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Extended abstract 

Introduction 
Physalis (Physalis peruviana L.) is a perennial plant belonging to the Solanaceae family, but it is grown 

commercially as an annual crop. Low temperature has been reported as one of the most restraining 

environmental factors for agricultural crops, particularly vegetables. Cold stress causes symptoms such 

as wilting, reduced growth and photosynthetic rate, chlorosis, necrosis, discoloration, abnormal 

ripening, increased susceptibility to diseases, ion leakage from cell membranes, and changes in 

respiration and ethylene production in plants. Amino acids are one of the possible approaches that 

induce cold stress tolerance in plants. Phenylalanine is one of the essential amino acids that is used as a 

nutritional enhancer, amino acid injection, and complex amino acid preparation. Foliar application of 

amino acids such as L-phenylalanine during plant growth increased anthocyanins and phenolic 

compounds contents in grape and strawberry fruits and cysteine also contains sulfur as an amino acid 

which is widely present in bacteria, yeast, plants, animals and certain single cells. Spraying amino acids 

on plants is one of the modern methods. Selenium (Se) and its salts protect plants against biotic 

(pathogens and herbivores) and abiotic (ultraviolet rays, heavy metals, arsenic) stresses. Also, the 

findings showed that selenium can effectively stimulate the phenylpropanoid metabolic pathway and it 

has been specifically determined that it protects plants against biological stresses. 

 

Materials and methods 

In order to investigate the effect of low temperature stress during seedling growth stage, and foliar 

application of amino acids L-phenylalanine (Phe), L-cysteine (Cys) and sodium selenite (Se) on yield 

and fruit quality of Physalis (Physalis peruviana L.), an experiment was conducted in greenhouse and 

field of University of Zanjan. The seeds of physalis were sown in seedling trays contain peat moss. The 

seedlings were grown under normal conditions (25±2 °C/day and 20±2 °C at night with 60-65% RH). 

The different concentrations of Phe (0.75, 1.5 and 2.5 mM), Cys (0.25, 0.5, and 0.75 mM) and Se (0.25, 

0.5, and 1 mg.L-1) was sprayed on the seedling at 4–5th true leaf stage and distilled water was used for 

control treatment. For the chilling stress treatment of seedlings, plants were transferred to the 4 °C 

climate chamber for 24 h and two days. The control group (plants without chilling stress) was grown 

under normal conditions (25±2 °C/day and 20±2 °C at night with 60-65% RH). Plants transplanted to 

the field and foliar sprayed three times (growth stage, flowering and fruit set stages) with amino acids 
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and Se. Fruits were harvested with the change of calyx and fruit color from green to orange and total 

fruit yield estimated as a kg.ha-1. Also, chlorophyll and carotenoid contents of leaf, fruit carotenoid, 

titratable acidity, soluble solids contents, vitamin C ant antioxidant activity were investigated. 

 

Results and discussion 

The results showed that low temperature significantly decreased total chlorophyll and carotenoid 

contents of leaves, titratable acidity (TA) and carotenoid contents of fruit, and caused increases in total 

soluble solid content of fruit, but had no significant difference on fruit yield, vitamin C content and 

antioxidant activity. Foliar application of Phe, Cys, and Se increased yield and fruit quality. The highest 

fruit yield (11419.1 kg.ha-1) was obtained in with application of Cys 0.5 mM in plants under low 

temperature stress. The maximum vitamin C content was obtained in plants sprayed with Phe 0.75 and 

1.5 mM under normal condition. Also, the highest fruit antioxidant activity (56.9%) was observed with 

application of Phe 0.75 mM in plants without cold stress compared to other treatments and plants under 

stress. The beneficial role of Se and amino acids in increasing antioxidant capacity might be attributed 

to enhancing antioxidant enzymes activity, phenolic compounds and carotenoids content, which have 

antioxidant activity. 

 

Conclusion 

Therefore, the use of these compounds specially Phe 1.5 mM, Cys 0.5 mM and Se 1 mg.L-1 are suggested 

to improve the performance and quality of the fruit under low temperature stress or non-stress 

conditions. 
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 مقاله پژوهشی
https://doi.org/10.22077/ESCS.2024.6547.2227 

عروسک پشت پرده  وهیم تیفیبر عملکرد و ک ومیسلنو  نیستئیس ن،یآلانلیفن یپاشاثر محلول

(Physalis peruviana L.تحت تنش سرما ) 

 *3طاهر برزگر ،2یعیرب ی، ول1یآرزو اکبر

 دانشگاه زنجان، زنجان ،یدانشکده کشاورز ،یگروه علوم باغبان ،یدکتر یدانشجو. 2

 نجاندانشگاه زنجان، ز ،یدانشکده کشاورز ،یاستاد گروه علوم باغبان. 2

 دانشگاه زنجان، زنجان ،یدانشکده کشاورز ،یگروه علوم باغبان اریدانش. 9

 مشخصات مقاله  چکیده

. شودیمحسوب م اهانیگ یو بقا یوردر پراکنش، بهره تیمحدود یبرا یاصل یطیاز عوامل مح یکی عنوانبهدما 

عروسک پشت پرده  وهیم تیفیک نیهمچن در مرحله نشاء، بر رشد و عملکرد و نییپا یاثر دما یابیارز منظوربه

(Physalis peruviana L.آزما )در سه تکرار انجام  یکامل تصادف یهالوکدر قالب طرح ب لیفاکتور صورتبه یشی

 یقاتیدر مرحله نشاء در سردخانه تحق گرادسانتی درجه 8±1 یساعت در دما 84به مدت  ییتنش سرما ماریشد. ت

 نیآلانلیفن نهیآم یدهایشامل اس یپاشمحلول یمارهایبود. ت ییهد فاقد تنش سرماشا ماریدانشگاه زنجان و ت

سلنات  تریدر ل گرمیلیم 1و  57/0، 7/0) ومی(، سلنمولاریلیم 7/1و  1و  7/0) نیستئی(، سمولاریلیم 7/2و  7/1، 57/0)

 وهیو م دیکارتنوئ ،یفتوسنتز هایانهدرنگ یمحتوا نییپا ینشان داد که تنش دما جی( به همراه شاهد بود. نتامیسد

 نیتامیو یبر عملکرد و محتوا یشد، ول وهیم کلمواد جامد محلول  شیرا کاهش داد و باعث افزا ونیتراسیقابل ت دیاس

 داریمعنی ورطبه ومیو سلن نیستئیس ن،یآلانلیفن ینداشت. کاربرد برگ تأثیری وهیم یدانیاکسیآنت تیث و فعال

دادند. بیشترین عملکرد  شیتحت تنش سرما و فاقد تنش افزا اهانیرا در گ وهیم یفیک هایعملکرد و شاخص

به دست آمد.  نییپا یتحت تنش دما اهانیدر گ نیستئیس مولاریلیم 7/0در هکتار( با کاربرد  لوگرمیک 18/11811)

 57/0و  7/1 نیآلانلیبا کاربرد فن بیتر( به ترتگرم وزن 100در  گرمیلیم 2/75و  4/75ث ) نیتامیحداکثر مقدار و

درصد( با  1/75) وهیم یدانیاکسیت آنتیآمد. بیشترین فعال به دسترشد نرمال  طیتحت شرا اهانیدر گ مولاریلیم

تحت تنش مشاهده  اهانیو گ مارهایت ریفاقد تنش سرما نسبت به سا اهانیدر گ مولاریلیم 57/0 نیآلانلیکاربرد فن

-یلیم 1 ومیسلن ای مولاریلیم 7/0 نیستئیس مولار،یلیم 7/1 نآلانیلیبخصوص فن باتیترک نیرد اکارب نیبنابرا؛ شد

نش ت ریغ ایو  نییپا یتنش دما طیعروسک پشت پرده در شرا وهیم تیفیدر جهت بهبود عملکرد و ک تریدر ل گرم

 .گرددیم شنهادیپ

 های کلیدی:واژه 

 نهیدآمیاس

 نییپا یدما

 دیکارتنوئ

 دعملکر

 ث نیتامیو
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 مقدمه

( از خانواده .Physalis peruviana Lپرده )عروسک پشت

Solanaceae یریو گرمس یریگرمسمهیکه در مناطق ن است 

 سالهیک صورتبه ریو در مناطق سردس چندساله یاهیگ

با  اهیگ نیا یهاوهی(. مMoura et al., 2016) شودیکشت م

 ها،دانیاکسیبالا ازجمله آنت ییو دارو ییداشتن ارزش غذا

، K1و  A، B ،C ،E یهانیتامی، ونشدهاشباعچرب  یدهایاس

)آهن و فسفر(،  یضرور یو مواد معدن هاتواسترولیف

 اریدر سراسر جهان بس دهایو کاروتنوئ دهایفلاونوئ دها،یآلکالوئ

 (.Muniz et al., 2014قرار گرفته است ) موردتوجه

و تنش  (C 21-0◦) ییتنش سرما عنوانبهکه  سرما

عامل  کیبه  شود،یم بندیطبقه( C° >صفر) یزدگخی

 اهان،یبر رشد گ تأثیرشده است که با  لیتبد یاصل یطیمح
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نمو و زمان  اهان،یگ ییایو پراکنش جغراف یندگز یهاچرخه

قرار  تأثیرعملکرد محصولات را تحت  نیو همچن یگلده

 یهااز تنش یکی(. تنش سرما Eom et al., 2022) دهدیم

و  یکیولوژیزیف راتییاست که باعث تغ یستیرزیمهم غ

 شود،یدر حال رشد م اهانیدر گ توجهیقابل یکیمورفولوژ

 میآغازش برگ، اختلال در تقس اهچه،یکاهش ظهور گ ازجمله

 شهی. کاهش رشد رشودیم شهیطول ر شیو افزا یسلول

که  شودمی یآب و مواد مغذ بمنجر به کاهش جذ نیهمچن

 Vega) شودیم یمصرف مواد مغذ کاراییمنجر به کاهش 

et al., 2020.) 

ر مراحل مختلف رشد و نمو فصل گرم د یهایسبز

 رصف) یسرمازدگبه  یشیو زا یشیرشد رو ،یزنجوانه ازجمله

(. Yadav, 2010( حساس هستند )گرادیدرجه سانت 21تا 

 جادیا ییکه در اثر تنش سرما اهانیصدمات وارده به گ شتریب

در سطح سلول همراه است  ویداتیاکس بیبا آس شود،یم

(Matysiak et al., 2020 که )ییایمیوشیب راتییتغ ازجمله 

است  ژنیفعال اکس یهاتجمع گونه ییاز تنش دما یناش

(Nasibi et al., 2013.) 

ممکن است  یینوسانات دما لیها به دلاز سال یدر برخ 

وز در چند ر یپس از کاشت در مزرعه برا هاینشاء سبز

 قرار یسرمازدگ طیو شرا نهیاز حد به ترنییپا یمعرض دما

 ریرا به تأخ یممکن است رشد و گلده طیشرا نیو ا رندیبگ

 اناهیگ یرا کاهش دهد و حت تیفیعملکرد کل و ک ندازد،یب

 نیشیمطالعات پ(. Sayyari et al., 2013ببرد ) نیاز ب را

( .Cucumis sativus L) اریخ یهاچهاهیگزارش کردند که گ

 میآنز تیقرار گرفتند کاهش فعال نییپا یکه در معرض دما

مالون  یمحتوا شیو افزا لیکلروف یو محتوا سکویروب

 اهانیبا گ سهیرا در مقا دیپیل ونیداسیو پراکس دیآلدئید

 (.Liang et al., 2009شاهد نشان دادند )

تحمل  شیافزا یمانند اصلاح برا یادیز یهاتلاش

 تیریمد یهااصلاح روش ک،یژنت یمهندس ،یسرمازدگ

تحمل به  شیافزا یبرا ییایمیمحصول و کاربرد مواد ش

انجام شده است  ییسرما بیاز آس یریو جلوگ یسرمازدگ

(Kang et al., 2003اس .)مانند گلوتامات،  نهیآم یدهای

 میمستق ورطبهمکن است م نیسیو گل نیآلانلیفن ن،یستئیس

؛ نندعمل ک اهیگ ویداتیاکس یهادر کاهش تنش میرمستقیغ ای

 ینیگزیبرگ ممکن است جا ایدر بذر  هاآنکاربرد  نیبنابرا

 اهانیباشد که گ ویداتیاز تنش اکس یکاهش اثرات ناش یبرا

(. Teixeira et al., 2017) نندیبیم بیدر اثر آن آس

 وسازسوخت کیموادی هستند که باعث تحر نهیآم یدهایسا

 هاآن کارایی شیدر جهت افزا اهیگ یکیمتابول ندهاییو فرآ

 (.Faten et al., 2010) شوندیم

 ،یضرور نهیآم یدهایاز اس یکیعنوان به نیآلانلیفن ال

 لیاست که منجر به تشک دیپروپانوئلیفن ریمس مادهشیپ

 شودیها مفنول ریو سا دهایفلاونوئ ک،یفنول دیاس باتیترک

(Yang et al., 2018فن .)هیاول میآنز از،یالیآمون نیآلانلی 

جموعه م وسنتزیاست که منجر به ب دیپروپانوئ لیفن ریمس

 ،کینامیس یدهایمانند اس یاهیگ یهاتیاز متابول یمتنوع

 هانیگنیها و لتانن دها،یفلاونوئ ک،یو کافئ کیفرول ک،یکومائ

 یاهدر برابر تنش اهانیمحصولات از گ نیا یجهدرنت. شودیم

 ,.Yang et al) کنندیو زنده محافظت م رزندهیمختلف غ

در  نیآلانلیفن مانند ال یدهایینواسیآم یپاش(. محلول2018

.(، موجب Vitis venifera L) مرحله قبل از برداشت در انگور

 ن،ینگیل ،یدانیاکسیآنت تیمعطر، ظرف باتیافزایش ترک

 یره سلولدیوا یاصل باتیو ترک یفنول باتیترک ن،یانیآنتوس

 یدهای(. کاربرد اسPortu et al., 2015شد )مانند سلولز 

 شی( افزا.Capsicum annum L) فلفل اهیدر گ نهیآم

ماده خشک  زانیدرصد م وه،یقطر م وه،یدر طول م یداریمعن

ار به باز عرضهقابلو عملکرد  کیاسکورب دیاس زانیم وه،یم

 (.Sarojnee et al., 2009نسبت به شاهد داشت )

طور گوگرد است که به یحاو نهیدآمیاس کی نیستئیس ال

از  یو برخ واناتیح اهان،یمخمرها، گ ها،یگسترده در باکتر

 دهایپلاست توزول،یدر س نیستئیس پروتوزوئاها وجود دارد. ال

 ها،نیپروتئ مادهشیو پ شودیسنتز م نیاز سر یتوکندریو م

و  ونیمانند گلوتات هادانیاکسیکوفاکتورها، آنت ها،نیتامیو

 ماریت (.Sogvar et al., 2020است ) یدفاع باتیاز ترک یبرخ

 نیستئیس نهیدآمی( با اسLitchi chinensis) یچیل وهیم

قابل  دیمواد جامد محلول، اس یمحتوا شیموجب افزا

(. Ali et al., 2016) دیگرد کیاسکورب دیو اس ونیتراسیت

و  200 یهادر غلظت نیستئیس نشان داد که کاربرد ال جینتا

 Brassica) یکلم بروکلدر  تریدر ل گرمیلیم 200

oleracea L. var. italicaها، (، سطح برگ، وزن تازه شاخه

 Shekari andداد ) شیرا افزا شهیوزن خشک ر

Javanmardi, 2017 .)نهیدر زم یزیاد قاتیتحق حالینباا 

بر  نیستئیسو ال نیآلانلیقبل از برداشت فن ماریت تأثیر

 .ستیدر دسترس ن هایو سبز هاوهیم یسرمازدگ

است و کاربرد آن  اهانیگ یبرا دیعنصر مف کی ومیسلن

-Quiterioباشد ) دیانسان مف ییغذا میرژ یبرا تواندیم



 

 

Gutierrez et al., 2019به  ت،یاز لحاظ خاص ومی(. سلن

 یهاستمیدر س تواندیدارد و م یکیگوگرد شباهت نزد

 ,.Puccinelli et alنقش گوگرد را داشته باشد ) ییایمیوشیب

کم  یهادر غلظت ومیکه سلن دهدینشان م هاافتهی(. 2017

 کیمتابول ریمس مؤثری طوربه تواندی( مکرومولاریم 20و  1)

ده مشخص ش یطور خاصکند و به کیرا تحر دیپروپانوئ لیفن

زیستی محافظت  یهاتنشاست که از گیاهان در برابر 

ه در یثانو یهاتیبر متابول ومیاثرات سلن نیترکند. جالبمی

( .Solanum lycopersicon L) یفرنگگوجه وهیپوست م

 یدانیساکیآنت باتیترک وسنتزیرشد و ب ازنظرمشاهده شد که 

 یفرنگگوجه اهیگ یبر رو یسودمند راتیها تأثو پاسخ به تنش

 کیفنول یدهایاس زانیبر م ومیسلندانست که  دیداشت. با

ت اثرا هک کینامیدسیمشتقات اس ویژهبهموجود در پوست، 

 گذاردیم تأثیردارند،  یبر سلامت یگریمهم د یدانیاکسیآنت

(Schiavon et al., 2013محلول .)باعث  ومیبا سلن یپاش

 یوامحتشد و  لیفتوسنتز خالص و مقدار کلروف زانیکاهش م

 یفرنگبرگ توت دروژنیه دیو پراکس آلدئیدیدمالون 

(Fragaria × ananassa تحت تنش سرما را )داد.  شیاافز

 نیشتریب میسد تیمحلول سلن تریدر ل گرمیلیم 1 ماریت

 (.Huang et al., 2018تنش را داشت ) دهندهکاهشاثرات 

از  یریجلوگ یبرا یآمدکار یهاراهبرد ،طورکلیبه اما

 یدهایاس یپاش، محلولحالبااینوجود ندارد.  ییسرما بیآس

است که  یدیجد یهااز روش یکی اهانیگ یبر رو نهیآم

شده و نقش  اهیگ یورباعث بهبود رشد و بهره هاآنکاربرد 

 یوررض یهامیو آنز هانیپروتئ یمحتوا شیدر افزا یمیمستق

 یسازفعال ای کیتابولم یندهایفرآ یسامانده یبرا

 ,Shehata and Abdel-Wahabدارد ) هادانیاکسیآنت

 یحاو باتیدرباره اثر مثبت ترک یاطلاعات رغمی(. عل2018

در مورد اثر  یاطلاعات کم ها،یسبز یبر رو هانهیدآمیاس

بخصوص عروسک پشت پرده وجود  هایبر سبز هاآنمستقل 

 تأثیر یمنظور بررساساس پژوهش حاضر به نیدارد. بر هم

رحله در م ومیو سلن نیستئیس ن،یآلانلیفن نهیآم یدهایاس

 رفت.انجام گ ییپرده تحت تنش سرماعروسک پشت اهینشاء گ

 

 هامواد و روش

امل ک یهاصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکاین پژوهش به

گاه دانش یبا سه تکرار در گلخانه و مزرعه تحقیقات یتصادف

و  یشمال قهیدق 00درجه و  93 ییایزنجان با طول جغراف

 2133و ارتفاع  یشرق قهیدق 20درجه و  01 ییایعرض جغراف

. دیداجرا گر 2933-2000 یدر فصل زراع ا،یمتر از سطح در

طوح در س نیآلانلیفن نهیدآمیاس یمارهایفاکتور اول شامل ت

 1/2و  2و  1/0) نیستئی(، سمولاریلیم 1/2و  1/2، 51/0)

سلنات  تریدر ل گرمیلیم 2و  51/0، 1/0) ومی(، سلنمولاریلیم

 ارمیو فاکتور دوم شامل ت یپاش( و شاهد بدون محلولمیسد

( در مرحله نشاء بود گرادیدرجه سانت 0) نییپا یتنش دما

(Aghdam et al., 2019; Puccinelli et al., 2019 بذر .)

( از شرکت .Physalis peruviana Lعروسک پشت پرده )

 تیپ یکشت حاو یهای. بذرها در سیندیگرد هیپاکان بذر ته

کشت شدند.  2933 اسفندماهدر  یقاتیماس در گلخانه تحق

در روز  گرادیسانت جهدر 21±2 ییدما طیشرا یگلخانه دارا

 30-31 یرطوبت نسب در شب با گرادسانتی درجه 20±2و 

در  ومیو سلن نهیآم یدهایاس ماریبود. ت یعیدرصد و نور طب

منظور اعمال انجام شد و سپس به یقیبرگ حق 0-1مرحله 

 0±2 یساعت در دما 01نشاها به مدت  یتنش سرمازدگ

شاهد  اهانیو گ فتنددر سردخانه قرار گر گرادسانتی درجه

(. نشاها در اول Guo et al., 2020بودند ) ییفاقد تنش سرما

 متریسانت 90ها و بین بوته 51ها با فاصله بین ردیف خردادماه

 ییایمیو ش یکیزیف اتیکشت شدند. خصوص یدر زمین اصل

 آورده شده است. کیجدول در  شیخاک محل آزما

 
 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه .1جدول 

Table 1. Physical and chemical properties of the Experiment soil 

 پتاسیم
K 

 سدیم
Na 

 کلسیم
Ca 

 نیتروژن
N 

EC pH 
 ماده آلی

Organic matter 

 بافت خاک
Soil Texture 

---------------- g.kg-1 ------------- % dS.m-1  % لومی رسی 
Loamy clay 0.20 0.13 0.12 0.07 1.49 7.4 0.94 

 یبرگ پاشیمحلول اهان،یاز استقرار کامل گدو هفته پس 

ها، سه با همان غلظت میو سلنات سد نیستئیس ن،آلانیلیفن

و  ی(، آغاز گلدهیبرگ 20 تا 1) یشیبار در مرحله رشد رو

مزرعه  یروز انجام شد. آبیار 21با فاصله  وهیم نیظهور اول



 

 

 بود. باریکدو روز  یاریبا دور آب یاقطره یصورت نواربه

در طول دوره رشد انجام  یهرز به روش دست یهاکنترل علف

در دو مرحله  وهیو برداشت م یاز صفات رشد شد. یادداشت

ها و تغییر رنگ با رسیدن میوه زمانهمو مهرماه  وریاواخر شهر

ه دور انیانجام شد. در پا یکالیکس و میوه از سبز به نارنج

رد و عملک دیگرد نیهر بوته پس از برداشت توز یهاوهیرشد، م

 در هکتار محاسبه شد. لوگرمیک برحسب وهیکل م

افت از ب دیکل و کارتنوئ لیکلروف یسنجش محتوا یبرا

 گرمیلیم برحسب هاآنغلظت  یتدرنهاتازه برگ استفاده شد. 

 دیمحاسبه گرد 2و  2تر با استفاده از معادله بر گرم وزن

(Arnon, 1949): 

 کل لیلروفک=
[20.2 (A645)+ 8.02 (A663)]×V/(W×1000) 

]2[ 

دی= کارتنوئ  

[7.6 (A480) – 1.49 (A510)]×V/(W×1000) 

]2[ 

A : ؛ ژهیو موجطولجذبV: در استون  لیکلروف یینها حجم

 شدهاستخراجتر بافت وزن: W؛ %10

غالب  یآل دیاس بر اساس اهیدر هر گ ونیتراسیقابل ت دیاس

 دیاس یریگمنظور اندازه. بهشودیم یریگدازهان یاهیاندام گ

 .دیاستفاده گرد دیدروکسیه میبا سد تریکل از روش ت

 ,AOAC) دیثبت گرد یمصرف دیدروکسیحجم ه یتدرنها

 دیاس کیتریصورت درصد سکل به دی(. مقدار اس2000

 .دی( محاسبه گرد9 ه)معادل

]9[        200×  = [E×N×S×F/C]سید قابل تیتراسیون%ا 

Eموردنظر دیوالان اس ی: اک ،Nمیمحلول سد تهی: نرمال 

 شدهمصرف دیدروکسیه می: مقدار سدS د،یدروکسیه

 : مقدار عصاره NaOH ،C: فاکتور F(، تریلیلی)م

با استفاده از دستگاه  وهیمواد جامد محلول م یمحتوا

مواد  انزیشد و م یریگ( اندازهDBR-92رفرکتومتر مدل )

 Jaliliشد ) انیب کسیدرصد بر برحسبجامد محلول 

Marandi, 2004.) 

از  هویث( م نیتامی)و کیآسکورب دیاس یرگیاندازه یبرا

 کیآسکورب دی( استفاده شد. غلظت اسAOAC, 2000روش )

لف مخت یهااز غلظت شدهیهتهاستاندارد  یبا استفاده از منحن

 محاسبه شد. ندوفنلیکلروا یدر حضور د کیآسکورب دیاس

ز ا وهیم یدانیاکسیآنت تیفعال یریگاندازه منظوربه

 DPPH (2,2-Dphenyl- Picryl-Hydrazyl)آزاد  کالیراد

ها از رابطه نمونه DPPHآزاد  کالیاستفاده شد. درصد مهار راد

 (.Dehghan and Khoshkam, 2012به دست آمد ) ریز

اکسیدانییآنت یتفعال=   

   DPPHجذب –/ جذب نمونه  DPPHجذب   × 200

]0[ 

 زارافنرمبا استفاده از  شیآزما نیحاصل از ا یهاداده زیآنال

SAS, V9 آزمون چند  قیها از طرداده نیانگیم سهیو مقا

قرار  وتحلیلتجزیهدرصد مورد  1دانکن در سطح  یادامنه

 گرفتند.

 

 نتایج و بحث

مختلف  هایبا غلظت یقیبرگ حق 0-1نشاها در مرحله 

  میو سلنات سد نیستئیو س نآلانیلیفن نهیآم یدهایاس

 بات،یترک پاشیساعت پس از محلول 01شدند و  ماریت

ساعت در  01نشاها به مدت  یمنظور اعمال تنش سرمازدگبه

ر گرفتند و در سردخانه قرا گرادسانتی درجه 0±2 یدما

بودند. پس از اعمال تنش  ییفاقد تنش سرما دشاه اهانیگ

ساعت  20نشاها به گلخانه منتقل شدند و پس از  ،ییسرما

 صورتبه اهانیگ یبر رو یخسارت سرمازدگ یاثرات ظاهر

 (.2 شکل) شد مشاهده هابرگ یو زرد یدگپریرنگ

 

 وهیعملکرد م
 نیستئیس ن،یآلانلینف ینشان داد که اثر ساده تیمارها نتایج

رد بر عملک نییپا یبا تنش دما هاآنو اثر متقابل  ومیو سلن

 تنش یبود ول داریدرصد معن کیدر سطح احتمال  وهیکل م

نشان نداد  اهانیبر عملکرد گ یداریاثر معن نییپا یدما

 (.2جدول )

 تأثیر تواندیم ءمدت و شدت تنش سرما در مرحله نشا

ته باشد. داش اهانیگ یکیولوژیزیورفوفم اتیبر خصوص ییبسزا

در مرحله نشاء تا زمان  یسرمازدگ نیفاصله ب شیآزما نیدر ا

 وهیم بر عملکرد چنانیآن تأثیربود که  ادیز یااندازهبهبرداشت 

 اتیکه ممکن است بر خصوص هرچندنداشته باشد 

اشد و ب مؤثر اهیگ یداناکسییآنت تیو فعال یکیولوژیزیف

تحت  اهیاست که گ ییتنش و دما زمانمدتمل عا ترینمهم

.ردیگیآن قرار م تأثیر
 



 

 

 تحت تنش سرما )ب( اهانیشاهد )الف( و گ اهانیگ یظاهر تیفی.  ک1شکل 
Fig. 1. Visual quality of control plants (A) and plants under cold stress (B) 

 
آلانین، سیستئین و سلنیوم بر عملکرد و محتوای کلروفیل و . تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر فنیل2جدول 

 برگ عروسک پشت پرده تحت تنش دمای پایین کارتنوئیدهای
Table 2. Variance analysis (Mean ofSquares) the effect of phenylalanine, cysteine, and selenium on yield 

and chlorophyll and carotenoids contents of Physalis under low temperature. 

 کارتنوئیدها

Carotenoids 
 کلروفیل

Chlorophyll 
 عملکرد میوه
Fruit yield  

 درجه آزادی
Df 

 S.O.V منابع تغییرات

 Block بلوک 2 48582 0.0060 0.0068

0.0816** 0.7407** ns46046 1 دمای پایین Low temperature (LT) 

 Treatments (T) تیمارها 9 *6975137* **0.1990 **0.0193

 LT × T تیمارها  ×دمای پایین  9 **2382476 *0.0665 **0.0205

 Error خطا 38 328110 0.0238 0.0040

 (%) C.V ضریب تغییرات - 6.3 13.4 11.4

ns دار در سطح احتمال پنج درصددار در سطح احتمال یک درصد، *معنیدار، ** معنیغیر معنی 
ns not significant, **significant at one percent probability level, *significant at five percent probability 

 

نش ت تأثیر ردیتحت تنش قرار گ یدر زمان کوتاه اهیاگر گ

مسا و همکاران  جیما با نتا جیکم و نامحسوس خواهد بود. نتا

(Mesa et al., 2022همخوان )دارد که گزارش کردند  ی

د بر عملکر دارییمعن تأثیرتنش سرما در مرحله نشاء،  اعمال

و  نیئستیو س نیآلانلینداشت. کاربرد فن فرنگیکل گوجه

عث تنش با ریو غ نییپا یتحت تنش دما یدر نشاها ومیسلن

شدند. بیشترین عملکرد کل  وهیعملکرد م شیافزا

 مولاریلیم 1/0اربرد در هکتار( با ک لوگرمیک 20/22023)

 تحت تنش به دست آمد که اهانیدر گ نیستئیس نهیدآمیسا

 3/09داشت و عملکرد را  یداریبا سایر تیمارها تفاوت معن

 یدهای(. اس2شکل شاهد افزایش داد ) اهانیدرصد نسبت به گ

 اهآن تأثیردارند مانند  اهانیدر گ یزیمتما یهانقش نه،یآم

 یرهایرا در مس هاآن یکه نقش اساس هانیپروتئ وسنتزیدر ب

 یهادر واکنش به تنش یاتیو اثر ح یوسنتزیمختلف ب

 Rahmani Samani) دهندیرا نشان م اهانیمختلف در گ

et al., 2019جذب  توانندیم یانهیدآمیاس یها(. محرک

ز سرعت فتوسنت جهیو آب را بهبود بخشند و در نت یمواد مغذ

 عملکرد روینازادهند و  شیماده خشک را افزا میتقس و

 Sarojnee etکه عملکرد فلفل ) دهندیم شیمحصول را افزا

al., 2009اری( و خ (Shehata et al., 2016ن )تأثیرتحت  زی 

 نشان داد.  یداریمعن شیافزا نهیآم یدهایاس

ور ن ازجمله غیرزنده یهادر برابر تنش ناهایاز گ ومیسلن

زنده  یهاو تنش کیو آرسن نی، فلزات سنگماوراءبنفش

. کندیمحافظت م اهخوارانیو گ زایماریعوامل ب ازجمله

را  ویداتیتنش اکس دهایپیل ونیداسیبا مهار پراکس نیهمچن

 شیزارا اف  دازیپراکس ونیگلوتات تیو فعال کندیم یخنث

وزن  هاافتهی(. بر اساس Puccinelli et al., 2017) دهدیم

 مویسلن یمارهایبا کاربرد ت یفرنگدر گوجه وهیو تعداد م

بر رشد  ومی(. اثر مثبت سلنLee et al., 2007) افتی شیافزا

 ازی(، پHaghighi et al., 2014) فرنگیگوجهو عملکرد در 

 الف
A 

 ب
B 



 

 

(Põldma et al., 2013و س )ری (Cheng et al., 2016 )

 شیمورد عنوان شد که افزا نیگزارش شده است. در چند

ته به وابس وم،یصفات مربوط به عملکرد و رشد با کاربرد سلن

(. Djanaguiraman et al., 2010بود ) مورداستفادهغلظت 

در  ومیگفت که سلن توانیم یمطالعات قبل جیبا توجه به نتا

 شیدارد و افزا یمهم شنق اهانیگ سمیو متابول یولوژیزیف

 ومیلنس یمحتوا شیباعث افزا ینیمع زانیبه م ومیغلظت سلن

با محافظت از  جهیو در نت شودیدر محصولات مختلف م

 Ramos et) گرددیم اهید گعملکر شیباعث افزا لیکلروف

al., 2010.) 

 

 
ابه . حروف مشنییپا یدماتحت تنش  پرده پشت عروسک وهیم عملکردبر  ومیو سلن نیستئیس ن،یآلانلیفن یمارهای. تأثیر ت2 شکل

 .درصد است 7داری در سطح احتمال دهنده عدم معنینشان

Fig. 2. The effect of phenylalanine (Phe), cysteine (Cys), and selenium (Se) treatments on fruit yield of Physalis under 

low temperature stress. Similar letters indicate non-significance at 5% probability level. 

 

 

 برگ یفتوسنتز هایدانهرنگ
 دیروتنوئکل و کا لیکلروف یمحتوا ن،ییپا یاعمال تنش دما

 ن،یآلانلیکاهش داد و کاربرد فن یداریمعن طوربهبرگ را 

 یماتنش د یاثرات منف لیموجب تعد ومیو سلن نیستئیس

ت به را نسب دیکل و کارتنوئ لیکلروف یشده و محتوا نییپا

 تنش ریتنش سرما و غ طینشده در هر دو شرا ماریت اهانیگ

نتایج  (. بر اساس9شکل و  2جدول دادند ) شیافزا

در گرم  گرمیمیل 3/2بیشترین میزان کلروفیل ) آمدهدستبه

نسبت به  مولاریلیم 21/0 نیستئیس ماریتر برگ( در توزن

تحت  اهانیتر( در گگرم وزن 200در  گرمیلیم 53/0شاهد )

 نیشتریب نی(. همچنالف-9 شکلتنش سرما به دست آمد )

تر( با م وزنگر 200بر  گرمیلیم 33/0) دیکارتنوئ زانیم

فاقد تنش  در  اهانیدر گ تریدر ل گرمیلیم 2 ومیکاربرد سلن

 (. ب-9 شکلشاهد مشاهده شد ) اهانیبا گ سهیمقا

 هایدانهرنگ یو کاهش محتوا اهیرشد گ کاهش

ش تن طیاست که در شرا یاهانیگ جیاز علائم را یفتوسنتز

(. مطالعه Hawrylak-Nowak et al., 2010) کنندیرشد م

 یذرت نشان داد که تنش سرما، محتوا یهانشاء یبر رو

(. Erdal, 2012کاهش داد ) توجهیقابلطور را به لیکلروف

ارش گز یفرنگگوجه اهیمختلف گ چند توده یرودر مطالعه بر 

رشد کرده  گرادیسانت درجه 20 یکه در دما یاهانیشد گ

 یمحتوا گراد،یسانت یدرجه 21 یبا دما سهیر مقابودند د

 (. Sherzod et al., 2019را داشتند ) یبالاتر لیکلروف

 ژنیفعال اکس یهاگونه شیباعث افزا نییپا یتنش دما

ا در ر لیکلروف هیتجز شود،یم اهیگ کیتابولم یرهایدر مس

 و دهدیرا کاهش م اهیگ سمیمتابول کند،یم عیها تسربرگ

 شودیبرگ م لیکلروف یمنجر به کاهش محتوا ن،یبنابرا

(Zhang et al., 2020بااین .) یقبل یهاافتهیحال، برخلاف، 

قرار  نییپا یپنج روز در معرض دما یکه ط یچا اهانیدر گ

 یمارشد کرده در د اهانیاز گ شتریب لیکلروف یمحتوا تندداش

 لی( که ممکن است به دلYang et al., 2016بود ) یمعمول

زا، انتقال اطلاعات و درون یهادر سطوح هورمون راتییتغ

در گونه تحت تنش  اهیگ یکیولوژیزیف یهاپاسخ میتنظ

(. Kurepin et al., 2015باشد ) نییپا یمدت در دماکوتاه
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( Khavari Nezhad et al., 2010همکاران ) نژاد وخاوری

 هایزهیبر غلظت رنگ ومیگزارش کردند که کاربرد سلن

 اهیدر گ هـازهیرنگ نیا شیفتوسنتزی مؤثر بوده و باعث افزا

 فلفل یبر رو هایدر بررس نیشده است. همچن یفرنگگوجه

های نهدارنگ یمحتوا وم،یسلن یپاشتند تحت محلول

 نیرا نشان دادند، محققان ا یداریمعن شیافزا یلیفکلرو

 ومیبه علت حضور سلن میزیجذب من شیاثرگذاری را به افزا

اند که بر جذب نسبت داده و احتمال داده یاهیگ یهادر بافت

 ,.Shekari et alتأثیر داشته باشد ) زین  اهیدر گ هاونی ریسا

 شیوم بر افزایتأثیر کاربرد سلن یر مطالعات قبل(. د2016

و  لی)کلروف یهای فتوسنتزدانهشدت فتوسنتز و رنگ

( Pyrus bretschneider) ی( در درختان گلابدیکارتنوئ

بر  نی( و همچنLiu et al., 2011و همکاران ) ویتوسط ل

 یتوسط مظفر( Vitis vinifera cv. Fakhriانگور ) یهابوته

( گزارش شده است. Mozaffari et al.,  2020و همکاران )

 شیممکن است باعث افزا ومیسلن ،یفرنگگوجه یهاوهیدر م

ف شود. برخلا یدانیاکسیآنت باتیها و ترکدانهرنگ یمحتوا

 یگزارش شد محتوا شیآزما نیآمده در ادستبه جینتا

 یداریعنم رییتغ ومیپس از مصرف سلن دیئو کاروتنو لیکلروف

 .(Hawrylak-Nowak et al., 2010نداشت )
 

 

 

 

پرده تحت  عروسک پشت اهی)ب( برگ گ دی)الف( و کارتنوئ لیکلروف یبر محتوا ومیو سلن نیستئیس ن،یآلانلیفن یمارهایت تأثیر. 3شکل 

 درصد است. 7در سطح احتمال  یداریدهنده عدم معنن. حروف مشابه نشانییپا یتنش دما

Fig. 3. Effect of phenylalanine (Phe), cysteine (Cys), and selenium (Se) treatments on chlorophyll (A) and carotenoid 

(B) contents of physalis plant leaves under low-temperature stress. Similar letters indicate non-significance at 5% 

probability level. 
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 وهیم دیکارتنوئ
 ومیو سلن نیستئیس ن،یآلانلیفن یمارهاینتایج نشان داد که ت

 نییاپ یتحت تنش دما اهانیدر گ وهیکاروتنوئید م یبر محتوا

 یداریمعن تأثیرتنش در سطح احتمال یک درصد  ریو غ

 دیکارتنوئ یمحتواباعث کاهش  نییپا یو تنش دما داشتند

 کارتنوئید(. بیشترین مقدار 0شکل و  9جدول ) دیگرد وهیم

 21/0 ومیتر( در تیمار سلنبر گرم وزن گرمیمیل 090/0)

 ریبا سا یداریمشاهده شد که تفاوت معن تریدر ل گرمیلیم

بر گرم  گرمیمیل 0239/0داشت، کمترین مقدار آن ) مارهایت

به دست آمد.  ییتحت تنش دما تر میوه( در تیمار شاهدوزن

و  نیپرول ،یفنول باتیترک دها،یفلاونوئ ها،نیانیآنتوس

 یمولکول یدانیاکسیآنت باتیاز ترک یبرخ دهایکاروتنوئ

( که Radyuk et al., 2009هستند ) اهانیکوچک مهم در گ

 ،درواقعتنش دارند.  طیدر شرا اهانیدر دفاع از گ ینقش مهم

رنگ را نشان  رییتغ زانیم ومیبا سلن شدهیغن یهاوهیم

انند م دن،یمربوط به رس یندهایفرآ کندیم دییکه تأ دهندیم

عنصر  نیا تأثیرتحت  دها،یو سنتز کاروتنوئ لیکلروف بیتخر

 یو نگهدار یانبارمان ازنظر یابالقوه یتکه مز رندیگیقرار م

(. Pezzarossa et al., 2014) هست زیدر پس از برداشت ن

ر د کوپنیدر ل یجزئ شیکاروتن و افزابتا توجهقابلکاهش 

 ریکه مس دهدینشان م ومیسلن تریدر ل گرمیلیم کی ماریت

قرار  یرتأثتحت  ومیتوسط سلن دهایکاروتنوئ کیوسنتتیب

لعه خالوفه (. در مطاPezzarossa et al., 2014) ردیگیم

(Khalofah et al., 2021بر رو ،)نوایک اهیگ ی 

(Chenopodium quinoa Willdمحتوا )دهایکاروتنوئ ی 

 افت،ی شیدرصد افزا 225 زانی( به مرصدد 1در غلظت کم )

(، تریدر ل گرمیلیم 20) ومیدر غلظت بالاتر سلن کهیدرحال

 .تافیدرصد کاهش  2/21آن  یمحتوا

 

 

 

. حروف نییاپ یعروسک پشت پرده تحت تنش دما وهیم دیکارتنوئ محتوای بر ومیو سلن نیستئیس ن،یآلانلیفن یمارهای. تأثیر ت8شکل 

 درصد است. 7داری در سطح احتمال دهنده عدم معنیمشابه نشان

Fig. 4. Effect of phenylalanine (Phe), cysteine (Cys), and selenium (Se) treatments on carotenoids content of Physalis 

fruit under low-temperature stress. Similar letters indicate non-significance at 5% probability level. 
 

 

 و مواد جامد محلول ونیتراسیقابل ت دیاس
( تنش 9جدول بر اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس ) 

 درصد بر کیدر سطح احتمال  یداریمعن تأثیر نییپا یدما

عروسک پشت پرده داشت.  وهیم ونیتراسیقابل ت دیمقدار اس

 دیها، بیشترین میزان اسطبق نتایج حاصل از مقایسه میانگین

 1/2 نیآلانلیکاربرد فن ( بادرصد 09/2) ونیتراسیقابل ت

 نیرشد نرمال و کمتر طیتحت شرا اهانیدر گ مولاریلیم

 به سرمازدهشاهد  اهانیدر گ ونیتراسیقابل ت دیاس زانیم

و  نیستئیس ن،یآلانلی(. کاربرد فنالف-1 شکلآمد ) دست

 طیو شرا نییپا یتنش دما طیبر نشاها تحت شرا ومیسلن

 یداریمعن طوربهرا  وهیتنش، مواد جامد محلول م ریغ یرشد

مقدار مواد  نیشتری(. بب-1 شکلو  9جدول دادند ) شیافزا

شده  ماریت اهانی( در گکسیدرصد بر 00/21حلول )جامد م

نرمال و  یرشد طیتحت شرا مولاریلیم 51/0 نیآلانلیبا فن

 ماریشاهد ت اهانیدر گ وهیمقدار مواد جامد محلول م نیکمتر
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بدون سرما  یمارهایشد. مواد جامد محلول در ت مشاهدهنشده 

اشته د دانکه تحت تنش بوده یاهانینسبت به گ یبهتر جینتا

 یهمم یهایژگیاز و یکی ونیتراسیقابل ت دیاس زانیاست. م

مشخصات  نیبر طعم و همچن توجهیقابلطور است که به

(. استفاده Ali et al., 2016) گذارندیم تأثیر وهیم یاهیتغذ

بلکه  شودیرشد م شیفزاباعث ا تنهانه نهیآم یدهایاز اس

. شودیو مقدار محصول م تیفیک شیباعث افزا نیهمچن

 هیو پا یدیهر دو گروه اس یحاو نهیآم یدهایاس ن،یهمچن

 که به حفظ ارزش کنندیعمل م ییبافرها عنوانبههستند که 

 ,.Belal et al) کنندیکمک م یاهیدر سلول گ pHمطلوب 

در  یفرنگتوت اهیگ بر نهیآم یدهایاس یپاش(. محلول2016

ل قاب دیاس زانیبر م یمثبت تأثیرمرحله قبل از برداشت 

(. کاربرد Bidaki et al., 2018نشان داد ) هاوهیم ونیتراسیت

 یاگلخانه یفرنگبر پنج رقم گوجه اسیدآمینه یحاو یکودها

د را نشان دا ونیتراسیقابل ت دیمقدار درصد اس نیشتریب

(Javanmardi and Sattar, 2016.)
 
 

 آلانین، سیستئین و سلنیوم بر صفات کیفی میوه عروسک پشت پرده تحت تنش دمای پایین. تجزیه واریانس اثر فنیل3جدول 
Table 3. Variance analysis (Mean of Squares) the effect of phenylalanine, cysteine, and selenium on fruit quality of 

Physalis under low temperature stress. 

 مواد جامد محلول
TSS (˚Brix) 

اسید قابل 

 تیتراسیون

TA (%) 

فعالیت 

 اکسیدانیآنتی

DPPH 

 ویتامین ث
Vitamin C 

 کارتنوئید میوه

Fruit 

carotenoids 

 درجه آزادی
Df 

 منابع تغییرات
S.O.V 

0.6151 0.0091 9.2786 0.3724 0.0000089 2 
 بلوک

Block 

8.2140** 0.6022** 316.7** 903.9** ns0.0000021 1 
 تنش دمای پایین

Low temperature (LT)  

1.4696** ns0.0558 168.9** 12.65** 0.000087** 9 
 تیمارها

Treatments (T) 

1.3617** ns0.0498 100.6** 5.4-20** 0.000064** 9 
 تیمارها × تنش دمای پایین

LT × T 

0.4425 0.0362 5.6785 0.5969 0.0000072 38 
 خطا

Error 

 (%) C.Vضریب تغییرات      - 10.87 1.58 6.67 9.20 4.82

 دار در سطح احتمال پنج درصددار در سطح احتمال یک درصد، *معنیدار، ** معنیغیر معنی
ns not significant, **significant at one percent probability level, *significant at five percent probability level 

 

 

 

 به نیآلانلیمانند فن یضرور نهیآم یدهایاز اس یبرخ

(. Li et al., 2018) کنندیکمک م وهیو طعم م ییغذا تیفیک

که باعث  یو مواد یستیز یهاعنوان محرکبه نهیآم یدهایاس

 شیو افزا یبهبود در دسترس بودن مواد مغذ اه،یرشد گ

از  یناش یهابیکاهش آس یتنها برانه شوند،یم اهیگ تیفیک

عنوان محبوب هستند، بلکه به یستیرزیغ یهاتنش

 ای که رشدگونهبه کنند،یعمل م زین یهورمون یسازهاشیپ

 تروژنین تیتثب تواندیم نهیآم یدهایبا افزودن اس شهیبهتر ر

جذب مواد  یبرا شهیسطح ر شیکند و باعث افزا تیرا تقو

با  هنشان داد ک جی(. نتاKhan et al., 2019شود ) یغذم

 Shehata) اریخ اهیگ یبر رو نهیآم یدهایاس یپاشمحلول

et al., 2016طور به وهی( مقدار مواد جامد محلول م

 ,.Bidaki et al) یفرنگ. در توتافتی شیتوجهی افزاقابل

 Javanmardi and) یاگلخانه یفرنگ( و گوجه2018

Sattar, 2016ردتجمع مواد جامد محلول با کارب زی( ن 

اصل ح جیرا نشان داد که با نتا یمثبت جینتا نهیآم یدهایاس

 مشابه است. شیآزما نیاز ا

 

 ث نیتامیو
بل و اثرات متقا یاشپمحلول مارینشان داد اثرات ساده ت نتایج

ث  نیتامیبر صفت و یپاشمحلول ماریو ت نییپا یتنش دما

( و اعمال تنش 9جدول شد ) داریدر سطح یک درصد معن

ق ث شد. طب نیتامیدر مرحله نشاء باعث کاهش و نییپا یدما

ها، بیشترین مقدار آمده از مقایسه میانگیندستنتایج به

در  مولاریلیم 51/0و  1/2 نیآلانلیث با کاربرد فن نیتامیو

(. 3 شکلرشد نرمال به دست آمد ) طیتحت شرا اهانیگ

اها تحت بر نش ومیو سلن نیستئیس ن،یآلانلیفن یپاشمحلول

طور را به وهیث م نیتامیو زانیتنش، م ریغ یرشد طیشرا



 

 

ترین از مهم یکیث،  نیتامیدادند. و شیافزا یداریمعن

 هابرابر انواع مختلف تنشدر  اهانیگ یدفاع یهاسمیمکان

 هان،ایمهم در گ دانیاکسیآنت کیعنوان ث به نیتامیاست. و

 ژنیفعال اکس یهاشدن با انواع مختلف گونه بیترک ییتوانا

ها را کاهش آن شیاز افزا یناش یهابیآس تواندیرا داشته و م

(. کاربرد Smirnoff and Wheeler, 2000دهد )

از  یناش یدهایمنجر به تجمع فنول و فلاونوئ نیآلانلینف

( با تجمع PAL) ازیالیآمون نیآلانلیفن میآنز یبالا تیفعال

مهار  تیظرف شیزمان باعث افزاهم کیاسکورب دیاس

 یچگکپاریحفظ  یکه ممکن است برا شودیم یدانیاکسیآنت

باشد  یاتیتحت تنش سرما ح یفرنگغشا در گوجه

(Aghdam et al., 2019مطالعات قبل .)نشان داد که  ی

 Capsicum annumفلفل ) اهیدر گ نهیآم یدهایکاربرد اس

L.بت نس کیاسکورب دیاس زانیم داریمعن شی( منجر به افزا

 (.Sarojnee et al., 2009به شاهد شد )

 

 

 

 

 
شت عروسک پ میوه )الف( و مواد جامد محلول )ب( ونیتراسیقابل ت دیبر اس ومیو سلن نیستئیس ن،یآلانلیفن یمارهای. تأثیر ت7شکل 

 درصد است. 7داری در سطح احتمال دهنده عدم معنیحروف مشابه نشان. نییپا یپرده تحت تنش دما

Fig. 5. Effect of phenylalanine (Phe), cysteine (Cys), and selenium (Se) treatments on titratable acidty (TA- A) and 

soluble solids (TSS- B) of Physalis fruit under low-temperature stress. Similar letters indicate non-significance at 5% 

probability level. 
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 یدانیاکسیآنت تیفعال
 اهانیر گد ومیو سلن نیستئیس ن،یآلانلیفن یمارهایت کاربرد

 یدانیاکسیآنت تیو فاقد تنش، فعال نییپا یتحت تنش دما

 تی(. بیشترین فعال5شکل و  9جدول دادند ) شیرا افزا وهیم

 51/0 نیآلانلیدرصد( با کاربرد فن 3/13) وهیم یدانیاکسیآنت

 مارهایت ریبه سا سبتفاقد تنش سرما ن اهانیدر گ مولاریلیم

با خواص  نهیآم دهاییتحت تنش مشاهده شد. اس اهانیو گ

 اهانیرا در دفاع گ یمهم اریکه دارند نقش بس یدانیاکسیآنت

(. Bidaki et al., 2018دارند ) ویداتیاکس یهادر برابر تنش

با  اهانیگ یپاشدر مطالعات انجام شده اعلام شد که محلول

 اتبیموجب افزایش ترک نیآلانلیفنمانند  نهیآم یدهایاس

 باتیو ترک یفنول باتیترک ،یدانیاکسیآنت تیمعطر، ظرف

(. Portu et al., 2015شد )مانند سلولز  یدیواره سلول یاصل

 تیبر فعال نهیآم یدهایتأثیر مثبت اس نیهمچن

و  یخانیثان قیهندوانه ابوجهل در تحق یدانیاکسیآنت

 Mshترش ) ی( و در چاSanikhani et al., 2020همکاران )

et al., 2015اعلام شده است. زی( ن 
 

 
وف مشابه حردمای پایین. تحت تنش  عروسک پشت پرده اهیگ ویتامین ث بر ومیو سلن نیستئیس ن،یآلانلیفن یمارهایتأثیر ت .5 شکل

 درصد است. 7داری در سطح احتمال دهنده عدم معنینشان
Fig. 6. The effect of phenylalanine (Phe), cysteine (Cys), and selenium (Se) treatments on vitamin C of Physalis under 

low temperature stress. Similar letters indicate non-significance at 5% probability level. 

 

 
حروف مای پایین. دتحت تنش  عروسک پشت پرده اهیگ اکسیدانیفعالیت آنتیبر  ومیو سلن نیستئیس ن،ینآلالیفن یمارهایت تأثیر .5 شکل

 درصد است. 7داری در سطح احتمال دهنده عدم معنیمشابه نشان
Fig. 7. The effect of phenylalanine (Phe), cysteine (Cys), and selenium (Se) treatments on Antioxidant activity of Physalis 

under low temperature stress. Similar letters indicate non-significance at 5% probability level 
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 نهایی گیرینتیجه

ه کرد ک انیب توانیم شیآزما نیحاصل از ا جیبا توجه به نتا

عروسک پشت پرده در  اهانیبر گ شدهاعمال یمارهایکاربرد ت

 دتوانی)سرما( م ییتحت تنش دما اهیغ گمرحله نشاء و بلو

 نیتنش محافظت نموده، همچن یرا از خطرات احتمال اهیگ

بر صفات  اءدر مرحله نش ییاثرات آن را کاهش دهد. تنش دما

قابل  دیمواد جامد محلول، اس د،یکل، کارتنوئ لیکلروف

اصل از ح جینتا یطورکلداشت. به یداریمعن تأثیر ونیتراسیت

 وهیم یفیک یهابهبود  عملکرد و شاخص گرانیب قیتحق نیا

و  نهیآم یدهایاس یپاشمحلول تأثیرپرده تحت عروسک پشت

و  نیآلانلینه فنیآم یدهایبود و با کاربرد اس ومیسلن

عملکرد  شیافزا یدر راستا توانیم ومیو عنصر سلن نیستئیس

 ت.گام برداش نییپا یدما یو کاهش اثرات منف وهیم تیفیو ک
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