 تعداد برگ
Leaf number (per plant) 

45.0
d
 51.9

c
 66.7

b
 86.9

a
 

77.7
a
 57.2

b
 27.7

c
 10.4

d
 

 وزن تر برگ )گرم در بوته(
Leaf fresh weight (g/plant) 

30.2
d
 36.0

c
 44.9

b
 61.9

a
 

13.3
a
 8.93

b
 3.26

c 1.82
d
 

 وزن خشک برگ )گرم در بوته(
Leaf dry weight (g/plant) 

4.99
d
 5.89

c
 7.16

b
 9.31

a
 

78.2
a
 68.7

b
 56.4

c
 41.9

d
 

 وزن تر ساقه )گرم در بوته(
Stem fresh weight (g/plant) 

46.1
d
 54.0

c
 65.0

b
 79.2

a
 

12.4
a
 8.72

b
 6.20

c
 5.48

c
 

 وزن خشک ساقه )گرم در بوته(
Stem dry weight (g/plant) 

5.56
d
 7.53

c
 9.04

b
 10.7

a
 

154.7
a
 135.1

b
 85.1

c
 52.4

d
 

 وزن تر شاخساره )گرم در بوته(
Shoot fresh weight (g/plant) 

74.6
c
 97.9

b
 111.8

b
 143.1

a
 

25.7
a
 17.6

b
 9.46

c
 7.27

d
 

 وزن خشک شاخساره )گرم در بوته(
Shoot dry weight (g/plant) 

10.5
d
 13.3

c
 16.2

b
 20.03

a
 

29.3
a
 19.3

b
 7.65

c
 2.52

d
 

 وزن تر ریشه )گرم در بوته(
Root fresh weight (g/plant) 

9.26
d
 12.2

c
 14.3

b
 22.9

a
 

6.08
a
 3.45

b
 1.47

c
 0.88

d
 

 وزن خشک ریشه )گرم در بوته(

Root dry weight (g/plant) 
2.34

c
 2.60

c
 3.10

b
 3.84

a
 

105.1
a
 - - - 

 وزن تر میوه )گرم در بوته(
Fruit fresh weight (g/plant) 

30.2
b
 21.5

d
 31.1

a
 22.2

c
 

19.1
a
 - - - 

 وزن خشک میوه )گرم در بوته(
Fruit dry weight (g/plant) 

4.13
b
 5.30

a
 4.17

b
 5.49

a
 

77.0
a
 75.1

b
 70.9

c
 67.4

d
 

 محتوای نسبی )درصد(
RWC (%) 

69.5
c
 71.6

b
 74.0

a
 75.3

a
 

8.96
a
 7.60

b
 4.93

c
 3.71

d
 

گرم در گرم وزن تر( کلروفیل آ )میلی  
Chl a (mg g

-1
FW) 

4.72
c
 6.13

b
 6.89

a
 7.46

a
 

10.5
a
 3.96

b
 1.99

c
 1.68

c
 

گرم در گرم وزن تر( )میلیکلروفیل بی   
Chl b (mg g

-1
FW) 

3.04
d
 4.02

c
 5.22

b
 5.86

a
 

20.7
a
 11.7

b
 6.98

c
 5.57

d
 

گرم در گرم وزن تر( کلروفیل کل )میلی  
Total Chl (mg g

-1 
FW) 

7.88
d
 11.04

c
 12.51

b
 13.62

a
 

3.17
a
 2.36

b
 1.39

c
 1.16

c
 

گرم در گرم وزن تر( کاروتنوئید )میلی  
Carotenoid (mg g

-1
FW) 

1.45
c
 2.03

b
 2.24

ab
 2.36

a
 

0.46
d
 2.01

c
 3.08

b
 4.50

a
 

 آلدئید )میکرومول در گرم وزن تر( مالون دی
MDA (µmol g

-1
 FW) 

3.18
a
 2.86

b
 2.34

c
 1.66

d
 

29.6
d
 47.1

c
 62.7

b
 85.4

a
 

 نشت الکترولیت )درصد(
Electrolyte Leakage (%) 

62.2
a
 58.8

b
 55.1

c
 48.7

d
 

4.56
c
 4.63

c
 7.00

b
 8.20

a
 

 پرولین )میکرومول در گرم وزن تر(
Proline (µmol g

-1 
FW) 

6.42
a
 6.59

a
 6.16

b
 5.23

c
 

7.37
a
 5.77

b
 5.70

b
 3.63

c
 

 آنتوسیانین برگ )میکرومول در گرم وزن تر(
Leaf Anthocyanin (µmol g

-1 
FW) 

4.77
d
 5.45

c
 6.37

b
 6.88

a
 

 باشند. دار نمی درصد دارای اختلاف معنی 5در سطح احتمال  LSDهای دارای حروف مشترک در هر ردیف بر اساس آزمون  میانگین *
* Means with same letters in each row are not significantly different at 5% of probability level –using LSD test. 
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 شیمیایی-زیستصفات فیزیولوژیکی و 

اثرات ساده نتایج تجزیه واریانس محتوای نسبی آب: 

و اثرات متقابل این دو   سالیسیلیکاسید تنش شوری و 

دار شد.  درصد معنی 01/0عامل در سطح احتمال 

 دردرصد(  1/79ترین میزان محتوای نسبی آب ) بیش

در شرایط بدون   سالیسیلیکاسید مولار  میلی 2غلظت 

درصد( در تیمار تنش  6/59ترین میزان ) و کم تنش

  سالیسیلیکاسید  بدون کاربردمولار  میلی 105شوری 

محتوای نسبی آب برگ،  .(b -1)شکل  مشاهده شد

کاهش میزان بوده و  وضعیت آبی گیاه دهنده نشان

علت کاهش میزان جذب  بهمحتوای نسبی آب برگ، 

پتانسیل نمک موجب ایجاد  است.گیاه  آب توسط

جذب آب که در نتیجه آن، ، شود می منفی در خاک

و در نهایت خشکی  یابد کاهش میتوسط گیاه 

 موجبسالیسیلیک . (45) آید وجود می فیزیولوژیکی به

کاهش  اکسیدانی، نتیافزایش قدرت سیستم دفاع آ

افزایش پایداری غشا و تعدیل سیستم  اثرات تنش،

( و حفظ طریق افزایش یون پتاسیم)ازاسمزی 

و در نهایت سبب افزایش تورژسانس سلول شده 

این نتایج، . (26و  4) شود محتوای نسبی آب برگ می

 مطابقت دارد. (49) گیاه ریحان بررسی با نتایج

نتایج تجزیه واریانس اثرات د: ئیتنووکلروفیل و کار

 aبرای کلروفیل   سالیسیلیکاسید اصلی شوری و 

اما اثرات متقابل این عوامل  ( شد،P<01/0دار ) معنی

نشان  bنتایج تجزیه واریانس کلروفیل دار نشد.  معنی

اسید داد که اثر عوامل اصلی تنش شوری و 

( P<01/0دار ) و اثر متقابل این عومل معنی  سالیسیلیک

تجزیه واریانس کلروفیل کل نشان داد که اثرات شد. 

ال در سطح احتم  سالیسیلیکاسید ساده تنش شوری و 

درصد و اثرات متقابل این عوامل در سطح  01/0

دار شد. نتایج تجزیه  درصد معنی 05/0احتمال 

واریانس کاروتنوئید نشان داد که اثر عوامل اصلی 

( P<01/0دار ) معنی  سالیسیلیکاسید تنش شوری و 

نتایج دار نشد.  شد اما اثر متقابل این عوامل معنی

ن داد که اختلاف نشایانگین اثرات اصلی ایسات ممق

داری بین سطوح تنش شوری از نظر میزان  معنی

 aترین میزان کلروفیل  وجود داشت و بیش aکلروفیل 

در تیمار شاهد گرم در گرم بافت برگ(  میلی 5/8)

اسید مولار  میلی 2چنین غلظت  مشاهده شد. هم

 aترین اثر را بر میزان کلروفیل  بیش  سالیسیلیک

داشت. نتایج مقایسات میانگین اثرات متقابل کلروفیل 

b ترین میزان کلروفیل  شان داد که بیشنb (4/13 

مولار  میلی 2در غلظت گرم بافت برگ(  برگرم  میلی

وجود داشت. در شرایط بدون تنش   سالیسیلیکاسید 

برای کلروفیل کل مقایسات میانگین اثرات متقابل 

 4/23) میزان کلروفیل کلترین  نشان داد که بیش

 با کاربرددر تیمار شاهد  گرم بافت برگ( برگرم  میلی

 وجود داشت  سالیسیلیکاسید مولار  میلی 2غلظت 

اصلی . نتایج مقایسات میانگین اثرات (c -1)شکل 

( نشان داد که با 1)جدول   سالیسیلیکاسید شوری و 

د کاهش یافت و ئیتنووافزایش سطح شوری، میزان کار

گرم بر گرم  میلی 17/3) دئیتنووترین میزان کار بیش

کاهش تیمار شاهد مشاهده شد.  در بافت برگ(

علت  ، بهتحت شرایط شوری های فتوسنتزی رنگدانه

ها  بسته شدن روزنهمیزان کلروفیل، افزایش  کاهش

نزیم کربوکسیلاز و افزایش (، کاهش فعالیت آ3)

تز سن کاهشفعالیت کلروفیلاز، تجزیه کلروفیل و یا 

های  کاروتنوئید یکی از رنگیزه(. 42) باشد میکلروفیل 

که  استاکسیدانی در گیاه  کلیدی و مهم سیستم آنتی

بسیار به تخریب اکسیداتیو ایجاد شده در اثر تنش 

در  سالیسیلیکاسید کاربرد باشد.  شوری حساس می

های فتوسنتزی گیاه  ، محتوای رنگدانهپژوهشاین 

را در شرایط تنش شوری بهبود  عروسک پشت پرده

مثبت  های زیادی در خصوص اثر بخشید. گزارش

های فتوسنتزی تحت شرایط  سالیسیلیک بر رنگدانه

های فتوسنتزی  افزایش رنگیزه. تنش شوری وجود دارد
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 تولیدتحریک مسیر توان به  را میاثر سالیسیلیک در 

( که در واقع 16) ه شدهنسبت داد ها این رنگدانه

اثر محافظتی سالیسیلیک بر فتوسنتز و  دهنده نشان

باشد  نش شوری میگیاهان تحت ت رنگدانه فتوسنتزی

اسید نتایج این پژوهش در خصوص اثر  (.12)

های فتوسنتزی در  بر افزایش میزان رنگدانه  سالیسیلک

گیاه  بررسی در شوری، با نتایج پژوهش ایط تنششر

( 49) ریحانو  (17) ، فلفل شیرین(41) ادمجانب

 مطابقت دارد.

ید ئآلد دی نتایج تجزیه واریانس مالونید: ئآلد دی مالون

  سالیسیلیکاسید نشان داد که اثر متقابل شوری و 

اثرات  ها میانگین همقایس( شد. P<01/0دار ) معنی

 ترین نشان داد که بیشید ئآلد دی متقابل برای مالون

ترین  و کم میکرومول بر گرم بافت برگ( 79/5)

  میزان مالونمیکرومول بر گرم بافت برگ(  12/0)

سالیسیلیک اسید در غلظت صفر ترتیب  ید بهئآلد دی

مولار  میلی 2غلظت و  مولار میلی 105شوری در تیمار 

 مشاهده شد شرایط بدون تنشدر سالیسیلیک اسید 

ی غشااری که پایدرسد  نظر می به .(a -1شکل )

ی تئینهاوپر تولیدا بری یط تنش شواشردر سلولی 

ی غشاهاه و فتوسنتز گیای کلیدی نزیمهاه و آژیو

پایداری سلولی، حتی  .(43) تسامرتبط ی تیلاکوئید

مناسبی از میزان شوری، معیار  در مراحل ابتدایی تنش

، اولین محل غشاهای سلولیو  تحمل به تنش است

های  ها در شرایط تنش توسط گونه آسیب به سلول

ید که یکی ئآلد دی افزایش مالون .باشد میفعال اکسیژن 

از محصولات پراکسیداسیون لیپیدهاست در اثر کاهش 

(. 9باشد ) اری غشا در مقابل تنش میشاخص پاید

در شرایط تنش  های سوپراکسید ایجاد شده رادیکال

شوری باعث پراکسیداسیون لیپیدهای غشا و در نتیجه 

ید ئآلد دی ها و افزایش مالون آسیب به غشای سلول

اسید های رشدی مانند  کننده (. تنظیم43و  7شود ) می

شده و  های فعال اکسیژن موجب مهار گونهسالیسیلیک 

باعث کاهش آسیب به غشای سلولی و  در نهایت

اسید (. 3د )نشو د میئیدی آلد میزان مالون کاهش

جلوگیری از آسیب به اسیدهای  موجب  سالیسیلیک

چرب و کاهش نفوذپذیری غشا و حفاظت از غشا 

 و به این طریق ،شده تیلاکوییدی در اثر تنش شوری

 (.7)کند  نقش مثبت خود را ایفا می

نتایج تجزیه واریانس برای نشت : نشت الکترولیت

الکترولیت نشان داد که اثر عوامل اصلی و اثر متقابل 

سالیسیلیک در سطح یک درصد اسید شوری و 

اثرات متقابل نشت  ها میانگین همقایسدار شد.  معنی

 9/97) ترین میزان نشت الکترولیت نشان داد که بیش

 105غلظت صفر سالیسیلیک در تیمار در  درصد(

ت غلظدر درصد(  8/26)ترین میزان  و کم میلی مولار

 مولار سالیسیلیک در شرایط بدون تنش میلی صفر

در تنش شوری، میزان . (e -1)شکل  مشاهده شد

یابد،  افزایش می های آزاد و پراکسید هیدروژن یکالراد

های غشا افزایش  که در نتیجه پراکسیده شدن چربی

یافته و موجب کاهش پایداری غشا و در نهایت 

کاربرد  .(36) شود افزایش نشت الکترولیت می

شود. این  سالیسیلیک موجب کاهش نشت یونی می

های پوترسین، اسپرمیدین  آمین ماده با اثر بر روی پلی

پلکس پایدار با غشای سلول، و اسپرمین و ایجاد کم

موجب افزایش مقاومت غشای سلولی و در نتیجه 

در این . (35) شود کاهش نشت الکترولیت در گیاه می

پژوهش، با افزایش سطح شوری، میزان نشت 

بررسی گیاه یش یافت، که با نتایج های گیاه افزا سلول

 ( مطابقت دارد.49و  37)ریحان 

: نتایج تجزیه واریانس برای پرولین نشان داد پرولین

اسید  که اثر عوامل اصلی و اثر متقابل شوری و 

اثرات متقابل شد.  (P<01/0دار ) یسیلیک معنیلسا
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برای پرولین نشان داد که با افزایش تنش شوری، 

ترین  که بیش طوری میزان پرولین افزایش یافت، به

در  میکرومول بر گرم بافت برگ( 40/9) میزان پرولین

 مولار میلی 105سالیسیلیک در تنش اسید غلظت صفر 

. کاربرد سالیسیلیک در این (d -1)شکل  مشاهده شد

عروسک موجب کاهش میزان پرولین در گیاه  پژوهش

، که ههای بیوشیمیایی نشان داد بررسی. شد پشت پرده

تحت تنش شوری، موادی با وزن مولکولی  در گیاهان

یابد. پرولین یکی از این  کم به نام اسمولیت، تجمع می

در شرایط تنش، پرولین جهت تنظیم هاست.  اسمولیت

این ماده موجب تنظیم یابد.  اسمزی در گیاه افزایش می

پتانسیل اکسیداسیونی سلول، حفظ تورژسانس و 

حمل به شود که در نهایت موجب ت حجم سلول می

های  تنش شوری موجب تحریک ژنشود.  تنش می

های مسیر گلوتامات شده که این  سنتزکننده آنزیم

. (49) شوند ها موجب افزایش سنتز پرولین می آنزیم

تواند در  کاهش پرولین در اثر کاربرد سالیسیلیک، می

های کاهش دهنده  رابطه با کاهش و یا تنظیم آنزیم

 سطح پرولین در اثر کاربردکاهش . (44) پرولین باشد

گیاه تحت دهنده بهبود وضعیت  سالیسیلیک نشاناسید 

حفظ رشد گیاه در  موجبباشد که  شرایط تنش می

میزان (. کاربرد سالیسیلیک 5) شود میشرایط این 

که . دهد افزایش میدر گیاه را آبسیزیک اسید  هورمون

ها  انگیزش برخی پروتئین در نقش کلیدیاین هورمون 

کنترل تغییر مقدار سالیسیلیک اسید  د. بنابراین نقشدار

که این آبسیزیک است اسید از طریق هورمون پرولین 

برای مقابله با تنش گیاه، سازی  آماده امر منجر به

گیاه  سیربرنتایج این پژوهش با نتایج  (.47) شود یم

( 18)و مریم گلی ( 11) ، گیاه خرفه(31) فیسالیس

  مطابقت دارد.

نتایج تجزیه واریانس برای  :آنتوسیانین برگ

آنتوسیانین برگ نشان داد که اثرات اصلی و متقابل 

در سطح یک درصد   سالیسیلیکاسید تنش شوری و 

نشان داد  د. اثرات متقابل برای آنتوسیانیندار ش معنی

که با افزایش غلظت شوری، میزان آنتوسیانین روند 

وری را اثر منفی ش  سالیسیلیکاسید کاهشی داشته و 

نتوسیانین شد. کاهش داده و موجب افزایش آ

میکرومول بر گرم بافت برگ( میزان  75/8)ترین  بیش

اسید مولار  میلی 2و  1های  آنتوسیانین در غلظت

 میزان ترین و کمسالیسیلیک در شرایط بدون تنش 

 105تنش در  میکرومول بر گرم بافت برگ( 73/2)

 کاربرد سالیسیلیک( مشاهده شدمولار )بدون  میلی

 انگیاه ی درسیستم دفاعی غیرآنزیم. (f -1)شکل 

 دکاروتنوئی، آنتوسیانیناز جمله هایی  اکسیدان آنتی شامل

عنوان یک ترکیب  سیانین بهباشند. آنتو می غیرهو 

های  یدی، نه تنها موجب از بین رفتن رادیکالفلاونوئ

برای تولید  شود، بلکه مانعی آزاد در گیاه می

. آنتوسیانین، ورود باشد های آزاد در گیاه می رادیکال

موجب  ها را تسهیل کرده و واکوئل سلول به نمک

شود.  میها  از سایر بخشآوری نمک جمع

های حفاظت کننده  ها با سایر مولکول آنتوسیانین

های گیاهی، همکاری داشته و کاهش غلظت این  سلول

تجمع  .کنند ها را در شرایط تنش جبران می مولکول

های رشدی از  کننده تنظیمآتنوسیانین در گیاه، توسط 

و  غیره و( 35)لن ، اتی(30)  سالیسیلیکاسید جمله 

تحریک  نین عومل محیطی مانند دمای پایینچ مه

( 14)گیاه سیاهدانه  بررسینتایج این نتایج، با شود.  می

که تنش  ، مبنی بر این(13) چنین گیاه اسفناج و هم

اسید شوری موجب کاهش میزان آنتوسیانین و 

شود،  موجب افزایش این ترکیب می  سالیسیلیک

 مطابقت دارد.
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های با  میانگین*گیاه عروسک پشت پرده. شیمیایی -زیستبر صفات فیزیولوژیک و   سالیسیلیکاسید اثر متقابل شوری و  -1شکل 

 نیستند. LSDداری در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون  دارای اختلاف معنی ،حداقل یک حرف مشترک

Fig. 1. Interaction effects of salinity stress and salicylic acid on physiological and biochemical traits  

of Physalis. *Means with the same letter in each treatment are not significantly different at 5% of probability 

level-using LSD test.  

 

 گیري نتیجه

 حاضر،  پژوهشدست آمده از  با توجه نتایج به

های  افزایش غلظت کلرید سدیم شاخصبا 

ارتفاع بوته، قطر  مانند فیزیولوژیکی-ریختشناسی

ساقه، تعداد و سطح برگ، وزن تر و خشک بوته، 

میزان کلروفیل و کاروتنوئید، آنتوسیانین برگ و 

های  شاخصمحتوای نسبی آب برگ، کاهش و 

آلدئید، نشت  دی میزان مالونبیوشیمیایی مانند 

گونه مورد بررسی  الکترولیت و پرولین افزایش یافت.

لکترولیت و پراکسیداسیون در پاسخ به افزایش نشت ا

لیپیدهای غشا در شرایط تنش شوری متوسط و شدید 

با افزایش محتوی پرولین سبب القای مقاومت 

نتایج این  آنزیمی گیاه در شرایط تنش گردید. غیر

مورد بررسی مطالعه مشخص نمود که گونه 

(peruviana در این پژوهش نسبت به مقادیر کم )

دهی در  ساس و قادر به میوهمولار( ح میلی 35شوری )
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شرایط شوری کم نیست و نباید در مناطق دارای خاک 

مانند  ها یا آب شور کشت گردد. این گونه مکانیسم

 70در شرایط تنش متوسط )افزایش پرولین 

را سدیم مولار( کلرید  میلی 105مولار( و شدید ) میلی

و با جهت بقای گیاه در این شرایط از خود نشان داد 

های  مولار، شاخص میلی 2یسیلیک سالاسید کاربرد 

مهم مورد بررسی مانند ارتفاع گیاه، تعداد برگ، سطح 

برگ، وزن تر و خشک شاخساره و میوه، کلروفیل، 

کاروتنوئید، محتوی نسبی آب و پرولین نسبت به عدم 

تر آن )نیم و یک  سالیسیلیک یا سطوح کماسید کاربرد 

 یافت. مولار( بهبود  میلی
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