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Extended abstract 
Introduction 
Sweet pepper is a rich source of essential vitamins and minerals. On the other hand, pepper fruit 
contains high levels of antioxidants and beneficial substances such as vitamin C, carotenoids and 
phenolic compounds. It also contains high concentrations of potassium. These compounds has 
nutritional and antioxidant capacity. Sweet pepper originated from the tropical region, which is sensitive 
to cold. Therefore, it is necessary to know the defense mechanism of the pepper plant against low 
temperatures. In this study, the effect of foliar application of salicylic acid and vermicompost on 
different cultivars of sweet pepper under cold stress has been studied.  
 
Materials and methods 
The experimental design was a factorial split-plot experiment in a randomized complete block design 
with three replications in a greenhouse located in Mashhad in the crop year 1396 and 1397. Cultivation 
was performed hydroponically. The main factor of temperature treatment had two levels [9 ± 2°C (cold 
stress) and 23 ± 2°C (optimum)] and the sub factor consisting of two sweet pepper cultivars (green, 
yellow) and Different amounts of Salicylic acid (The dose of 0 μmol salicylic acid was used as control 
group, 200, 300 μmol) and vermicompost). Sampling of the plants at the end of the growing season, to 
measure the physiological characteristics and quality were randomly.  
 
Results and discussion 
The results showed that there was no significant difference between different cultivars in most traits 
except vitamin C, beta-carotenoids and lycopene. Maximum dry matter (17.2g), TA (13.6 g l-1) in non-
stress cold treatment, and soluble solids (5.03 brix),, carbohydrates(174.5 mg g-1), and anti-activity 
Oxidation (90.3%)  were obtained in cold stress treatment. Damage due to cold stress destroyed the 
structure of many membrane lipids and resulted in an increase in the amount of antioxidant compounds. 
Soluble solids are known to be key components in increasing cold resistance. An increase in the amount 
of soluble solids in winter is part of the plant's adaptation mechanism to cold. The highest yield of fruit 
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per plant(740 g) was obtained in non-cold stress treatment plus salicylic acid 300 μmol. Because salicylic 
acid in plants improves yield and yield components. Maximum of flavonoids (159.4 mg g-1) was obtained 
in salicylic acid 200 μmol. Flavonoids are a large group of phenolic compounds in plants that increase 
their production in environmental stresses by increasing the activity of PAL enzyme. On the other hand, 
the use of salicylic acid as a stressor causes the production of a wide range of flavonoids. The highest 
amount of beta-carotene and lycopene were obtained in cold stress treatment, yellow cultivar, and 
salicylic 300 μmol. Decreased content of carotenoids under stress can be due to oxidation by active 
oxygen and damage to their structure. Increased photosynthetic pigments under SA treatment indicate 
the protective effect of this growth regulator on photosynthesis and photosynthetic pigments of stressed 
plants. Maximum vitamin C was obtained in cold stress treatment (140.7 mg 100 g-1, yellow cultivar 
(134.7 mg.100g-1), and salicylic 300 μmol (142.52 mg.100 g-1).  
 
Conclusion 
According to the results, the of the present study show that use of salicylic acid foliar application 
modulates the effect of cold stress on the physiological and functional parameters of sweet pepper so 
that SA can improve cold tolerance by regulating the activities of apoplastic antioxidative enzymes. 
Therefore, it is suggested that due to sudden changes in temperature due to climate change and the 
destructive effects of temperature stress, especially cold, on plants, more and more complete research 
should be done to identify the effects of these stresses and ways to deal with them.  
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  مقاله پژوهشي
http://dx.doi.org/10.22077/escs.2021.3839.1976  

 كيفي و وژيكيفيزيول هايشاخص بر كمپوست ورمي كود و اسيد ساليسيليك پاشيمحلول اثر
  سرما تنش تحت ).Capsicum annuum L( شيرين فلفل رقم دو

  3نظامي احمد، 2آروئي حسين، *2متيعن نيحسسيد ، 1حسيني سميراسيده
  مشهد فردوسي دانشگاه، كشاورزي دانشكده، باغباني علوم دكتري دانشجو .1
 مشهد فردوسي دانشگاه، كشاورزي دانشكده، باغباني علوم بخش استاديار .2

  مشهد فردوسي دانشگاه، كشاورزي دانشكده، زراعت بخش استاد. 3

  مشخصات مقاله   چكيده

 لفلف گياه دفاعي مكانيسم شناخت بنابراين؛ است سرما به حساس و گيردمي منشأ گرمسيري مناطق از شيرين فلفل
 وير كمپوست ورمي آلي كود و اسيد ساليسيليك پاشيمحلول اثر مطالعه اين در. است ضروري كم دماي مقابل در

 در فاكتوريل پلاتاسپيليت صورتبه آزمايش. گرفت قرار موردبررسي سرما تنش تحت شيرين فلفل مختلف ارقام
 اجرا مشهد در واقع ايگلخانه محيط در 1396 -97 زراعي در سال تكرار سه در تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب
 سلسيوس درجه 23±2 و) سرما تنش( سلسيوس درجه 9 ±2 دماهاي{ سطح دو در دمايي تيمار اصلي عامل. شد

 ساليسيليك، })زرد( Roxcy)، سبز( California wonder{ شيرين فلفل رقم دو شامل فرعي عامل و })شاهد(
 باعث سرما تنش كه داد نشان نتايج. بود) حجمي درصد 20( كمپوست ورمي و )ميكرومول 300-200-صفر( اسيد

 و) درصد 2/17( خشك ماده درصد حداكثر. گرديد ميوه عملكرد كاهش و فيزيولوژيك خصوصيات برخي تغييرات
)، بريكس 03/5( محلول جامد مواد و سرمايي تنش عدم تيمار در) درصد 6/13( تيتراسيون قابل اسيديته

. گرديد حاصل سرمايي تنش تيمار در) درصد 3/90( اكسيدانيآنتي فعاليت و) g.mg 5/174-1( هاكربوهيدرات
 پاشيمحلول و سرمايي تنش عدم متقابل تأثير تيمار در) بوته در گرم 740( بوته در ميوه عملكرد بيشترين

 تيمار در) FW 1-100g.mg 4/159( فلاونوئيد مقدار بيشترين. آمد به دست μmol 300 اسيد ساليسيليك
kg mg-( ليكوپن)، kg mg 4/346-1( بتاكاروتن مقدار بيشترين همچنين. شد حاصل μmol 200 اسيد ساليسيليك

 نتايج به توجه با. شد مشاهده μmol 300 دياس كيليسيسال تيمار در) g 100.mg 52/142-1( ث ويتامين و) 9/152 1
 طمحي در شيرين فلفل عملكرد و كيفي هايشاخص بر نامطلوبي تأثيرات سرمايي هايتنش داشت اظهار توانمي

  .كرد تعديل را سرما تنش سوء اثرات صفات از بعضي در اسيد ساليسيليك پاشيمحلول كاربرد و گذاردمي گلخانه

  هاي كليدي:واژه  
  بتاكاروتن
  اكسيدانيآنتي فعاليت

  فلاونوئيد
  ليكوپن
  ث ويتامين

  
: افتيدر خيتار
23/11/1399  

تاريخ پذيرش: 
25/12/1399  

  تاريخ انتشار:
  1402 زمستان

885-871 ):4(16  

  مقدمه
اي ميوه هايسبزي ترينمهم عنوان يكي ازبه 1فلفل شيرين

 .)Yazied, 2011-El(شود شناخته مي 2بادمجانيان خانواده
 امل فنل،ش اكسيدانيفلفل به دليل داشتن تركيبات آنتي وهيم

كارتنوئيدها داراي ارزش (اسكوربيك اسيد)،  Cويتامين 
. فلفل شيرين از مناطق گرمسيري منشأ غذايي بالايي است

                                                                                                                                                            
1. Capsicum annuum L. 
2. solanaceous 

گيرد و براي رشد خود به درجه حرارت بالا نياز دارند. مي
درجه  30تا  25بين  هاآن، دماي مطلوب رشد جهيدرنت
اي كه تغييرات دما بر انواع گونهاست، به لسيوسس

گذارد يم تأثيرعملكردهاي فيزيولوژيكي و رشد مورفولوژيكي 
)Mateos et al., 2013.(  ،علاوه بر فاكتورهاي ژنتيكي
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حساسيت به سرما به مرحله توسعه و سطح فعاليت متابوليكي 
  ).El-Yazied, 2011وابسته است (

 مختلف روندهاي در تغيير باعث پايين دماي در تنش
 تنش. شودفيزيولوژيكي در فلفل مي و 3سلولي بيوشيميايي،

 خشك، ماده محتواي رشد، شاخص سرما در فلفل با كاهش
 قند است و به مقدار همراه كلروفيل مقدار ريشه، فعاليت
 مقدار ،4پراكسيد دسموتازها فعاليت پرولين، مقدار محلول،
 ).Ou et al., 2015افزوده گرديد ( جيتدربه آلدئيد دي مالون
 كارهاراه برخي از بايد گياهان شرايطي چنين در رشد براي

ز ا استفاده رويكرد مختلف، راهكارهاي ميان از. كنند استفاده
 در كاهش ايبرجسته نقش 5رشد گياه هايكنندهتنظيم
 از ساليسيليك اسيد). Ahmed et al., 2020( دارد هاتنش
 ي،مورفولوژيكي، فيزيولوژيك مختلف خصوصيات تنظيم طريق
 ندهزغير و زنده هايتنش تحمل باعث بيوشيميايي و سلولي

  .)Hara et al., 2012( شودمي
 كاهش ار سرما از ناشي مختلف تغييرات اسيد ساليسيليك

 مسيرهاي كردن فعال اين هورمون با. كندمي تنظيم و
 مستقل، يا ABA به مسير وابسته مانند متعدد سيگنالينگ

با  شدهفعال كيناز نيپروتئ ريمس ،2Ca+ رسانيپيام مسير
 در ضروري نقش 7پذيرواكنش اكسيژن هايگونه ،6ميتوژن
 ,Saleemدهد (مي نشان را سرما از ناشي تغييرات كاهش

، بر دامنه وسيعي 8كاربرد خارجي ساليسيليك اسيد. )2020
نش تتحمل به  ازجملهر است ثاز فرايندهاي فيزيولوژيكي مؤ

. )Fung et al., 2004د (دهرا در فلفل افزايش ميسرما 
ا شيرين تيمار شده ب آسيب ناشي از تنش سرمايي در فلفل

 اكسيداز ژن بيان اسيد از طريق افزايش كيليسيسال
)AOX(9 برابر هستند در دخيل دفاع در كه ديگر ژن و هفت 

. طي )Fung et al., 2004( كاهش يافت اكسيداتيو استرس
 مشخص شد استفاده از اسيد شدهانجامهاي بررسي

 سرمازدگي صدمه كاهش باعث مولار يليم 5/0ساليسيليك 
 ، ميزان2 ستميفتوس كارايي افزايش در و) نكروتيك ضايعات(

 ياهانگ با مقايسه در برگ پرولين و محلول قندهاي كلروفيل،
 بهبود را سرما تحمل درنهايت كهطوريبه شد، نشده تيمار

  ).,Sayyari and Ghanbari 2013بخشيد (

                                                                                                                                                            
3. Cytology 
4.Peroxide dismutases(Pod) 
5. Plant growth regulators (PGR) 
6. Mitogen-activated protein kinase (MAPKs) 

 هايسيستم در شدهتوليد محصولات از طرفي، سلامت

 تأثير و شيميايي مواد و سموم بقاياي وجود ازنظر مختلف

 به را ايويژه توجهات زيست،و محيط انسان سلامت بر هاآن

 معطوف توليد امر در بكار رفته هاينهاده و توليد هايروش

 هاياكوسيستم در مفيد زيستي كودهاي يكي ازاست.  داشته

نيمه  فرآيند يك حاصل كه است كمپوستورمي پايدار،
 علمي نام با قرمز حلقوي كرم از ايگونه توسط كه است هوازي

Eisenia foetida گيرد (مي انجامKamaei et al., 2019(. 
تواند مي مفيد هايميكروارگانيسم جمعيت افزايشاين كود با 

هاي تنش مانند محيطي مختلف هايتنش به گياه مقاومت
 را سنگين عناصر سميت و غذايي عناصر دمايي، كمبود آب و

-ورمي از ). استفادهVan Oosten et al., 2017( دهد كاهش

 اكسيداني،آنتي تركيبات بر تواندمي خاك در كمپوست
 Aminifardبگذارد ( مثبت تأثير فلفل كيفيت و ميوه عملكرد

and Bayat, 2016كه ورمي شد ). طي آزمايشي مشخص-

مناسب خاك و حاوي  كنندهاصلاحكمپوست يك محصول 
 يفرنگگوجهكه سبب بهبود رشد  استفادهقابل ايتغذيه عناصر

 ,.Chinsamy et alگردد (در شرايط تنش دما و آب مي

2014.(  
ود و ك اسيد هدف از اين مطالعه ارزيابي اثر ساليسيليك

و مؤثر در روند  كنندهاصلاحدو عامل  عنوانبهكمپوست ورمي
 هاي فيزيولوژيك و عملكردبر ويژگي آن تأثيررشد فلفل و 

  .استگياه فلفل شيرين تحت تنش سرما 
  

  هامواد و روش
 برخي رب اسيد ساليسيليك پاشيمحلول اثر بررسي منظوربه

 شرايط تحت شيرين فلفل گياه كيفي و فيزيولوژيك صفات
 در 1396-97 زراعي سال در آزمايشي)، سرما( دمايي تنش

 آزمايش صورتبه مشهد شهرستان در واقع ايگلخانه
 كامل هايبلوك طرح قالب در فاكتوريل پلاتاسپيليت
 ابتدا. شد اجرا گياه 3 شامل تكرار هر و تكرار سه در تصادفي
 و گرديد كشت بود شده آماده قبلاً كه ايخزانه در بذرها

 15 ارتفاع به و كردند كافي رشد نشاءها كههنگامي
 نتقالا اصلي كشت محيط به آذر اواخر در رسيدند متريسانتي
 25طول ( پلاستكارتن جنس از ايمحفظه در كشت. يافتند

7. Reactive Oxygen Species (ROS) 
8. Salicylic Acid (SA) 
9. Alternative oxidase(AOX) 
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 صورتبه گلخانه كف در و) سانتيمتر 70 عرض و متر
) 50=50 نسبت به پرليت و كوكوپيت حاوي( هيدروپونيك

 در هوگلند غذايي محلول. شد انجام سانتيمتر 50 بافاصله
 شد اعمال گياه به آبياري با همراه رشد دوره طول

)Hoagland and Arnon, 1950 ،(دمايي تيمار اصلي عامل 
 و) سرما تنش( سلسيوس درجه 9±2 دماهاي( سطح دو در
 رقم دو شامل فرعي عامل و)) شاهد( وسيسلس درجه 2±23

 Roxcy)، سبز( California wonder ارقام{ شيرين فلفل
 پاشيمحلول شامل كنندهاصلاح تركيبات از استفاده، })زرد(

 و 200)، شاهد( صفر زانيبه م سطح سه{ اسيد ساليسيليك
 درصد 20 ميزان به( كمپوست ورمي كود و }ميكرومول 300

 طريق از زمستان فصل در سرما تنش اعمال. است) حجمي
 در سرمايي تنش .گرديد انجام مكانيزه كاملاً صورتبه تهويه
 ظهور -2، نشاء انتقال از بعد روز ده -1: شامل مرحله سه طي

 انجام ساعت 24 مدت به ميوه اولين ظهور -3 و گل اولين
 از قبل ساعت 48 اسيد ساليسيليك تيمار اعمال زمان. گرفت

 ميزان به كمپوستورمي تيمار. بود سرمايي تيمار مرحله سه
 اعمال كشت ابتدا همان در بستر كل حجم از درصد 20

-18 دمايي شرايط تحت گياه رشد دوره طول بقيه در. گرديد
 سلسيوس درجه 22-18 دماي و روز در سلسيوس درجه 32
 روز در نور ساعت 16 و درصد 80-75 ينسب رطوبت، شب در

 زماني رشد دوره اواخر در گياهان از بردارينمونه. گرفت قرار
 هفته 12 حدود در باشد شده كامل درصد 85 تا ميوه رنگ كه
 يفيزيولوژيك هايويژگي گيرياندازه جهت، نشاء كشت از بعد
 ارتيم هر از برداشت زمان در. بود تصادفي صورتبه كيفي و

 تصادفي صورتبه ميوه 20، گياه هر از و شد انتخاب گياه سه
 هب بيوشيميايي و كيفي صفات گيرياندازه براي و انتخاب

 دوسيفر دانشگاه كشاورزي دانشكده باغباني گروه آزمايشگاه
  .شد منتقل مشهد

 هر رد رسيده هايميوه ابتدا ميوه كل عملكرد تعيين براي
 الديجيت ترازوي لهيوسبه و يآورجمع ايهفته صورتبه، بوته

 هبوت هر در ميوه كل عملكرد. شدند يبردارادداشتي و توزين
  .گرفت قرار آماري تجزيه مورد رشد فصل طي در

 و گيرياندازه ديجيتال ترازوي با، ميوه خشك ماده درصد
   :گرديد محاسبه 1رابطه  از استفاده با
  خشك ماده درصد) =نمونه خشك وزن×  100)/(ترنمونه وزن(
]1 [ 

 از ميوه محلول جامد مواد كل ميزان گيرياندازه براي
) Mostofe and najafi, 2005( نجفي و مستوفي روش

. شد استفاده) RFM34, UK( مدل دستي رفركتومتر توسط
 عصاره از ليترميلي يك، فلاونوئيد يريگاندازه منظوربه

 نيتريت ليترميلي 3/0 و مقطر آب ليترميلي 4 با ميوه متانولي
 ليترميلي 6/0، دقيقه 5 از بعد و شد مخلوط درصد 5 سديم

 و گرديد اضافه محلول اين به درصد 10 كلرايد آلومينيوم
 جذب. شد نگهداري دقيقه 40 مدت به اتاق دماي در محلول
 هدستگا از استفاده با نانومتر 510 موجطول در واكنش مخلوط

 قرائت) Bio Quest, CE 2502( مدل اسپكتروفوتومتر
 تينكوئرس استاندارد منحني روي از فلاونوئيد ميزان و گرديد

 Yoo et( شد بيان عصاره گرم 100 در گرمميلي برحسب

al., 2008 .(  
 گرم دو ابتدا)، 6O12H6C( كل قند گيرياندازه منظوربه
، گرديد اضافه درصد 95 اتانول ليترميلي 5، ميوه خشك نمونه
 حذف جهت و ريخته شيآزمالوله در را آن روشناور سپس

 محتويات به درصد 70 اتانول ليترميلي 5 دوباره، آن ناخالصي
 اهنمونه كردن سانتريفيوژ از پس. شد اضافه شيآزمالوله

 عنوانبه روشناور محلول)، دقيقه 15 مدت به دور 1500(
. گرفت قرار مورداستفاده قند گيرياندازه براي، پايه عصاره
 عصاره از ميكروليتر صدكي، ميوه قند گيرياندازه براي
 اضافه آنترون معرف ليترميلي 3 آن به و برداشته را شدههيته

 گرفت قرار جوش آب حمام در دقيقه 10 مدت به سپس، شد
 625 موجطول در هاآن جذب، هانمونه شدن خنك از پس و

 رسم جهت. گرديد قرائت اسپكتروفتومتر دستگاه با نانومتر
 Yemm and( شد استفاده خالص گلوكز از استاندارد منحني

Willis, 1954 .(  
 Turkmen et( روش طبق ميوه اكسيدانيآنتي ظرفيت

al., 2005( راديكال يكنندگيخنث فعاليت روش از DDPH 

 ناي براي. شد تعيين) هيدرازيل پيكريل 1-فنيل دي 2 و 2(
 ليترميلي 10، ميوه خشك نمونه گرم دو به ابتدا، منظور
 دماي در ساعت 24 مدت به و شد اضافه درصد 98 متانول

 به وژسانتريفي دستگاه در، محلول سپس. گرديد نگهداري اتاق
 به، بعد مرحله در. گرفت قرار 6000 دور با دقيقه 10 مدت

 ليترميلي 4)، شناور قسمت( فوق محلول از ليترميلي 1/0
DDPH شد زده هم به سرعتبه حاصل محلول و شد اضافه 

 اتاق دماي در تاريك محفظه در دقيقه 30 مدت به سپس و
 دستگاه توسط جذب ميزان سپس. گرديد نگهداري

 .گرديد محاسبه 2 رابطه از استفاده با اسپكتروفتومتر
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اكسيدانتي= درصد آنتي   

1 – (A sample (517 nm) × 100 / A sample (517 

nm))                                                                   [2] 

 و بتاكاروتن( ميوه كارتنوئيدها ميزان گيرياندازه جهت 
 از ليترميلي 16، ميوه خشك نمونه گرم يك به ابتدا)، ليكوپن
 از پس و شد اضافه) 4:6 نسبت به( هگزاناستون محلول

)، دقيقه 10 مدت به دور 5000( محلول كردن سانتريفيوژ
 دستگاه از استفاده با محلول روشناوري جذب ميزان

 453 و 505، 645، 663 هايموجطول در اسپكتروفوتومتر
)، 4و  3 وابطر( ذيل هايفرمول از استفاده با و شد گيرياندازه
 Nagata( گرديد محاسبه ميوه ليكوپن و بتاكاروتن مقدار

and Yamashita, 1992.(  
β-carotene = 
 (0.216 × A663) – (1.22 × A645) – (0.304 × 
A505) + (0.452 × A453)                                   [3] 

Lycopene = 
 (-0.0458 × A663) + (0.204 × A 645) + (0.372 × 
A505) – (0.0806 × A453)                                 [4] 

 
 ليترميلي 10 ابتدا، ث ويتامين ميزان گيرياندازه براي

 10 آنگاه و مخلوط درصد يك نشاسته ليترميلي 2 با، وهيمآب
 عمل سپس، شد اضافه فوق محلول به مقطر آب ليترميلي

 درنهايت ،گرديد انجام پتاسيم يدور در يد محلول با تيتراسيون
 ميوه ث ويتامين ميزان) 5رابطه ( ذيل فرمول از استفاده با

 ). Mostofi and Najafi, 2005( گرديد محاسبه

ميوه گرم 100 در ث ويتامين گرمميلي    =  
)88/0 ×يدور پتاسيم -حجم نمونه/ (حجم مصرفي محلول يد  

                                                                          [5] 

 آن 9,1 نسخه، SAS افزارنرم از هاداده تجزيهبراي 
-نهدام چند آزمون از، هاميانگين مقايسه براي. گرديد استفاده

 .شد استفاده درصد 5 احتمال سطح در دانكن اي

 
  نتايج و بحث

  بوته در ميوه عملكرد
 اثرات شودمي مشاهده واريانس تجزيه جدول در كه طورهمان
 دهكنناصلاح تركيبات و درصد پنج سطح در سرمايي تنش

 احتمال سطح در) كمپوستورمي كود و SA با پاشيمحلول(
 تركيبات و سرمايي تنش متقابل اثر همچنين و درصد يك

 عملكرد شاخص بر درصد پنج احتمال سطح در كنندهاصلاح
 مقايسه جدول نتايج). 1جدول ( بود دارمعني بوته در ميوه

 گرم 8/648( عملكرد ميانگين حداكثر داد نشان هاميانگين
 200 ساليسيليك اسيد با پاشيمحلول ساده اثر در) بوته در

 عدم متقابل اثر همچنين). 2جدول ( آمد به دست ميكرومول
 داراي اسيد ساليسيليك ميكرومول 300 محلول و تنش

 و سرما تنش تيمار و) بوته در گرم 740( ميانگين بالاترين
 كمترين) بوته در گرم 9/474( تغذيه تيمار بدون شاهد

   ).1شكل ( بود دارا را ميانگين

  

  
  ساليسيليك. اسيد: SA. شيرين فلفل عملكرد بر اصلاحي تركيبات در سرمايي تنش متقابل اثرات ميانگين .1 شكل

Fig. 1. Mean Comparison of interaction effects of cold stress in Modifying compounds on yield. SA: 
Salicylic acid 

de

ab
a

bc

f

cd
e de

0

100

200

300

400

500

600

700

800

Y
ie

ld
 p

er
 p

la
n

t(
gr

)
اه 
 گي
هر

رد 
ملك

ع
)

رم
گ

(

Nutrition×streesاسترس              ×تغذيه



 877  . . . شيرين فلفل رقم دو كيفي و فيزيولوژيكي هايشاخص بر كمپوستورمي كود و اسيد ساليسيليك پاشيمحلول اثر :همكاران و حسيني 

 

 
 

 لفلف گياه فتوسنتز و نموي مراحل تواندمي پايين دماهاي
 كاهش عملكرد و رشد بنابراين، دهند قرار تأثير تحت را

 فتوسنتز كاهش پژوهشگران برخي كهطوريبه. يابدمي
 گزارش پايين و بالا دمايي تنش شرايط در را فرنگيگوجه
 و فتوشيميايي فعاليت كاهش باعث دمايي تنش. اندكرده

 اين از و گرددمي فتوسنتز ميزان كاهش البته 2 فتوسيستم
 ,Kai and Iba( دهدمي كاهش را گياه عملكرد ميزان طريق

 هبودب باعث گياهان در اسيد ساليسيليك از استفاده). 2014

 Keshavarz and( شودمي عملكرد اجزاي و عملكرد

Modarres Sanavy, 2014 (تأثير از ناشي امر اين كه 
. ستا گياه فيزيولوژيك فرآيندهاي بر اسيد ساليسيليك

 ليكساليسي اسيد مثبت تأثيرات، گزارش چندين كهطوريبه
، كربن اكسيددي جذب طريق از عملكرد و رشد افزايش در

 ار تنش تحت گياهان در معدني مواد جذب و فتوسنتز ميزان
 ;Zamaninejad, 2013; Gharib, 2006( كردند تائيد

Szepsi et al., 2005.(  
  

  رقم و اهكنندهصلاحا، سرما تنش تأثير تحت شيرين فلفل فيزيولوژيكي و عملكردي صفات واريانس تجزيه. 1 جدول
Table 1. Variance analysis of sweet pepper yield & Physiological traits under cold stress, Modifying, cultivar 

S.O.V منابع تغييرات 
df  

  عملكرد ميوه 
  هر گياه

Frui yield per 
plant

درصد ماده
  خشك

Percentage of 
dry matter

مواد جامد
  محلول

Total solved 
solids

 سيديتها
  قابل تيتر
Titrable 
Acidity

  
  فلاونوئيد

Flavonoid  
Block 0.39 4.5 0.001 5.2 145.6  2 بلوك 

Stress 2668.5* 116.2** 8.8** 108* 156362.6* 1 تنش  
 Eroor(a) ) خطاa(   2  2690.1 2.56 0.0002 0.01 47.2 

Cultivar 1 ارقام ns184.8  ns1.47  ns0.01  ns1.57  ns6470. 

Modifiers  40583.2** 3  اههكننداصلاح ns1.29  ns0.02  ns0.45  **5582.7 

Cultivar× Modifiers 
 رقم × اهكنندهصلاحا

3 ns96.5  ns1.4  ns0.06  ns2.28  ns19.6  

Stress× cultivar 1 رقم × تنش ns7140. ns0.27  ns0.01  ns2.85  ns2.8  

Modifiers  ×Stress 
 ns0.05  ns0.003  ns0.49  ns.2134 9236.6* 3  اهكنندهصلاحا ×تنش 

Stress× Modifiers ×Cultivar 
 اهكنندهصلاحا × تنش × رقم

3 ns140.5  ns0.01  ns0.000 8  ns0.51  ns64. 

Eror(b) ) خطاb(  28  2872.5 6.96 0.22 3.2 123.8 

C. V% 7.5 14.9 10.3 16.7 8.84      تغييراتضريب 
  باشنددار در سطح احتمال پنج درصد، يك درصد ميدار، تفاوت معنيترتيب بيانگر عدم تفاوت معنيبه ns**، * و 

ns,*,**: Non significant, Significant at 5 and 1% of probability levels, respectively. Modifying: salicylic acid and 
Vermicompost 

  
  خشك ماده درصد
 ماده درصد شاخص داد نشان واريانس تجزيه از حاصل نتايج

 5 سطح در سرمايي تنش ساده اثر تأثير تحت فقط خشك
 ددرص بر داريمعني تأثير تيمارها ساير و بود دارمعني درصد
 تيمار براي خشك ماده درصد). 1 جدول( نداشت خشك ماده
 تنش تيمار براي و درصد 2/17 ميزان به سرمايي تنش عدم

 رسدمي نظر به ).2 جدول( شد گزارش درصد 2/14 سرمايي
 شكخ ماده كاهش فتوسنتز ميزان كاهش سبب به سرما تنش
 شكاه باعث، درنهايت مسئله اين كه دارد دنبال به را فلفل
 شتن كه منفي تأثير شودمي فلفل ميوه خشك ماده درصد

 ستگاهد توان كاهش سبب دارد فتوسنتز و كلروپلاست بر سرما
 چرخه در 2CO اسيميلاسيون، انرژي توليد در فتوسنتزي

 راتكربوهيد توليد كاهش باعث و گرديده فتوسنتز تاريكي
 شده مطالعه ارقام در خشك ماده درصد كاهش كه شودمي

 ,.Adeniyi et al( كندمي اثبات را موضوع اين تنش تحت

 در نتوانست ساليسيليك اسيد كه است يحال در اين ).2004
 هب توجه با. باشد داشته مؤثري و دارمعني تأثير صفت اين

 نزيمآ فعاليت افزايش باعث ساليسيليك اسيد تيمار اينكه
 را كل نورساخت ميزان گرددمي سبزينه افزايش و روبيسكو
 چنين در). Singh and Usha, 2003( دهدمي افزايش
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 هب آن انتقال و نورساختي مواد تجمع براي شرايط وضعيتي
 اتفاق گياه براي حالت دو شودمي فراهم مصرف هايمحل
 اعثب و يابدمي افزايش هيدروكربني ذخاير اينكه اول افتدمي

 رشد تحريك دوم حالت در گرددمي خشك ماده در افزايش
 يموردبررس فلفل گياه مورد در رسدمي نظر به افتدمي اتفاق
  .كندمي تحريك را دوم حالت بيشتر ساليسيليك اسيد

  
 عملكردي و فيزيولوژيكيصفات بر  كنندهاصلاحتركيبات مقايسه ميانگين اثرات تنش سرما و  . 2جدول 

Table2. Comparison of average effects of cold stress and modifying compounds on yield and physiological traits 

  اثرات اصلي
Main Effect 

عملكرد ميوه
  هر گياه

Fruit yield 
per plant 

درصد ماده
  خشك

Percentage of 
dry matter 

مواد جامد
  محلول

Total solved 
solids 

اسيديته قابل 
  تيتراسيون
Titrable 
Acidity  

  فلاونوئيد
Flavonoids

  gr.pl-1 % ᵒBrix % mg.100g-1 FW 

  تنش سرما
Cold Stress 

  بدون تنش
No Stress

a663 a 17.2 b 4.17 a 13.6 b 139.2 

  سرما تنش
Cold stress

b548.8 b 14.2 a 5.03 b 10.5 a 154.1 

  اكنندهاصلاح
 ساليسيليك(اسيد 

  و ورمي كمپوست)
 iersModif 

  شاهد
Control

b 522.2 a 15.3 a 4.56 a 11.32 b 114.4 

 كروموليم 200 ساليسيليكاسيد 
Salicylic acid 200μmol

a 648.8 a 16.1 a 4.62 a 12.3 a 159.4 

 كروموليم 300 كيليدسالسياس

Salicylic acid 300 μmol
a 641.6 a 15.7 a 4.65 a 12.1 a 158.5 

  ورمي كمپوست
Vermicompost

a 610.9 a 15.8 a 4.57 a 12.05 a 154.2 

 .اي دانكن استدرصد بر پايه آزمون چند دامنه 05/0 يخطادار در سطح احتمال معني تلافده نبود اخنده حروف همسان در هر ستون نشان
 In each column, means followed by the same letters are not significantly different (p≤0.05) based on Duncan’s Multiple Range 
Test.  Modifying: salicylic acid and Vermicompost 
 
 

  

  محلول جامد مواد
 يرتأث تحت محلول جامد مواد ميزان كه است آن گوياي نتايج
 كهدرحالي گرفت قرار دارمعني درصد يك سطح با سرما تنش
 دارييمعن تأثير رقم و كمپوستورمي، اسيدسالسيليك تيمار

 نتايج). 1 جدول( نداشت محلول جامد مواد ميزان در
 لاعما با كه داد نشان ميانگين مقايسه جدول از آمدهدستبه

 هكطوريبه. يافت افزايش محلول جامد مواد ميزان سرما تنش
 بريكس 03/5 سرما تنش تيمار در جامد مواد ميزان حداكثر

 شد گزارش بريكس 17/4 تنش عدم شرايط در آن حداقل و
 جامد مواد بر ساليسيليك اسيد تأثير مورد در). 2 جدول(

 آن علت دقيق ارزيابي و دارد وجود ضدونقيضي نتايج محلول
 هايپژوهش در كهطوريبه دارد بيشتر هايبررسي به نياز

 داسي با تيمارشده موزهاي شيريني كه شد گزارش ديگري
 جنتاي. است يافته كاهش چشمگيري طوربه ساليسيليك

 Srivastava( دارد خوانيهم بالا هاييافته با آمدهدستبه

and Dwivedi, 2000( .  

 عطروطعم افزايش در مهمي فاكتور محلول جامد مواد
 دما هويژبه، محيطي شرايط تأثير تحت شاخص اين. است ميوه

 تنش به سازگاري). Long et al., 2004( گيردمي قرار رقم و
 كه است بيوشيميايي پيچيده هايمكانيسم درنتيجه سرما
 و تنش به دهندهپاسخ هايپروتئين تجمع افزايش به منجر

  )Poirier et al., 2010( شودمي آن مانند و محلول قندهاي
  

  تيتراسيون قابل اسيديته
 رد سرما تنش اثر، واريانس تجزيه جدول نتايج به توجه با

 دارعنيم تيتراسيون قابل اسيديته شاخص بر درصد يك سطح
 و تكمپوسورمي، ساليسيليك اسيد تيمار كهدرصورتي بود
). 1 جدول( نداشت ميوه اسيديته در داريمعني تأثير رقم

 تنش عدم شرايط در داد نشان ميانگين مقايسه نتايج بررسي
 تنش در و) ليتر در گرم 6/13( اسيديته ميزان بيشترين سرما
 مشاهده) ليتر در گرم 5/10( اسيديته ميزان كمترين سرما

  ). 2 جدول( گرديد
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 لفلف ميوه اسيديته كاهش دلايل از يكي رسدمي نظر به
 افزايش ،نشاسته تجزيه افزايش بتوان را سرما تنش تأثير تحت

 و خارج به برگ از ساكارز انتقال كاهش و گلوكز و فروكتوز
-Gine( دانست تنش اثر در آلي اسيدهاي تجزيه آن از ترمهم

Bordonaba and Terry, 2016 .(تأثير عدم 
 هايوهشپژ در تيتر قابل اسيديته ميزان بر اسيدسالسيليك

 يپاشمحلول كهطوريبه است گرفته قرار موردتوجه بسياري
 لخانهگ در شده كاشته هايفرنگيگوجه بر كيليسيسال دياس

 به تنسب آبميوه تيتر قابل اسيد درصد ميزان در را تغييري
؛ )Yildırım and Dursun, 2009( بود نكرده ايجاد شاهد

 اسيد تأثير عدم يعني ما تحقيق از حاصل نتايج با كه
  .اردد خوانيهم ميوه تيتر قابل اسيديته بر ساليسيليك

  
  فلاونوئيد

 اثرات شودمي مشاهده واريانس تجزيه جدول در كه طورهمان
 كنندهاصلاح تركيبات و درصد 5 سطح در سرما تنش اصلي

 بود دارمعني فلاونوئيد ميزان روي بر درصد يك سطح در
 مقايسه جدول از آمدهدستبه نتايج همچنين). 1 جدول(

 تنش شرايط در فلاونوئيد مقدار بيشترين داد نشان ميانگين
 ساليسيليك تيمار و) گرم صد در گرمميلي 1/154( سرمايي

 مشاهده) گرم صد در گرمميلي 4/159( ميكرومول 200 اسيد
  ).2 جدول( گرديد

 رد موجود فنلي تركيبات از بزرگي گروه فلاونوئيدها
 فعاليت افزايش با محيطي هايتنش در كه هستند گياهان
 و بديامي افزايش هاآن توليد  لياز آمونياآلانينفنيل آنزيم

 Myung-Min et( دارند را آزاد هايراديكال جذب توانايي

al., 2009 .(اين اكوفيزيولوژيكي نقش شدهانجام مطالعات 
 تغييرات به حساس هايشاخص از يكي عنوانبه را تركيبات
 اعيدف بيوشيميايي نشانگرهاي از يكي، همچنين و محيطي

 ,Vogt( دهدمي نشان محيطي هايتنش برابر در گياه

 اين در فلاونوئيدها و هافنل ميزان كاهش، وجودنيباا). 2010
 ROS توسط هاآن اكسيداسيون از ناشي است ممكن دماها

 ساليسيليك كاربرد طرفي از). Salih et al., 2016( باشد ها
 زا وسيعي طيف توليد باعث زاتنش عاملي عنوانبه اسيد

 به توجه با). Tounekti et al., 2013( شودمي فلاونوئيدها
 توليد نآ كاربرد و است زاتنش عاملي اسيد ساليسيليك اينكه
 ايرابطه وجود، شودمي سبب را فلاونوئيدها از وسيعي طيف

 يدهافلاونوئ مقدار و اسيد ساليسيليك تيمار بين مستقيم
  .شودمي گيرينتيجه

  )كل قند( كربوهيدرات
 كربوهيدرات شاخص داد نشان واريانس تجزيه از حاصل نتايج
 درصد 5 سطح در سرمايي تنش ساده اثر تأثير تحت فقط
 تيمار در كربوهيدرات ميزان كمترين). 3 جدول( بود دارمعني
 در و گرم در گرمميلي 6/148 ميزان به سرمايي تنش عدم
 شد گزارش گرم در گرمميلي 5/174 سرمايي تنش تيمار

  ).4 جدول(
 اسمزي يهاكنندهمحافظت ازجمله هاكربوهيدرات

 در محيطي هايتنش به پاسخ در هاآن تجمع كه هستند
 است سلولي غشاي حفاظت يا و اسمزي تنظيم با ارتباط

)Jieun et al., 2020 .(تركيبات عنوانبه محلول قندهاي 
 افزايش. شوندمي شناخته سرما به مقاومت افزايش در اصلي

 سميمكان از بخشي زمستان در محلول قندهاي مقدار در
 شانن محققين يهاشيآزما نتايج. است سرما به گياه سازگاري

 شرايط تحت بادمجان گياه در كل كربوهيدرات ميزان داد
 تداش چشمگيري افزايش شاهد تيمار به نسبت سرما تنش

)Shariatzadeh, 2013 .(كل در محلول قندهاي تجمع 
 درش به تواندمي كه است تطبيقي پاسخ يك دهندهنشان

 از حاصل نتايج مشابه. كند كمك دمايي تنش تحت گياهان
 دهش گزارش كربوهيدرات تجمع بر سرما تأثير در تحقيق اين

 رب است گرفته قرار دمايي تنش تحت فلفل كه زماني است
 Navita( است شده افزوده گياه اين محلول قندهاي ميزان

et al., 2016 .(  
  

  ث ويتامين
 ياصل اثرات، هاداده واريانس تجزيه از حاصله نتايج اساس بر

 و كنندهاصلاح تركيبات و درصد 5 سطح در سرمايي تنش
 روي بر درصد يك سطح در مختلف هايرقم همچنين
 ويتامين ميزان بيشترين). 3جدول ( بود دارمعني ث ويتامين

 در گرمميلي 7/140 ميزان به سرمايي تنش تيمار براي ث
 صد در گرمميلي 7/134 ميزان به زرد رقم تيمار، گرم صد
 300و  200 اسيد ساليسيليك پاشيمحلول تيمار براي و گرم

 جدول( شد گزارش گرم صد در گرمميلي 5/142 ميكرومول
4.(  

 تنش حضور آورپيام عنوانبه گياهان در تغييرات ازجمله
. ستا مختلف هاياكسيدانآنتي سطوح افزايش، آن با مقابله و

 سيدانياكآنتي تركيبات ازجمله) ث ويتامين( اسيدآسكوربيك
 جلوگيري آزاد هايراديكال توسط هابافت تخريب از كه است
 كاهش جهت در تنش شرايط طي ما بررسي در كه كندمي
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 هب است ممكن افزايش اين. است يافته افزايش آن مخرب آثار
 ركيبت يك اسيد آسكوربيك كه باشد افتاده اتفاق دليل اين

 گياهان در را تنش تحمل مؤثري طوربه كه است فراگير
 اسيدها آسكوربيك). Naz et al., 2016( دهدمي افزايش
 توسط ROS فعاليت رساندن حداقل به در ياعمده نقش
). Shao et al., 2007( دارد آنزيمي غير و آنزيمي ييزداسم

 نقش علت به را ث ويتامين افزايش دليل محققين برخي
 يهادانهرنگ، رويشي رشد افزايش در اسيد ساليسيليك

-El( دكر بيان پتاسيم و فسفر، نيتروژن جذب و فتوسنتزي

Yazied, 2011.(  
 افزايش باعث SA شد تأييد آمدهدستبه نتايج طي
 هاآن. شوديم كلزا گياهان در اسيدها آسكوربيك محتواي

 دليل اين به اسيدها آسكوربيك افزايش كه داشتند اظهار
 يداس آسكوربيك بيوسنتز مسيرهاي بر SA كه افتديم اتفاق
  ).Tirani et al., 2013( گذاردمي تأثير

  
 
 

  رقم و هااصلاح كننده، سرما تنش تأثير تحت شيرين فلفل كيفي صفات واريانس تجزيه .3 جدول
Table 3. Variance analysis of qualitative traits of sweet pepper under cold stress, modifying compounds and cultivar 

S.O.V منابع تغييرات  

درجه 
 آزادي

df  
  كربوهيدرات

Carbohydrate 

 Cويتامين 

Ascorbic 
Acid 

  بتا كارتن
ß-carotene

  ليكوپن
Lycopene 

فعاليت 
  اكسيدانيآنتي

antioxidant 
activity 

Block 100.2 502.5 1600.1 27.5 280.6  2  بلوك 

Stress (S) 37957.5** 7696.2* 8047.1* 1 تنش 
*7180.9 

 
*7790.2 

Eroor (a) ) خطاa(          2  315.1 400.03 100/1 83.8 306.3 

Cultivar (C) 1 ارقام ns62.3 ** 2098.8 *3862.8 **2906.2 ns 14.1 

Modifiers (MD) 3  هاهكننداصلاح ns 352.6 **3537.7 **18687.3 ** 6134.9 ns 1.3 

 MD × C 3 ns126.6 ns 211/07 ns 34.4 ns31.3 ns 1.8             رقم×كنندهاصلاح

S × C  1  رقم×تنش ns0.58 ns 32.3 ns 39.2 ns14.6 ns 0.99 

MD  S ×  3 هاهكننداصلاح×تنش ns 1.81 ns 124.1 ns587.1 ns67.9 ns 206.2 

  هاكنندهاصلاح×تنش×رقم

C × S× MD  
3 ns0.78 ns 34.8 ns 0.64 ns4.8 ns 4.6 

Eror (b) ) خطاb(         28  511.1 186.004 763.8 364.5 88.8 

C. V% 12.1 14.6 8.8 10.6 13.9    ضريب تغييرات 
 باشنددار در سطح احتمال پنج درصد، يك درصد ميتفاوت معني، دارترتيب بيانگر عدم تفاوت معنيبه ns**، * و 

ns,*,**: Non significant, Significant at 5 and 1% of probability levels, respectively.  
Modifying: Salicilic acid and Vermicompost 

 
 

  ليكوپن و بتاكاروتن
 فمختل هايرقم اصلي اثرات، هاداده واريانس تجزيه به توجه با
 رد سرمايي تنش و كنندهاصلاح تيمار و درصد پنج سطح در

 حسط در سرمايي تنش اثر و بتاكاروتن بر درصد يك سطح
 يك سطح در مختلف هايرقم و كنندهاصلاح و درصد پنج

 جدول از آمدهدستبه نتايج). 3 جدول( بود دارمعني درصد
 در نبتاكاروت مقدار بيشترين كه داد نشان ميانگين مقايسه
 زرد رقم)، كيلوگرم در گرمميلي 1/341( تنش عدم تيمار

 يداس ساليسيليك تيمار و) كيلوگرم در گرمميلي 9/321(
 خود به را) كيلوگرم در گرمميلي 4/346( ميكرومولي 300

 كه داد نشان نتايج همچنين). 4 جدول( دادند اختصاص
 گرمميلي 7/142( تنش عدم تيمار در ليكوپن مقدار بيشترين

 و) كيلوگرم در گرمميلي 3/138( زرد رقم فلفل)، كيلوگرم در
 9/152( ميكرومولي 200 و 300 دياس ساليسيليك تيمار
 شد گزارش) ليتر در گرميليم 2/146 و كيلوگرم در گرمميلي

 مانند هيدروكربن هايكاروتن به هاديكاروتنوئ ).4 جدول(
 شونديم بنديتقسيم هاگزانتوفيل يا بتاكاروتن و ليكوپن

)Jaleel et al., 2007 .(در كارتنوئيدها محتواي كاهش 
 توسط هاآن شدن اكسيد دليل به تواندمي تنش شرايط

 حاكي هاگزارش. باشد هاآن ساختار تخريب و فعال اكسيژن
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 حتت كاروتنوئيد محتوي شيرين فلفل گياه در كه است اين از
 ,.Zhang et al( يافت كاهش داريمعني طوربه تنش شرايط

2020 .(  
 يهادانهرنگ محتوي افزايش باعث SA يريكارگبه

 شيرين فلفل و) Kabiri, 2014( دانهاهيس گياه فتوسنتزي
)Mahdavian et al., 2008 (افزايش. است شده تنش تحت 

 اثر علت به توانمي را SA تيمار تحت فتوسنتزي هايرنگيزه
SA دانست هادانهرنگ اين سنتزي مسير تحريك بر 

)Shinwari et al., 2018 .(فتوسنتزي يهادانهرنگ افزايش 

 درش كنندهتنظيم اين محافظتي اثر گوياي SA تيمار تحت
 شتن تحت گياهان فتوسنتزي يهادانهرنگ و فتوسنتز بر

 ساليسيليك اسيد همچنين). Abdelaal et al., 2020( است
) Zhu, 2001( اتيلن و اسيدآبسزيك هايهورمون بر تأثير با

؛ كنديم تنظيم را گياه رشد و فيزيولوژيك روندهاي از بسياري
 اين تجمع و اسيدآبسزيك هورمون روي اثر با مثال طوربه

 محيطي يهاتنش به نسبت گياهان  خوگيري باعث هورمون
 ساخت براي ايماده پيش خود كاروتنوئيدها. شودمي
  ).Zeiger and Taiz, 2006( هستند اسيد كيزيآبس

 
 

  فلفل شيرين كيفيصفات بر  كنندهاصلاحتركيبات و  ، رقممقايسه ميانگين اثرات تنش سرما .4جدول 
Table2. Comparison of average effects of cold stress, cultivar and modifying compounds on the quality traits of sweet 
pepper 

  اثرات اصلي
Main Effect    

  كربوهيدرات
Carbohydrate  

 Cنيتاميو

Ascorbic 
Acid 

  بتاكارتن
ß-carotene 

  ليكوپن
Lycopen

  اكسيدانيآنتيفعاليت 
antioxidant activity

  mg.gr-1 mg.100g-1 mg.kg-1 % 

  تنش
Stress 

  بدون تنش
No Stress 

b148.6 b 115.4 a 341.1 a 142.7 b64.9 

  تنش
Stress 

a174.5 a 140.7 b284.8 b118.2 a 90.3 

  ارقام
Cultivars 

  سبز
Green 

a 160.4 b121.5 b304.03 b122.7 a 78.1 

  زرد
Yellow 

a 163.6 a 134.7 a 321.19 a 138.3 a 77.06 

  ا كنندهاصلاح
Modifying 

 compounds 

  شاهد
Control 

a 162.85 b108.3 c267.3 b 106.2 a 77.5 

SA 200 μmol a167.65 a142.5 a345.5 a146.2 a 77.5 
SA 300 μmol a161.1 a142.52 a346.4 a152.9 a 78.1 
  ورمي كمپوست

Vermicompost 
a 154.5 b 119.1 b 292.6 b 116.6 a 77.3 

 .اي دانكن استدرصد بر پايه آزمون چند دامنه 05/0 يخطادار در سطح احتمال معني تلافده نبود اخندهحروف همسان در هر ستون نشان
 In each column, means followed by the same letters are not significantly different (p≤0.05) based on Duncan’s Multiple Range 
Test.    
Modifying compunds: Salicilic acid and Vermicompost 

 

  يدانياكسيآنت فعاليت
 رد سرما تنش اثر، واريانس تجزيه جدول نتايج به توجه با

 دولج( بود دارمعني يدانياكسيآنت فعاليت بر درصد 5 سطح
 يزانم افزايش با داد نشان ميانگين مقايسه نتايج بررسي). 2

 سرما شتن تيمار. يافت افزايش اكسيدانيآنتي فعاليت تنش
 تنش عدم تيمار و) درصد 3/90( ميزان بيشترين داراي

 دارا را اكسيدانيآنتي فعاليت) درصد 9/64( ميزان كمترين
  ).4 جدول( بود

 ايهبافت در اكسيداتيو تنش افزايش باعث سرما تنش
 تنش اثرات با مقابله براي غالباً گياهان و شودمي گياهي

 افزايش را خود اكسيداني هايآنزيم فعاليت، اكسيداتيو
  . دهندمي

 اهگي مقاومت افزايش ميزان با هاآنزيم اين فعاليت ميزان
 ,.Soeng et al( دارد بستگي محيطي هايتنش برابر در

 يتحساس داد نشان محققين از برخي تحقيقات نتايج ).2017
 و) SOD( ديسموتاز ديسوپر اكس به سرما تنش به فلفل ميوه
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 سوپر هايفعاليت كهيطوربه. باشد مربوط) CAT( كاتالاز
 زا بيشتر بسيار سرما به مقاوم رقم در كاتالازها و اكسيدازها

 بيان محققين). Lim et al., 2016( بود سرما به حساس رقم
 تخريب موجب سرما تنش از ناشي آسيب كه داشتند

 اين نتيجه و شد غشايي ليپيدهاي از بسياري ساختمان
 ستا همراه اكسيدانيآنتي تركيبات مقدار افزايش با تخريب

)Mutlu et al., 2013.( 

 
  گيري نهايينتيجه

 در سرما تنش به مقاومت افزايش منظوربه پژوهش اين در
 اسيد ساليسيليك رشد كنندهميتنظ از شيرين فلفل گياه
 كمپوستورمي آلي كود و برگي پاشيمحلول صورتبه

 معرض در شيرين فلفل مختلف ارقام گرفتن قرار. شد استفاده
 دهما درصد و ميوه اسيديته زانيدر م كاهش باعث سرما تنش

 كشت شرايط در عملكرد حداكثر كهطوريبه. گرديد خشك
 ساليسيليك اسيد با شده پاشيمحلول و سرما تنش بدون
 مواد ميزان مانند صفات برخي. آمد به دست ميكرومول 300
 تحت اكسيدانيآنتي فعاليت و هاكربوهيدرات، محلول جامد

 جهت گياه وكارساز به كه يافت افزايش سرما تنش شرايط
 ليكساليسي از استفاده. دارد ارتباط سرمايي تنش به مقابله
 هبودب و سرما تنش سوء آثار كاهش سبب بررسي اين در اسيد

 هايرنگيزه، اسيد آسكوربيك شامل فيزيولوژيك هايشاخص
 به وجهت با بنابراين؛ گرديد فلاونوئيد و ليكوپن و كارتنبتا

 تنش مخرب اثرات و اقليم تغيير از ناشي دما ناگهاني تغييرات
 يكساليسيل اسيد از استفاده گياهان بر سرما خصوصبه دمايي

 دارد فلفل گياه در تنش سرما كاهش در ايبرجسته نقش كه
  .شودمي پيشنهاد
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