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Introduction 
 Reduction of water available to the plant leads to many morphological, physiological and biochemical 

changes in plant cell and plant organs activity will be directly disrupted. In addition to the defense systems in the 
plant itself, there are other ways to increase plant resistance, including the use of plant growth regulators. 
Salicylic acid is known as one of the common compounds used for environmental stresses and an essential 
molecular signal in plant fluctuations in response to environmental stresses. This substance has a protective 
effect and improves the growth process of the plant. This combination stimulates the plant immune system by 
inducing transcription of a specific group of genes involved in the defense and development of systemic 
resistance. Physalis is a small fruit of the Solanaceae family that originates in tropical and subtropical regions of 
South America. This genus has 80 species in the world, of which the famous species Ph. minima L., Ph. 
angulate L., Ph. philadelphia L., Ph. alkekengi L., Ph. peruviana L., Ph. pubscens L., Ph. ixocarpa L., among 
these species, Peruviana species is considered due to its unique taste and high yield. 

Material and Methods 
 An experiment was conducted at the Faculty of Agriculture research greenhouse of Lorestan University 

Khorramabad, Iran. (latitude 33◦ 29` N, longitude 48◦ 22` E, altitude 1125 m) in May 2018. The experimental 
design was factorial based on completely randomized design with three replications. The treatments consisted of 
3 levels of deficit water stress (95, 85, and 75% field capacity) and four salicylic acid concentrations (0, 0.5, 1, 
and 2 mM). Physalis seedlings were grown into pots containing soil, sand, and manure. In this research, 
chlorophyll (Chl a, Chl b, total Chl) and carotenoid content, chlorophyll fluorescent parameters (F0, Fm, Fv, and 
Fv/Fm), fresh and dry weight of fruit, fruit diameter, fruit number, TSS and vitamin C, proline, leaf anthocyanin 
and shoot soluble sugar, fresh and dry weight of leaf, leaf area, root volume and plant height, were measured. 

Results and Discussion 
The results showed that the effect of deficit water stress and salicylic acid treatment on the measured traits 

including photosynthetic pigments, chlorophyll fluorescence, fresh, and dry weight of fruit, number of fruits, 
amount of vitamin C, proline, soluble sugar, fresh and dry weight of leaves, leaf area, plant height and root 
volume were significant. Foliar application of salicylic acid at a concentration of 2 mM under water stress under 
75% of field capacity increases the concentration of photosynthetic pigments including chlorophyll a (25.69%), 
chlorophyll b (14.08%), total chlorophyll (6.70%), and carotenoid (7.26%) and increased chlorophyll 
fluorescence parameters including Fm (5.2%) and Fv (1.92%). Salicylic acid at a concentration of 1 mM had 
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better results on quantitative and qualitative traits of fruit including a number of fruits (2.67%), fresh weight of 
fruit (10.61%), and dry weight of fruit (0.6%). Under stress conditions of 75% of field capacity, application of 2 
mM salicylic acid reduced the concentration of proline (31.2%), soluble sugar (11.69%) and leaf anthocyanin 
(4.93%). Therefore, according to the results, the best levels of irrigation for breeding Physalis (Physalis pruviana 
L.) are 85 and 95% of field capacity, and the concentration of 2 mM salicylic acid as a natural modulator has an 
effective role in reducing the effects of dehydration stress. Stress significantly reduces the maximum efficiency 
of photosystem II (Fv/Fm). This adverse effect on Fv/Fm may be due to its role in inhibiting electron transfer, as 
well as destroying the reaction centers in PSII. Accumulation of proline under stress is because proline, as a 
compatible osmolyte, removes all types of active oxygen and protects the cell, and provides the necessary 
conditions for the plant to absorb water. Salicylic acid increases the chlorophyll synthesis and protects the 
chloroplast membrane from stress by removing destructive free radicals by stimulating the biosynthetic of the 
photosynthetic pigment pathway and reducing the chlorophyllas enzyme. It also prevents the ethylene formation 
by inhibiting of ACC- synthetase enzyme, which in turn prevents the degradation of chlorophyll. Salicylic acid 
regulates the various physiological processes such as plant growth and development.    

Conclusion 
 According to the results, the application of salicylic acid under low irrigation stress, as a growth enhancer 

and stress modulator, showed good results and improved physiological traits such as increasing photosynthetic 
pigments (chlorophyll and carotenoids), Fm, Fv and maximum efficiency of photosystem II and improvement of 
biochemical traits (proline, soluble sugar and leaf anthocyanin) at a concentration of 2 mM and increase in fruit 
traits (fresh and dry weight, number of fruits, vitamin C and fruit diameter) at a concentration of 1 mM. Growth 
and morphological traits also showed an increase in fresh and dry leaf weight, leaf area, plant height at a 
concentration of 2 mM salicylic acid at low irrigation stress levels. Therefore, salicylic acid can be used to 
reduce the destructive effects of deficit water stress and increase the quantity and quality of fruit if the Physalis 
plant is grown in arid and semi-arid regions. 

 
Keywords: Fv/Fm, Leaf anthocyanin, Plant growth regulator, Vitamin C 
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 مقاله پژوهشی

 643-655 .، ص1401 پاییز، 3، شماره 36جلد 

 

 روسک پشت پردهاثر کاربرد سالیسیلیک اسید بر صفات مورفوفیزیولوژیکی ع

 (Physalis peruviana L.) تحت تنش کم آبی 

 
  3عبدالحسین رضایی نژاد -*2عبداله احتشام نیا -1سارا سیاه منصور

 25/07/1400تاریخ دریافت: 

 29/10/1400تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

مناطق، بخصوص مناطق خشک و نیمهه خشهک بها    امروزه به دلیل تغییرات آب و هوا و کاهش بارندگی، تولید محصولات کشاورزی در بسیاری از 
های گیاه در این شرایط، منجر مشکل مواجه شده است. از طرفی، استفاده از مواد تعدیل کننده تنش، یک راهکار بهینه و کم هزینه بوده و شناخت ویژگی

کاملاً تصادفی با دو فاکتور تهنش کهم    در قالب طرح ریلهای مدیریت تولید مناسب خواهد شد. به همین منظور، آزمایشی به صورت فاکتوبه اتخاذ شیوه
درگلخانه  1397مولار( در سال میلی 2و  1، 5/0، صفرچهار سطح ) پاشی سالیسیلیک اسید و محلول (درصد ظرفیت زراعی 75و  85، 95سه سطح )آبی 

ههای  گیهری شهده شهامل رنگیهزه    الیسیلیک اسید بهر صهفات انهدازه   تحقیقاتی دانشگاه لرستان انجام شد. نتایج نشان داد که اثر تنش کم آبی و تیمار س
فاع بوته فتوسنتزی، کلروفیل فلورسانس، وزن تر و خشک میوه، تعداد میوه، میزان ویتامین ث، پرولین، قند محلول، وزن تر و خشک برگ، سطح برگ، ارت

درصهد ظرفیهت زراعهی، موجهب افهزایش غلظهت        75لار در تنش کم آبی مومیلی 2 پاشی سالیسیلیک اسید با غلظتدار شد. محلولو حجم ریشه معنی
درصهد( و افهزایش    26/7درصد( و کارتنوئید ) 70/6درصد(، کلروفیل کل ) 08/14) bدرصد(، کلروفیل  69/25) aهای فتوسنتزی شامل کلروفیل رنگدانه

مهولار بهر صهفات کمهی و     میلی 1د( نسبت به شاهد شد و در غلظت درص 92/1) Fvدرصد( و  2/5) Fmمیزان پارامترهای کلروفیل فلورسانس از جمله 
تری را نسبت به شاهد داشهت.  درصد(، نتایج مطلوب 6/0درصد( و وزن خشک میوه ) 61/10درصد(، وزن تر میوه ) 67/2کیفی میوه از جمله تعداد میوه )

درصهد(، قنهد محلهول     2/31مولار موجب کهاهش غلظهت پهرولین )   لیمی 2درصد ظرفیت زراعی، کاربرد سالیسیلیک اسید  75همچنین، در شرایط تنش 
درصد ظرفیت  95و  85توان از سطوح آبیاری درصد( نسبت به شاهد شد. بنابراین طبق نتایج به دست آمده، می 93/4درصد( و آنتوسیانین برگ )69/11)

د به عنوان یک تعدیل کننده طبیعی برای کاهش اثرات تنش کهم  مولار سالیسیلیک اسیمیلی 2زراعی، جهت پرورش گیاه عروسک پشت پرده و غلظت 
 آبی استفاده کرد.

 

 ، مواد تنظیم کننده رشد، ویتامین ثIIآنتوسیانین برگ، حداکثر کارائی کوانتومی فتوسیستم  :کلیدی هایواژه
 

  3 2  1 مقدمه

برداری از منهاب  آب  های اخیر، افزایش رشد جمعیت، بهرهدر سال

                                                 
ارشد سهابق، مهندسهی تولیهدات گلخانهه، علهوم باغبهانی،       کارشناسی دانشجوی  -1

 دانشکده کشاورزی، دانشگاه لرستان

علوم باغبانی، دانشهکده کشهاورزی، دانشهگاه    ، فیزیولوژی و اصلاح میوه دانشیار، -2
 لرستان
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استاد، فیزیولوژی گیاهان زینتی، علهوم باغبهانی، دانشهکده کشهاورزی، دانشهگاه       -3
 لرستان

DOI: 10.22067/JHS.2022.72985.1096    

ثیر قرار داده، که این اثر به صورت افزایش میهزان  أرا تحت تدر جهان 
-Padilla)تقاضا از مناب  آبی و در نتیجه کمبود مناب  آب خواهد شهد  

Rivera et al., 2016 .)   تهرین مصهر    بخهش کشهاورزی، از عمهده
یر بهر  ثأباشد در نتیجهه اولهین پیامهد کمبهود آب، ته     های آب میکننده

-Hernandez et al., 2010; Garcia)محصولات کشهاورزی اسهت   

Garizabal et al., 2011.) منجهر   کاهش آب در دسترس برای گیاه
فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی فراوانی در  مورفولوژیکی، به ایجاد تغییرات

ههای گیهاهی بهه صهورت     شود و فعالیهت انهدام  یهای گیاهی مسلول
 ,.Raeini-Sarjaz et al) مستقیم و غیر مستقیم مختل خواههد شهد  

(. میزان کلروفیل فلورسانس توانایی گیاه نسبت به تنش، آسیب 2011
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دیدن و یا سالم بودن غشاء تیلاکوئید، کارایی زنجیره انتقال الکتهرون  
دههد  میزان خسارت به گیاه را نشان مهی  واق  فتوسیستم و در بین دو

(Afsharmohamadian et al., 2018.)     ،موجهب  تهنش کهم آبهی
ها شده و بهه  اکسیدانغلظت ترکیباتی مانند آنتوسیانین و آنتیافزایش 
 یابهد زایش میافزایش تجزیه نشاسته، قندهای محلول نیز اف آن دنبال
(Nooraee et al., 2013; Gine-Bordonaba et al., 2016; .) 

ههای  روشهای دفاعی که در خود گیهاه وجهود دارد،   علاوه بر سیستم
اسهتفاده از   وجود دارد که شامل افزایش مقاومت گیاهاندیگری برای 
بهه عنهوان    باشد. سالیسهیلیک اسهید  نده رشد گیاهی میکن مواد تنظیم

 به های محیطی و نیزیکی از ترکیبات متداول مورد استفاده برای تنش
عنوان یک سیگنال مولکولی مههم در نوسهانات گیهاهی در پاسه  بهه      

 ,.Keshavarsnia et alشهناخته شهده اسهت )   ههای محیطهی   تهنش 

این ماده اثر محافظتی داشته و موجب بهبود روند رشهد گیهاه   (. 2016
شود. این ترکیب سیستم دفاعی گیاه را از طریق القهای رونویسهی   می

های مرتبط با دفاع و توسعه مقاومت سیستمیک گروه مشخصی از ژن
یک .Ph. peruviana L) ) عروسک پشت پرده. گیاه کندتحریک می

آن منهاطق   ءکهه منشها   Solanaceae))اسه ریز میوه از خانواده سولان
گونه  80باشد. این جنس گرمسیر و نیمه گرمسیر آمریکای جنوبی می

 .Ph. minima L., Phههای معهرو  آن   در جههان دارد کهه گونهه   

angulate L., Ph. philadelphia L., Ph. alkekengi L., Ph. 

peruviana L., Ph. pubscens L., Ph. ixocarpa L., که از  بوده
ها، گونه پروویانا به علت طعم منحصر به فرد و عملکهرد  بین این گونه

گیاهی چند ساله و علفی که قسمت خوراکی آن  مورد توجه است. بالا
ای به رنگ نارنجی که سرشهار از مهواد مغه ی، ویتهامین و مهواد      میوه

-Seguraمونروی و همکهاران ) -نتایج پژوهش سگورا .باشدمعدنی می

Monroy et al., 2011که تهنش کهم آبهی موجهب      (، مشخص کرد
عروسک کاهش محتوای نسبی آب، ارتفاع گیاه، وزن تر و خشک گیاه 

. در هها افهزایش یافهت   شد اما ضخامت برگ و تعداد کرک پشت پرده
درصهد   75و  50، 25 کهه چههار سهطح آبیهاری )شهاهد،      یک بررسهی 

های فیزیولهوژیکی و بیوشهیمیایی عروسهک    بر ویژگی ظرفیت زراعی(
پشت پرده مورد آزمایش قرار گرفت، نشان داده شهد کهه بها افهزایش     
شدت تنش کم آبهی، میهزان خسهارت بهه دیهواره سهلولی افهزایش و        

 Deveci andمحتوای نسبی و شاخص کلروفیل کهاهش نشهان داد )  

Celik, 2016.) م آبی موجب کاهش وزن تر و خشهک انهدام   تنش ک
هوایی، وزن تر میوه، ویتامین ث و مواد جامد محلول میوه، قطر میهوه  

 ,.Daneshpajouh et alای شهد ) و غلظت کلروفیل در فلفهل دلمهه  

(. کاربرد سالیسیلیک اسهید در شهرایط تهنش کهم آبهی میهزان       2018
ای محلول را در گیاه شنبلیه افزایش داد و موجب بهبود پرولین و قنده

(. اسهتفاده از  Abdi, 2020عملکرد گیاه و کاهش اثهرات تهنش شهد )   
مهولار موجهب   میلهی  5/1و  1، 5/0ههای  سالیسیلیک اسید در غلظهت 

های فتوسنتزی، عملکرد و افزایش تحمل انجیر نسبت افزایش رنگیزه

(. ههد  از انجهام ایهن    Samani et al., 2020خشکی شهد )  به تنش
پژوهش، بررسی نقش سالیسیلیک اسید در بهبود اثرات منفی کم آبهی  

 در گیاه عروسک پشت پرده بود.

 

 هامواد و روش

کههاملاً  در قالههب طهرح  بهه صههورت آزمهایش فاکتوریهل   پهژوهش  
و  تحقیقهاتی دانشهکده کشهاورزی    در گلخانهه  1397در سال تصادفی 

 33شرقی و عهر    دقیقه 22درجه و  48)واق  در طول  مناب  طبیعی
متهر از سهطح دریها، رطوبهت     1125دقیقه شمالی و ارتفاع  29درجه و 

میکرومول بر متر مرب  بر  600درصد، شدت نور  60-90نسبی گلخانه 
شههد.  انجههام دانشههگاه لرسههتان واقهه  در شهرسههتان خههرم آبههاد ثانیههه(
از شرکت ایران به لیمو تهیه و پس از  عروسک پشت پردههای دانهال

خهاک، ماسهه و کهود    لیتری( حهاوی   10)های پلاستیکی آن به گلدان
منتقل شدند. آبیهاری گیاههان در سهه سهطح      2:1:1حیوانی به نسبت 

 درصهد  85ظرفیت زراعی(، تنش کم آبی متوسهط )  درصد 95کنترل )
 ءظرفیت زراعی( پس از انتقال نشا درصد 75) شدیدظرفیت زراعی( و 

انجام شد. سالیسیلیک اسید در چهار سطح )صفر، برگی  4و در مرحله 
قبل از اعمهال تهنش   برگی ) 2-3در مرحله مولار( و میلی 2و  1، 5/0

)در پاشهی  روز یکبهار محلهول   10به کاربرده شد و به فاصهله   (کم آبی
شد. جهت اعمهال تهنش کهم    انجام پاشی( مجموع هفت مرتبه محلول

آبی، ابتدا ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی دائم با اسهتفاده از دسهتگاه   
 درصهد  75و  85، 95صفحات فشاری تعیهین شهد سهتس تیمارههای     

گیهری رطوبهت خهاک و نیهز     زراعی اعمال شهد. بهرای انهدازه    ظرفیت
 دو آبیهاری از دسهتگاه تهی دی آر   بین محاسبه تغییرات آن در فاصله 

(TDR 100, American Spectrum)  .استفاده شد 

 

 های فتوسنتزیرنگدانه

ن توهه سار هه لیتمیلی 10ا هبد و مای  خرازت با گرم برگ تازه  1/0
ل طول در محلوب ج  ،و پههس از سههانتریفیوژید دگرط مخلوخههالص، 

،  aفیلوکلران میزو  شدی گیرانههدازه 470و  662، 645ی اههههجوهههم
م وزن تر گرم در تنوئید برحسب میلیگررکا وکل کلروفیل ،b کلروفیل
 (.Lichtenthaler, 1987دست آمد )برگ، به 

 
 کلروفیل فلورسانس

 فلهوریمتر کلروفیل فلورسانس بها اسهتفاده از دسهتگاه    پارامترهای 
ههای  ( تعیهین شهد. شهاخص   PAM 2500-Walz, Germany)مدل 
(، فلورسهانس بیشهینه   F0رسهانس پایهه )  ولگیری شهده شهامل ف  اندازه
(Fm( فلورسانس متغیر ،)Fv ،)  حداکثر کارائی کوانتومی فتوسیسهتمII 
(Fv/Fm( بود )Krall and Edwards, 1992.) 
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 گیری صفات میوهاندازه

وزن تر و خشک میوه، تعداد میوه، : گیری شده شاملصفات اندازه
خشک میهوه  و محلول و ویتامین ث بود. وزن تر  اد جامدموقطر میوه، 

قطر میوه بها اسهتفاده از   ، 001/0با استفاده از ترازوی دیجیتال با دقت 
و مواد جامد محلول با اسهتفاده از دسهتگاه   متر( )برحسب میلیکولیس 

 بر حسب درجهه بهریکس   رفراکتومتر دستی آتاگو )مدل ان یک، ژاپن(

 روش تیتراسهیون ویتامین ث میهوه بهر اسهاس     میزان گیری شد.اندازه
لیتر میلی 5به دست آمد، به این ترتیب که  فنل اندوفنلدی کلرو 6و2

لیتههر متافسههفریک ترکیههب و بهها محلههول دی میلههی 5از آب میههوه بهها 
کلروفنول )با استفاده از بورت( رقیق شد و درنهایت میزان ویتامین ث، 

به دست آمد و بهر حسهب    بر اساس میزان دی کلروفنول مصر  شده
 ,Ting and Russeffگرم بر گرم بافت تازه میوه گهزارش شهد )  میلی

1981.)  
 

 پرولین

توسط ازت مای  خرد شد. ستس روی گرم(  1/0)های برگی نمونه
درصد ریخته شهد. عصهاره    3لیتر سولفوسالیسیلیک میلی 10هر نمونه 

قهرار   هدقیق 15به مدت  (گراددرجه سانتی 4)ژ حاصل درون سانتریفیو
لیتهر  لیتر از عصاره صا  شده رویی با دو میلیداده شد. ستس دو میلی
و به مهدت یهک    ترکیباستیک اسید خالص  وشناساگر ناین هیدرین 

درجه قرار داده شد. بعهد از سهرد    90ساعت در حمام آب گرم با دمای 
لیتر تولوئن بهه ههر لولهه    میلی 4 های آزمایش )در حمام ی (شدن لوله

ستس میزان ج ب درطول . دقیقه ورتکس شدند 10اضافه و به مدت 
نانومتر قرائت شد. در نهایت مقدار پرولین بر اساس نمهودار   520موج 

استاندارد پرولین و بر حسب میکرومول بر گرم وزن تر برگ به دسهت  
 (.Bates et al., 1973) آمد

 

 قند محلول 

درجه  80ساعت در داخل آون در دمای  48در ابتدا برگ به مدت 
ههر  گهرم از   1/0 بهه گراد قرار داده شد و پس از خشهک شهدن   سانتی
افزوده شد و به مدت یهک هفتهه    درصد 70لیتر الکل میلی 10 ،نمونه

های محلول در اتهانول  درون یخچال قرار داده شدند. با این عمل، قند
لیتهر  میلی 1حل گردیده و در بخش بالایی محلول جم  شدند، ستس 

لیتر اسهید  میلی 5لیتر فنل و میلی 1از بخش بالایی محلول برداشته و 
سولفوریک غلیظ به محلول فوق اضافه شد. در پایان نیز ج ب نهوری  

ی غلظهت  نهانومتر خوانهده شهد. محاسهبه     485محلول در طول مهوج  
مقهدار قنهد بهه     ،ها بر اساس منحنهی اسهتاندارد  های محلول نمونهقند

دسهت آمهد   بهه  ی گیهاهی  گهرم در گهرم خشهک نمونهه    صورت میلی
(Kochert, 1978.) 

 

 آنتوسیانین

 10سهتس   وگرم بافت تازه برگ با استفاده از ازت مای  پودر  1/0
 99) 1:99نسبت  لیتر محلول متانول به اضافه اسید کلریدریک بهمیلی

ساعت  24ستس  شد واسید( به آن اضافه  قسمت متانول، یکقسمت 
سههاعت در  24پههس از  گرفههت،درجههه قههرار  4در تههاریکی در دمههای 

نهایهت میهزان   دور در دقیقهه قهرار داده و در    4000سانتریفیوژ با دور 
طول مهوج  ( در بر حسب میکرومول بر گرم وزن تازه برگآنتوسیانین )

 (.Wagner, 1979) شدتر قرائت نانوم 550

 

 گیری صفات مورفولوژیکی و رشدیاندازه

روز پههس از کاشههت  85ههها )در پایههان مرحلههه رشههد کامههل بوتههه
گیری جهت اندازهگیری شد. ها( صفات مورفولوژیکی گیاه اندازهدانهال

فاده شهد  ( اسهت A30325سنج )مدل سطح برگ، از دستگاه سطح برگ
(Demirsoy et al., 2004.)  تعیین حجم ریشه، پهس از خهروج   برای

ها کاملاً شسته شد )جهت ح   ذرات خاک( و ها از گلدان، ریشهبوته
ها بر اساس قهانون ارشهمیدس،   حجم ریشه و به آزمایشگاه منتقل شد

مدرج حاوی مقهدار مشخصهی   با استفاده از قرار دادن ریشه در استوانه 
ههها  برگ آب، از روی میزان جابجا شدن آب، صورت گرفت. وزن تهر

گیری شدند. گرم اندازه 001/0بها استفاده از تهرازوی دیجیتال با دقت 
ههای کاغهه ی  هها در پاکهتسهتس، بهرای تعیین وزن خشک، نمونه

درجههه  80سهههاعت )در دمهههای درجههه    48و در آون بهههه مهههدت  
 Rezaei Nejad and) گراد( قرار گرفتند و ستس توزین شهدند نتیسا

Ismaili, 2013) . 

 

 آنالیزهای آماری

و  Minitab18افهزار  هها بها اسهتفاده از نهرم    تجزیه و تحلیهل داده 
درصد  5مقایسات میانگین با استفاده از آزمون توکی در سطح احتمال 

انجام  Excel 2019 افزارمودارها با استفاده از نرمرسم ن .به دست آمد
 شد.

 

 و بحث نتایج

 های فتوسنتزیرنگدانه

نتایج اثر متقابل تنش و سالیسیلیک اسید نشان داد کهه تغییهرات   
( و 1جهدول  دار شد )و کل نسبت به شاهد، معنی a ،bمیزان کلروفیل 

شهکل  دار تنش کم آبی قرار گرفهت ) یر معنیمیزان کارتنوئید تحت تأث
گرم بر گرم بافهت تهازه   میلی a (73/13ترین میزان کلروفیل (. بیش1

مهولار سالیسهیلیک اسهید در    میلی 2برگ( نسبت به شاهد، در غلظت 
گرم بر گرم بافت میلی 01/4ترین میزان )درصد و کم 85سطح آبیاری 
 5/0درصد در غلظهت   75نسبت به شاهد، در سطح آبیاری تازه برگ( 
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ترین میهزان  (. بیش1جدول مولار سالیسیلیک اسید مشاهده شد )میلی
مهولار سالیسهیلیک   میلی 2 در تیمار شاهد با کاربرد غلظت bکلروفیل 

زان تهرین میه  گرم بر گرم بافت برگ و کممیلی 02/12اسید به میزان 
گرم بر گرم بافت تازه برگ( نسبت به شهاهد، متعلهق بهه    میلی 15/4)

جهدول  درصد )بدون کاربرد سالیسیلیک اسید( بود ) 75ظرفیت زراعی 
 85(. نتایج نشان داد که میهزان کلروفیهل کهل در ظرفیهت زراعهی      1

تهرین میهزان   مولار سالیسهیلیک اسهید، بهیش   میلی 2درصد، با کاربرد 
گرم بر گرم بافت برگ( را نسبت به شهاهد،  میلی 57/25کلروفیل کل )

درصهد   76/8به خود اختصاص داد که میزان افزایش نسبت به شاهد، 
مقایسه میانگین اثر اصلی تهنش کهم آبهی بهر میهزان       (.1جدول بود )

وئید در مقایسه بها شهاهد،   ترین میزان کارتنکارتنوئید نشان داد که کم
درصد ظرفیت  75گرم بر گرم بافت برگ( در سطح آبیاری میلی 59/1)

درصهد اخهتلا     95و  85زراعی مشاهده گردید و بین سطوح آبیهاری  
های فتوسنتزی بر اثر تنش کم (. کاهش رنگیزه1شکل دار نبود )معنی

 ,.Keshavarsnia et alشده است )آبی توسط سایر محققان گزارش 

(. تخریب مولکول کلروفیل به علت جدا شدن زنجیره فیتولی از 2016
های آزاد اکسیژن و یا آنهزیم کلهروفیلاز   حلقه پورفیرین در اثر رادیکال

ههای  ترین دلایل کاهش کلروفیهل تخریهب پهروتئین   باشد. از مهممی
های آزاد است که مان  انتقال الکتهرون  کوئید در اثر رادیکالغشاء تیلا

گردد، سالیسیلیک اسهید از طریهق   از جایگاه پ یرنده فتوسیستم دو می
ههای فتوسهنتزی و کهاهش فعالیهت     تحریک مسیر بیوسنتزی رنگدانه

آنزیم تجزیه کننهده کلروفیهل )کلهروفیلاز( منجهر بهه افهزایش سهنتز        
ء کلروپلاسهت در برابهر تهنش بها حه        کلروفیل و محافظت از غشها 

شهود. همچنهین بها جلهوگیری از     های آزاد تخریب کننده مهی رادیکال

شود و به دنبال مان  از تشکیل اتیلن می ،سنتتاز -ACCفعالیت آنزیم 

 Roghamiکند )آن از تخریب کلروفیل در شرایط تنش جلوگیری می

et al., 2016 .) 
 

 پارامترهای کلروفیل فلورسانس

نتایج نشان داد که اثر متقابل تنش کم آبهی و تیمهار سالیسهیلیک    
و  Fm)، فلورسهانس مهاکزیمم )  F0)اسید بر تغییرات فلورسانس پایه )

( و 1جهدول  دار شهد ) نسبت بهه شهاهد، معنهی    Fv)فلورسانس متغیر )
دار تیمهار  تحهت تهأثیر معنهی    II ((Fv/Fmحداکثر کارایی فتوسیسهتم  

درصد ظرفیت زراعی  75سالیسلیک اسید قرار گرفت. در سطح آبیاری 
( نسهبت بهه   10536) F0تهرین میهزان   بدون کاربرد سالیسیلیک، بیش
مولار سالیسیلیک اسید در ظرفیت میلی 1شاهد، وجود داشت و غلظت 

بت به شاهد، به ( را نس0/9506) F0ترین میزان درصد، کم 95زراعی 
( در 57446) Fmتهرین میهزان   . بهیش (1جهدول  خود اختصهاص داد ) 

میلهی  2درصد با کاربرد سالیسیلیک اسید در غلظهت   95سطح آبیاری 
درصهد بهدون    75( در ظرفیت زراعی 50389ترین میزان )مولار و کم
جهدول  د داشهت ) پاشی سالیسیلیک اسید، نسبت به شاهد وجهو محلول

درصهد بها کهاربرد     95نیز در ظرفیت زراعهی   Fvترین میزان (. بیش1
( و 66/46647مهولار )بهه میهزان    میلهی  2سالیسیلیک اسید در غلظت 

درصهد   75( در سهطح آبیهاری   42367تهرین میهزان ایهن پهارامتر )    کم
، در مقایسهه بها   پاشی سالیسهیلیک اسهید  ظرفیت زراعی، بدون محلول
. نتایج اثر اصلی سالیسیلیک اسهید  (1جدول تیمار شاهد، مشاهده شد )

نشان داد که سالیسیلیک اسید موجب افهزایش ایهن    Fv/Fmبر میزان 
مولار وجود داشت )به میلی 1ترین میزان در غلظت پارامتر شد و بیش

شهکل  دار نبهود ) لار اختلا  معنهی مومیلی 2( و با غلظت 82/0میزان 
2.) 

 

 
 میزان کارتنویید گیاه عروسک پشت پرده بر اثر تیمار کم آبی  -1شکل 

Figure 1- The effect of the deficit water stress on the carotenoid content of Physalis pruviana L. (Tukey, p≤0.05) 
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های کلروفیل فلورسانس را در و کاهش سایر شاخصF0  افزایش
شرایط تنش خشکی و افزایش نسبت کلروفیل فلورسهانس بها کهاربرد    
سالیسیلیک اسید توسط سایر محققان مشاهده شده است که با نتهایج  

 Keshavarsnia et al., 2016; Khademianحاضر مطابقهت دارد ) 

and Sedaghati, 2019  مقادیر بهالای .)F0      بهه ایهن معناسهت کهه
در اثههر کههاهش ظرفیههت کوئینههون آ و عههدم   IIزنجیههره فتوسیسههتم 

اکسیداسیون کامل آن به دلیل جریان کنهد الکتهرون در طهول مسهیر     
های نوری نیز در اثر تابش فوتون Fmآسیب دیده است. II فتوسیستم 

های الکترون و بسته بهودن همهه مراکهز واکنشهی     یای همه ناقلو اح
بهالاتر باشهد بهه ایهن معناسهت کهه عملکهرد         Fmشهود و  ایجاد مهی 

 Fvتر بوده و ظرفیت پ یرش الکترون آن بالاتر است. فلورسانس بیش

دهد، زمانی های الکترون )کوئینون آ( را نشان میاحیای کامل پ یرنده
کاهش  Fvدر حال اکسید شدن باشند، مقدار  های الکترونکه پ یرنده

در شرایط تنش، نشان دهنده کهاهش   Fv/Fmیابد. کاهش پارامتر می
و آسهیب بهه کلروپلاسهت و کهاهش کلروفیهل       IIکارایی فتوسیسهتم  

 فلورسهانس افزایش (. Afsharmohamadian et al., 2018باشد )می
ولتاشی سالیسیلیک اسید به علت اثر مثبت این هورمهون  در زمان محل

ی دخیهل  هها ها و تغییر در فعالیت آنزیمبر بیوسنتز، ج ب و انتقال یون
، سالیسهیلیک اسهید از   سهاختار کلروپلاسهت اسهت   حفط  در فتوسنتز و

ای، افزایش فعالیت آنزیم روبیسکو، افهزایش  طریق تأثیر بر رفتار روزنه
سنتز کلروفیل موجب افزایش فعالیت و کهارایی   تثبیت کربن و افزایش

  (.Nematollahi et al., 2012شود )سیستم فتوسنتزی گیاه می
 

 
 گیاه عروسک پشت پرده  IIاثر تیمار سالیسیلیک اسید بر کارایی کوانتومی فتوسیستم  -2شکل 

Figure 2- The effect of salicylic acid on Fv/Fm of physalis pruviana L. (Tukey, p≤0.05) 

 

 گیری شده میوهصفات اندازه

نتایج نشان داد که اثر متقابل تیمارها بر وزن تر و خشهک میهوه،   
(. اثهرات اصهلی   1جهدول  دار بهود ) تعداد میوه و ویتامین ث میوه معنی

در سطح یک درصهد  رای قطر میوه و سالیسیلیک اسید بتنش کم آبی 
دار تنش دار شد و میزان مواد جامد محلول میوه تحت تأثیر معنیمعنی

گهرم در بوتهه(    46/12ترین میزان وزن تهر ) کم آبی قرار گرفت. بیش
مولار سالیسهیلیک اسهید در سهطح    میلی 1نسبت به شاهد، در غلظت 

پاشهی  (. محلول1جدول درصد ظرفیت زراعی مشاهده شد ) 95آبیاری 
تهرین مقهدار وزن   درصد، بیش 95سالیسیلیک اسید در ظرفیت زراعی 

گرم در بوتهه( را در مقایسهه بهه شهاهد، بهه خهود        19/2خشک میوه )
گهرم در بوتهه(    733/0تهرین میهزان وزن خشهک )   اختصاص داد و کم

لیسهیلیک  پاشهی سا درصد، بدون محلهول  75متعلق به ظرفیت زراعی 
پاشی سالیسیلیک اسهید  درصد، محلول 95اسید بود. در ظرفیت زراعی 

میوه در بوتهه( را   66/25ترین تعداد میوه )مولار بیشمیلی 1در غلظت 
میهوه در بوتهه( در   15تهرین تعهداد میهوه )   به خود اختصاص داد و کهم 

درصد، نسبت به شهاهد، مشهاهده گردیهد. بررسهی      75ظرفیت زراعی 
تهرین مقهدار ویتهامین ث    امین ث میوه نشان داد کهه بهیش  میزان ویت

درصهد بها    75گرم بر گهرم وزن میهوه( در سهطح آبیهاری     میلی 26/9)
تهرین مقهدار   میلهی مهولار و کهم    2کاربرد سالیسیلیک اسید در غلظت 

 95میلی گرم بر گهرم وزن میهوه( در ظرفیهت زراعهی      35/5ویتامین )
(. 1جههدول مشههاهده شههد )درصههد و عههدم کههاربرد سالیسههیلیک اسههید 

درجه بریکس( نیهز در سهطح    16ترین میزان مواد جامد محلول )بیش
(. نتایج بررسی اثر سهاده  a-3شکل درصد مشاهده گردید ) 75آبیاری 

سالیسیلیک اسید بر قطر میوه نشان دهنده افزایش قطر میوه با کاربرد 
متر بهود و  میلی 04/14مولار سالیسیلیک اسید، به میزان میلی 1طح س

دار وجهود نداشهت   مهولار اخهتلا  معنهی   میلی 2و  1های بین غلظت
ای نیهز  (. تنش کم آبهی در گوجهه فرنگهی و فلفهل دلمهه     b-3شکل )

 Javaheri etموجب افزایش مواد جامد محلهول و ویتهامین ث شهد )   

al., 2012; Shao et al., 2015; Daneshpajouh et al., 2018 .)
تنش آبی طی دوره گلدهی با محدود کهردن توزیه  مهواد غه ایی بهه      

د میهوه و طهی   های زایشی و تأثیر بر تعداد گل و به تب  آن تعهدا اندام
دههد  دهی با اثر بر وزن میوه، عملکرد را تحت تأثیر قرار میدوره میوه

(Garcia-Garizabal et al., 2011     سالیسهیلیک اسهید بهه دلیهل .)
ماهیت آن در تشکیل میوه در تمام محصولات مؤثر بوده و در صورت 
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های تنش درصد بالاتری از میوهاستفاده از سالیسیلیک اسید در شرایط 
ها تبهدیل بهه   تری از گلتشکیل شده، حفظ خواهند شد یا درصد بیش

 کاهخآب  ایوهمحت (. کاهشJavaheri et al., 2012شوند )میوه می
 نتیجهو در  هگیا شدو ر سلولی تقسیم اهشهه ک ثهباعآب  یلهپتانسو 
را در  دعملکر کاهش ، کهه ددرهه میگ همیو لطوو  قطر، وزن اهشهه ک

و  هگیادر  سلولی تتقسیما کاهش موجب کههم آبههی پههی دارد. تههنش
 به منجر نداتو لیلد همین بهو  دمیشو سههلولی سمااز آ مان  نتیجهدر

 ههههههاینمورهواز  سالیسیلیک سیدا طرفی. از دشو همیو قطر کاهش
 هالسلو شدن حجیمو  سلولی تقسیم بر که ستا هیگیا شدر کمحر

اثههرات سههوء  ند امیتو خشکی تنش یطاشردر  لهه ا ،دارد مستقیم ثیرأت
 Alvarez etتنش را کاهش داده و موجب افزایش قطر میهوه گهردد )  

al., 2011 .)یهه نتآ تاهترکیب جملهاز ( ث یتامینوبیک )رسکوآ یدهسا 
آزاد  یاهه هلاهه یکراد طهه توس هافتبا بهتخریاز  ههک ستا انیدهکسا

 کاهش جهتدر  خشکی یطاشرآن در  انکه میز ،میکند یجلوگیر
 لمحلو جامد ادوهههم یشازهههفات. هههسا یافته یشافزاتنش  بمخر رثاآ

 و لههگ شزههیرر ههثدر ا هوههمی اددهتع اهشهک، بیآکم یطاشر تحت
میباشد  همیو به راتکربوهید بتههههههنس یشازههههههفا هههههههنتیجر د
(Garcia-Garizabal et al., 2011 .) 

 

  
 گیاه عروسک پشت پرده b) و تیمار سالیسیلیک اسید بر قطر میوه ) a)اثر تیمار کم آبی بر مواد جامد محلول میوه ) -3شکل 

Figure 3- The effect of deficit water stress on the Total Soluble Solid (a) and the effect of salicylic acid on fruit diameter (b) of 

Physalis pruviana L. (Tukey, p≤0.05) 

 

 صفات بیوشیمیایی

دار بهودن اثهر متقابهل تهنش کهم آبهی و       نتایج نشان دهنده معنی
 (1جهدول  سالیسیلیک اسید بر تغییرات میزان پرولین و قنهد محلهول )  

بهود و اثهرات اصهلی تهنش و سالیسهیلیک اسهید بهر        نسبت به شهاهد  
دار شهد. مقایسهات میهانگین نشهان داد کهه در      آنتوسیانین برگ معنی

پاشهی سالیسهیلیک اسهید    درصهد، بهدون محلهول    75ظرفیت زراعهی  
میکرومول بر گرم بافت تازه بهرگ(، را   61/6ترین میزان پرولین )بیش

میلهی  2، غلظهت  درصهد  95به خود اختصاص داد و در سطح آبیهاری  
میکرومهول بهر    14/4ترین میزان پرولین )مولار سالیسیلیک اسید، کم

تهرین  (. کهم 1جهدول  گرم بافت برگ( را نسبت به شهاهد، نشهان داد )  
گرم بر گرم وزن خشک بهرگ( متعلهق   میلی 17/0میزان قند محلول )
ترین سیلیک اسید و بیشدرصد، بدون تیمار سالی 95به ظرفیت زراعی 

 75گرم بر گرم وزن خشک برگ( متعلق به تنش میلی 218/0میزان )
درصد ظرفیت زراعی و بدون کاربرد سالیسیلیک اسهید در مقایسهه بها    

(. اثر اصلی سالیسیلیک اسید بر آنتوسهیانین بهرگ   1جدول شاهد بود )
میکرومول بهر گهرم    154/9توسیانین )ترین میزان آننشان داد که بیش

مهولار سالیسهیلیک اسهید مشهاهده     میلی 2بافت تازه برگ( در غلظت 
دار وجهود  پاشی اختلا  معنهی گردید که نسبت به سایر سطوح محلول

(. در مطالعات انجام شده توسط سایر محققان، افزایش 4شکل داشت )

نتوسیانین برگ در شرایط تنش کم آبی گزارش قند محلول، پرولین و آ
 ,.Kammouna et al., 2018 Khosrowshahi et alشهده اسهت )  

پرولین، یک شاخص برای ارزیابی میزان اثر تهنش در گیهاه   (.  ;2020
هها و  از آنهزیم  است، که نقش مهمی در تنظهیم اسهمزی و محافظهت   

افهزایش  (. یکی از عوامهل  Amini et al., 2015کند )ها ایفا میءغشا
 -، فعال شدن مسیر بیوسنتزی گلوتامیک اسهید پرولین در شرایط تنش

رقابهت  و در نتیجهه  کلروفیل  -پرولین نسبت به مسیر گلوتامیک اسید
آنزیم گلوتامیل کیناز )آنزیم کاتالیز کننده پهرولین( و آنهزیم گلوتامهات    
 .لیگاز )آنزیم فعال در مسیر بیوسنتزی کلروفیل( در شرایط تنش اسهت 
تنظیم اسمزی نوعی سازگاری با تنش کمبود آب است کهه از طریهق   

تواند به حفظ تورژسانس سهلول ها، میتجم  مواد محلول درون سلول
های سلولی ءدهنده غشاعنوان ثباتقندهای محلول به و جر شودها من

 ,.Hafeez et alکننهد ) و حفظ کننده تورژسانس سهلولی عمهل مهی   

ابد. از ی. در شرایط تنش، رنگدانه آنتوسیانین در برگ تجم  می(2013
و محهافظ  اکسیدانی توان به نقش آنتیهای اصلی آنتوسیانین مینقش

 ,.He et alسیستم فتوسنتزی در برابر اکسیداسیون نوری اشاره کرد )

کاهش محتوای پرولین و قند محلول در گیاه تیمهار شهده بها     (.2010
سالیسیلیک اسید تحت شهرایط تهنش، نشهان دهنهده خهروج گیهاه از       

آبسهیزیک   ههایی از جملهه  باشد و با افزایش هورمونوضعیت تنش می

b 
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اسید، میزان پرولین را کنترل کرده و بنابراین نقهش خهود را در آمهاده   
در سالیسهیلیک اسهید   کنهد.  سازی گیاه، جهت مقابله با تنش ایفا مهی 

بهه  ها و آنتوسیانیناکسیدان فنولی با تولید ترکیبات آنتیشرایط تنش، 
های آزاد شده و بهه همهین علهت    طور مستقیم، موجب ح   رادیکال

 دهنههد.را کههاهش مههیو قنههد محلههول جمهه  مههوادی ماننههد پههرولین ت

فیل وکلرو از زوال ماننههد غشههاءها  سحسا یهارساختااز  نتوسیانینهاآ
اکسههیدانی را افههزایش و فعالیههت  جلههوگیری کههرده و ظرفیههت آنتههی 

ترنسههفراز و سههوپر اکسههید  -اس -هههایی از جملههه گلوتههاتیونآنههزیم
  .(Nouri et al., 2017کنند )دیسموتاز را تحریک می

 

 
 اثر تیمار سالیسیلیک اسید بر میزان آنتوسیانین برگ گیاه عروسک پشت پرده -4شکل 

Figure 4- The effect of the salicylic acid on the leaf anthocyanin content of Physalis pruviana L. (Tukey, p≤0.05)    
 

 صفات رشدی

دار بودن اثر تنش کم آبی و تیمهار سالیسهیلیک   ایج بیانگر معنینت
اسید بر تغییرات وزن تر و خشک برگ، ارتفهاع بوتهه، سهطح بهرگ و     

(. کاربرد سالیسیلیک اسید در 2جدول حجم ریشه نسبت به شاهد بود )
درصهد ظرفیهت زراعهی     95مهولار در سهطح آبیهاری    میلهی  2 غلظت
گرم( و وزن خشک برگ )به  02/76ترین وزن تر برگ )به میزان بیش
( 2جدول گرم( را نسبت به شاهد به خود اختصاص داد ) 86/14میزان 
گهرم( و وزن خشهک بهرگ     67/35ترین میزان وزن تهر بهرگ )  و کم
درصهد بهدون کهاربرد سالیسهیلیک      75گرم( در ظرفیت زراعی  80/6)
ترین سید نسبت به شاهد، مشاهده شد. در مقایسه با تیمار شاهد، بیشا

درصهد   75متر مکعب( در ظرفیهت زراعهی   سانتی 66/36حجم ریشه )
 00/26ترین میزان حجم ریشهه ) )بدون کاربرد سالیسیلیک اسید( و کم

مولار سالیسیلیک اسید در ظرفیت میلی 1متر مکعب( در غلظت سانتی
سهانتی  50/25ترین سطح بهرگ ) اهده شد. بیشدرصد مش 85زراعی 

 95متهر( در ظرفیهت زراعهی    سهانتی  33/68متر مرب ( و ارتفاع بوتهه ) 
مهولار سالیسهیلیک اسهید بهود و در     میلهی  2درصد متعلق بهه غلظهت   

تهرین  درصد، بدون کهاربرد سالیسهیلیک اسهید کهم     75ظرفیت زراعی 
متهر(  سهانتی  33/35متر مرب ( و ارتفاع بوته )سانتی 21/9سطح برگ )

(. گزارشات ارائه شده توسهط  2جدول نسبت به شاهد، مشاهده گردید )
محققان حاکی از اثر منفی تنش کم آبی بر صفات رشدی توت فرنگی 

 Rafieepourباشهد ) از جمله سطح برگ و وزن تر و خشک برگ می

et al., 2019.کهم   نشهت ( که مطابق با نتایج حاصل از پژوهش است
در نتیجه  شود،میساقه ی هالسانس سلورژتور فشا آبی موجب کاهش

ل طوکههه بههه دنبههال آن  د، لی فتوسنتز نیز کم میشوهههصاد اتولید مو
. کهاهش  بوته کاهش مییابدل نتیجه طوو در اقه هه سی اهه ههانگرهمی

ج است، که در نتیجهه کهاهش   سطح برگ در شرایط تنش پاسخی رای
افتهد و در نهایهت موجهب    ها اتفهاق مهی  اندازه و همچنین تعداد سلول

(. Osakabe et al., 2014شههود )کننهده مههی کهاهش سههطح تعههرق 
های خاصی به نام پهروتئین کینهاز   سالیسیلیک از طریق سنتز پروتئین

سلول را بر عهده دارد( فرآینهدهای   زایی)وظیفه تقسیم، تمایز و ریخت
فیزیولوژیکی مختلفی مثل رشد و تکامل گیاه را تنظیم کهرده و نقهش   
مؤثری در افزایش ارتفاع گیاه برعهده دارد. سالیسیلیک اسهید موجهب   

 Hafeznia etفرنگی و توت فرنگهی شهد )   افزایش ارتفاع بوته گوجه

al., 2014; Mozafari et al., 2018   رفتار ریشه گیاه تحهت تهأثیر .)
تنش رطوبتی خاک قرار دارد و با افزایش تنش رطوبتی به عنوان یک 

ها به دنبال رطوبت بوده و در عمهق محهیط   عامل محدودکننده، ریشه
اند، تری یافتهتری در دسترس است توسعه بیشریشه که رطوبت بیش

 شهیمتوقف شده باشد، رشد ر ییهوا یهارشد اندام یکه وقت یطوربه
. کاهش وزن تر و خشهک بهه دلیهل کهاهش سهطح      کندمی دایادامه پ

( Sajjadinia et al., 2010ای )فتوسنتز کننده، کاهش هدایت روزنهه 
( اسههت. در اثههر تیمههار Nouri et al., 2017و کههاهش فتوسههنتز )

( که تبهدیل دی  CAسالیسیلیک اسید فعالیت آنزیم کربنیک آنهیدزار )
شهود.  تر مهی کند بیشو بالعکس را کاتالیز می 3HCOاکسید کربن به 

این آنزیم در دیواره سلولی باعث ترکیهب دی اکسهید کهربن بها آب و     
لاسهیون باعهث   شهود و در محهل کربوکسی  تشکیل اسید کربنیک مهی 

جها  شهود. از آن تجزیه اسید کربونیک و آزاد شدن کربن دی اکسید می
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توان گفت است. بنابراین می 2COکه ماده اصلی برای آنزیم روبیسکو 
و فتوسهنتز خهالص وجهود     CAکه ارتباط مستقیمی بین فعالیت آنزیم 

ههایی از جملهه اکسهین و    دارد. همچنین سالیسیلیک با القای هورمون

 Mozafari etتواند به افزایش وزن گیاه کمهک کنهد )  وکینین میسیت

al., 2018.) 

 
 عروسک پشت پردهگیاه  رشدیلیک اسید بر صفات یسالیس ×کم آبی  متقابل تنش اثر -2جدول 

Table 2- The interaction effect of the deficit water stress ×salicylic acid on the morphological traits of Physalis pruviana L. 

 

 وزن تر برگ 
Leaf fresh weight  

(g) 

 وزن خشک برگ 
Leaf dry weight  

(g) 

 سطح برگ 
Leaf area 

)2(cm  

 ارتفاع گیاه 
Plant height (cm) 

 حجم ریشه 
Root volume  

)3(cm 

 سالیسیلیک اسید  
Salicylic acid 

 (mM) 

 ی ظرفیت زراع
FC (%) 

e49.83 ef10.12 de15.00 d60.00 bc30.66  0 

95 
d51.95 cd11.33 cd15.90 c61.33 d-b30.0  0.5 
b68.92 b12.98 b22.16 b66.00 b31.33  1 
a76.02 a14.86 a25.50 a68.33 b31.66  2 
i38.18 ij7.33 fg13.39 i38.66 b31.33  0 

85 
e48.81 ef10.01 fg13.41 g42.66 bc.6630  0.5 
d51.89 de10.66 ef14.30 f44.33 e26.00  1 
c53.86 bc12.06 c16.47 e48.66 de27.00  2 
j35.67 j6.80 i9.21 k35.33 a36.66  0 

75 
h40.69 hi7.94 i9.66 j37.33 b32.33  0.5 
g44.67 gh8.89 h11.80 h41.33 bc30.66  1 
f47.30 fg9.57 g13.27 gh42.33 e-c27.6  2 

  باشند.میدرصد با استفاده از آزمون توکی  5احتمال دار در سطح های دارای حرو  مشترک بیانگر عدم اختلا  معنیمیانگین
In each column, means followed by the sme letter have not significant different based on Tukey test at 5% of probability level. 

 

 یریگنتیجه

با توجه به نتایج به دست آمده، کاربرد سالیسیلیک اسید در شرایط 
تنش کم آبیاری، به عنوان یک بهبهود دهنهده رشهد و تعهدیل کننهده      

درصد ظرفیت زراعی، نتایج مطلوبی  75و  85تنش، در سطوح آبیاری 
نشههان داد و موجههب بهبههود صههفات فیزیولههوژیکی از جملههه افههزایش  

)کلروفیل و کارتنویید(، فلورسهانس مهاکزیمم،   های فتوسنتزی رنگدانه
و بهبهود صههفات   IIفلورسهانس متغیهر و حههداکثر کهارایی فتوسیسههتم    

میلی 2بیوشیمیایی )پرولین، قند محلول و آنتوسیانین برگ( در غلظت 
میوه، ویتامین ث  مولار و افزایش صفات میوه )وزن تر و خشک، تعداد

شهد. بررسهی صهفات رشهدی و     مهولار  میلی 1 و قطر میوه( در غلظت
مورفولوژیکی نیز بیانگر افزایش وزن تر و خشک برگ، سهطح بهرگ،   

و  85مولار سالیسیلیک اسهید در سهطوح   میلی 2ارتفاع بوته در غلظت 
توان در صورت کشت گیهاه  درصد ظرفیت زراعی بود. بنابراین می 75

عروسک پشت پرده در مناطق خشک و نیمه خشک با سطوح آبیهاری  
درصد ظرفیت زراعهی، از سالیسهیلیک اسهید بهرای کهاهش       85و  75

اثرات مخرب تنش کم آبی و افزایش کمیت و کیفیهت میهوه اسهتفاده    
 نمود. 
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