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Extended abstract 

Introduction 
Medicinal plants are valuable sources of bioactive compounds with therapeutic properties and play an 

important role in the pharmaceutical and medical industries. Catharanthus roseus L., commonly known 

as periwinkle, is a well‑known medicinal plant native to Madagascar and widely distributed in tropical 

regions. This species is particularly valued for producing important alkaloids such as vincristine and 

vinblastine, which are widely used in the treatment of cancers including leukemia and lymphoma. In 

addition, C. roseus contains phenolic and antioxidant compounds that contribute to its tolerance to 

environmental stresses. Drought stress is a major constraint in agriculture, particularly in arid and semi 

arid regions, and can lead to reduced growth and various physiological and biochemical changes in 

periwinkle plants. Under such conditions, the application of the amino acid tryptophan may enhance 

plant tolerance and mitigate the adverse effects of drought stress. Tryptophan acts as a precursor in the 

biosynthesis of plant hormones such as auxin and plays an important role in regulating plant growth 

and responses to environmental stresses. Considering the importance of C. roseus in the pharmaceutical 

industry and the negative effects of drought stress on its growth and performance, this study aimd to 

evaluate the effects of different levels of tryptophan and drought stress on selected physiological and 

biochemical traits of this plant. The findings of this study may provide useful strategies for improving 

the growth and performance of periwinkle under drought stress conditions. 

 

Materials and methods 

The experiment was conducted in 2023 at the University of Agricultural Sciences and Natural Resources 

of Khuzestan, Iran. The experiment was arranged as a factorial based on a completely randomized design 

with three replications. The experimental factors included different concentrations of tryptophan (0, 50, 
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100, 150, 200, and 250 mg L⁻¹) and three levels of drought stress (control, mild, and severe). Tryptophan 

was applied at two growth stages: the eight‑leaf stage and the beginning of flowering. 

 

Results and discussion 

Mean comparison showed that increasing tryptophan concentration up to 250 mg L⁻¹ significantly 

enhanced plant dry weight, relative leaf water content, membrane stability, and catalase and peroxidase 

activities under severe drought stress (p ≤ 0.01). In addition, antioxidant capacity and total protein 

content significantly increased (p ≤ 0.05). The results also showed that all measured traits, except 

membrane stability, improved at tryptophan concentrations of 200 and 250 mg L⁻¹. In contrast, severe 

drought stress significantly reduced plant dry weight, total protein content, membrane stability, and leaf 

relative water content compared with the control treatment. 

 

Conclusion 

The application of tryptophan at appropriate concentrations (200 and 250 mg L⁻¹) may alleviate the 

adverse effects of drought stress and enhance the growth and performance of the medicinal plant C. 

roseus. These findings highlight the potential of growth‑promoting compounds such as tryptophan to 

improve plant performance under environmental stress conditions. 
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 مقاله پژوهشی 
https://doi.org/10.22077/escs.2026.8996.2347 

خصوص  پتوفان یتر  ی پاش محلول  ریتأث  ب  یکیولوژیزیف  اتیبر  پروانش    اه یگ   یی ایمیوشیو 

(Catharanthus roseus L.تحت رژ )ی ار یمختلف آب هایمی 

 6ینرگس سلطان ،5ی لیجل  دی، سع4ا ینی شافع رضای، عل 3یآبادجلال یلطف نی، ام 2یمشهد یابدال رضای، عل * 1یوسفی دیفرش

  یعیو منابع طب  یدانشگاه علوم کشاورز ،یدانشکده کشاورز ک،ی و اصلاح ژنت دی تول یگروه مهندس ،یزراع  اهانیگ یولوژیزیدکترا ف  یدانشجو. 1

 خوزستان  ،یخوزستان ملاثان

 خوزستان  ،ی خوزستان ملاثان یعی و منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،یدانشکده کشاورز ک،ی و اصلاح ژنت دی تول یاستاد گروه مهندس .2
 خوزستان  ،یخوزستان ملاثان یعیو منابع طب  یدانشگاه علوم کشاورز ،یدانشکده کشاورز ک،یو اصلاح ژنت  دیتول  یگروه مهندس اریدانش .3

 خوزستان   ،یخوزستان ملاثان یعی و منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،یدانشکده کشاورز ک،ی و اصلاح ژنت  دیتول یگروه مهندس اریاستاد .4

 خوزستان  ،ی خوزستان، ملاثان یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،ییو عمران روستا یزراع  یعلوم آب، دانشکده مهندس یگروه مهندس اریاستاد .5

 آباد، لرستان دانشگاه لرستان، خرم  ،ی عیو منابع طب یدانشکده کشاورز ،یاهیگ  کیو زنت  دیتول  یگروه مهندس .6

 مشخصات مقاله   چکیده

است که سرشار   یریماداگاسکار و مناطق گرمس  ی.( بوم Catharanthus roseus L)  یپروانش با نام علم  ییدارو  اهیگ

.  باشد یم     ن یبلاستن ی   و  نیستیکرن ی و  ن،یسی چون آجمالا  یی دارو- یتجار   باارزش  ییدهایو آلکالوئ  کی فنول  باتیاز ترک

  ی در دانشگاه علوم کشاورز  1402سال  یبا سه تکرار ط   یتصادف در قالب طرح کاملاً  لفاکتوری  صورتبه   شی آزما  نیا

  پتوفانیتر  اسیدآمینه  پاشیشامل محلول   شی آزما  یاجرا شد. فاکتورها   یاگلخانه   طیخوزستان در شرا  یع یو منابع طب

  یاش پ( بود. محلول دی)بدون تنش، متوسط و شد  ی( و تنش خشکتریبر ل  گرمیلیم  250و   200،  150،  100،  50)شاهد،  

غلظت    شی نشان داد که افزا  ج ی( انجام شد. نتایده مرحله گل   یو در ابتدا  یبرگهشت دو بار )در مرحله    پتوفانیتر

  یداری مثبت و معن   ریتأث  د،ی شد  یدر سطح تنش خشک   یو تنش خشک   تریدر ل  گرمی لیم  250تا    پتوفانیتر  اسیدآمینه

  داز،یکاتالاز و پراکس  یها م یآنز  تی و فعال  ،یسلول   یاغش   یداریبرگ، پا  یصفات وزن خشک بوته، رطوبت نسب  یرو

  یدار یجز پابه  شده،ی ریگصفات اندازه  یها نشان داد که تمامداده   یکل داشت. بررس   نی و پروتئ  یدانیاکسی آنت   تیظرف

ل  گرمی لیم  200از    شی)ب  پتوفانیتر  اسیدآمینه  یبالا   یها غلظت   رتأثیتحت  ،یسلول   یغشا  بهبود  تریبر  .  افتندی ( 

و    یسلول   یغشا  یداریکل، پا  نیوزن خشک بوته، پروتئ  داری منجر به کاهش معن   دیشد   یتنش خشک  ،گری دی ازسو

به شاهد شد.    یرطوبت نسب  فعالحال ن ی باابرگ نسبت    ی تنش خشک   طیو کاتالاز در شرا  دازیپراکس  ی هام یآنز  تی، 

  ت یاست. در نها  یدر پاسخ به تنش خشک   اهیگ  یدفاع  یهاسم یمکان  یساز دهنده فعال که نشان   افتی  شی افزا  دیشد

  شی و افزا  یاز تنش خشک   یناش  یاثرات منف   لیباعث تعد  تریبر ل  گرمی لیم  250و    200  هایدر غلظت   پتوفانیکاربرد تر

 پروانش شد.  ییدارو اهیعملکرد وزن خشک گ
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 دها یآلکالوئ

 دانیاکسی آنت

 غشا   یداریپا

 ن بلاستی نی و

 ن ی ستکرینی و

 

 04/12/1403: افت ی در خ یتار

 05/02/1404تاریخ بازنگری:  

 13/02/1404تاریخ پذیرش: 

 

 تاریخ انتشار: 

 1405 پائیز

479-494 :(3)19 

 مقدمه

( .Catharanthus roseus L) یپروانش با نام علم اهیگ

انگلو     اه یگ  کی،  Madagascan periwinkle  یسیاسم 

و    ی بوم  ییدارو بوده  طورماداگاسکار  در مناطق    گسترده  به 

م  یریگرمسمهین و    یریگرمس  Paarakh et)  شودیکشت 

al., 2019متعلق به خانواده    اهیگ  نی(. اApocynaceae    است

 Ali etمتنوع خود شناخته شده است )  ییو به خواص دارو

al., 2021نیدارد که و  دیآلکالوئ  13۰از    شیب  اهیگ  نی(. ا-

و  نیستیرک سرطان  خاطربه  نیبلاسنیو  ضد  خود،    یخواص 

 توجهقابلکودکان    یو لوسم  نیدر درمان لنفوم هاجک   ژهیوبه

 نی(. اAli et al., 2021; Paarakh et al., 2019هستند )

مختلف از جمله    یهایماریدرمان ب  یبرا  یسنت  به طور  اهیگ

 Paarakh)  شودیاستفاده م  ابتیها و دبالا، عفونت  فشارخون
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et al.  2019 اهیگ  نیا  یهاها و گلساقه   ها،شه یها، ر(. برگ 

  مورداستفاده   ینتیز  اهانیگ  عنوان بهو    یاهیگ  یهادر درمان

 (.  Parihar et al., 2022) رندیگیقرار م

توجهی بر  طور قابلویژه خشکی، بههای محیطی، بهتنش

و  بوده  گذار  تأثیر  دارویی  گیاهان  آلکالوئیدی  منابع 

ها را  های ثانویه آنهای بیوشیمیایی و تولید متابولیتپروفایل

می تنشتغییر  این  میدهند.  و  ها  کاهش  به  منجر  توانند 

و   گونه  به  که  شوند،  زیستی  فعال  ترکیبات  افزایش 

دارد  لیتمتابو بستگی   ;Kanso et al., 2022)های خاص 

Sharma, 2024).    تنش خشکی باعث  تحقیقات نشان داد که

اسطوخودوس   در  فلاونوئیدها   Lavandula)کاهش 

angustifolia  ) شد، در حالی که تنش شوری باعث افزایش

تنش خشکی بر  .  (Sharma, 2024)ورا گردید  آلوئین در آلوئه

تعادل مواد فیزیولوژی گیاه، از جمله فتوسنتز، ر آبی و  وابط 

تأثیر می از   .(Nazari et al., 2023)گذارند  مغذی  گیاهان 

اسمولیتمکانیزم انباشت  مانند  مختلفی  حفاظتی  و  های  ها 

ها استفاده  ها برای مقابله با تنشاکسیدانافزایش تولید آنتی

بر    .(Nazari et al., 2023)کنند  می عوامل محیطی  تأثیر 

متابولیت میانباشت  و  است  پیچیده  ثانویه  تا  های    5۰تواند 

 . (Pant et al., 2021)درصد تغییر یابد 

به   گیاه  تحمل  افزایش  در  نقش حیاتی  آمینه  اسیدهای 

محصولات   کلی  کیفیت  و  عملکرد  بهبود  و  خشکی  تنش 

توانند اثرات منفی  کنند. اسیدهای آمینه میکشاورزی ایفا می

و   فیزیولوژیک  فرآیندهای  تحریک  با  را  خشکی  تنش 

یدرات و توسعه  بیوشیمیایی، شرکت در سنتز پروتئین و کربوه

 Baqir et al., 2019; Rezk) تقسیم سلولی کاهش دهند  

and El-Nwehy, 2021).  تولید  آن به  همچنین  ها 

های  های رشد طبیعی کمک کرده و مقاومت به تنشهورمون 

افزایش   را  بالا  دمای  و  شوری  خشکی،  جمله  از  مختلف، 

 ,Baqir et al., 2019; Diego and Spíchal)دهند  می

. محققین اعلام کردند کاربرد خارجی اسیدهای آمینه،  (2020

می تیروزین،  و  متیونین  پرولین،  ویژگیمانند  های  تواند 

آنتی فعالیت  و  مغذی  مواد  جذب  در  رشدی،  را  اکسیدانی 

ب بهبود   ,.Kausar et al)خشد  گیاهان تحت تنش خشکی 

ال(2023 بتا  تریپتوفان-.  نام  با  ایندولیل    -3-که 

می    (IAA)آلانین یک  شناخته  به    اسیدآمینهشود،  منحصر 

می است.  ایندول  یک حلقه  دارای  که  است  را  فرد  آن  توان 

. (Mustafa et al., 2018)پاشی استفاده کرد  عنوان محلولبه

تواند عملکرد و  تریپتوفان و مشتقات آن می-ال  کاربرد برگی

حصول را در گیاهان مختلف افزایش دهد. در هندوانه  کیفیت م

تریپتوفان وزن میوه و عملکرد کلی -ال  و خربزه، کاربرد خاکی

- ال  .(Frankenberger and Arshad, 1991)را افزایش داد  

بهرت پیشیپتوفان  مولکولعنوان  از  ساز  مهم،  بیواکتیو  های 

های تنش  کند و در پاسخجمله سروتونین و ملاتونین عمل می

دارد   برگی(Palego et al., 2016)نقش  کاربرد  -ال  . 

ریپتوفان نشان داد که با بهبود محتوای آب نسبی، پایداری  ت

تواند تنش خشکی را در  غشای برگ و محتوای کلروفیل، می

  زمینی . در سیب(Rao S. R. et al., 2012)ذرت کاهش دهد  

(Solanum tuberosum)برگی کاربرد  و -ال  ،  تریپتوفان 

ایندول )اسید  آن  رشد  -3-مشتقات  ملاتونین(  و  استیک 

را   غده  کیفیت  و  عملکرد  و  معدنی  عناصر  محتوای  رویشی، 

. گیاهان در پاسخ به (Mahmoud et al., 2024)افزایش داد  

های ثانویه، از تنش خشکی با تولید دامنه وسیعی از متابولیت

جمله ترکیبات فنولی، فلاونوئیدها، ترپنوئیدها، آلکالوئیدها و 

میروغن نشان  واکنش  ضروری،   Ghasemi et)دهند  های 

al., 2023; Rahman et al., 2023)های . این ترکیبات نقش

مکانیزم در  با تنشحیاتی  و سازگاری  گیاه  دفاعی  های های 

می ایفا   ,.Isah, 2019; Rahman et al)کنند  محیطی 

  طور معمول غلظت مواد فیتوشیمیایی . تنش خشکی به(2023

دهد،  ها و ترپنوئیدها را افزایش میفعال مانند آلکالوئیدها، تانن 

فنول که  حالی  ساپونیندر  و  فلاونوئیدها  کاهش  ها،  را  ها 

با این حال، قاسمی   .(Shil and Dewanjee, 2022)دهد  می

( گزارش کردند که در Ghasemi et al., 2023و همکاران ) 

، تنش خشکی منجر به  (Cuminum cyminum)گیاه زیره  

تولید  است.  شده  فلاونوئیدها  سطح  در  نامتناسبی  افزایش 

های بیوسنتزی  تأثیر افزایش بیان ژنهای ثانویه تحتمتابولیت

مانند و   PAL  ،DAHPکلیدی،  تنظیم    HMGR  سنتاز 

گونهمی گیاهان،  واکنششود.  اکسهای  را (  ROS)  یژنپذیر 

مانند  به متابولیک  فرآیندهای  جانبی  محصولات  عنوان 

 ;Ahmad et al., 2010)کنند  فتوسنتز و تنفس تولید می

Bettini et al., 2008). ROS  های سیگنالینگ مهمی  نقش

های  ها در هنگام تنشولی تولید بیش از حد آن  ، کنندایفا می

می شود  محیطی  سلولی  آسیب  باعث   Das and)تواند 

Roychoudhury, 2014)  با مقابله  برای  گیاهآن.  ان ، 

آنتیمکانیسم دفاعی  پیچیدههای  شامل  اکسیدانی  که  ای 

داده تکامل  را  هستند  آنزیمی  غیر  و  آنزیمی  اند  فرآیندهای 

(Ahmad et al., 2010; Das and Roychoudhury, 

آنتی(2014 سوپراکسید  اکسیدان.  شامل  آنزیمی  های 

file:///C:/Users/doktorrayan/Desktop/بیمه%20دی/New%20folder/ویرایش/ESCS-2502-2347/12.1.1404%20%20ویرایش%20و%20ارسال%20به%20مجله.docx%23_ENREF_5
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کاتالاز(SOD)  دیسموتاز  ،  (CAT) پراکسیدازها ( POX)  و 

حالی در  آنتیهستند،  شامل  اکسیدانکه  آنزیمی  غیر  های 

 Das and)اسید آسکوربیک، گلوتاتیون و فلاونوئیدها هستند  

Roychoudhury, 2014)کنند  ها با هم کار می. این سیستم

را از بین ببرند و هموستازی سلولی را حفظ کنند    ROS  تا

(Bettini et al., 2008) با توجه به این که بیشتر مطالعات .

انجام شده روی گیاه پروانش بیشتر بر ترکیبات ضد سرطانی 

آن متمرکز بوده و اطلاعات کافی در مورد تأثیر عوامل محیطی  

این   ندارد،  وجود  گیاه  این  فیزیولوژیک  عملکرد  و  رشد  بر 

می بهتحقیق  پایه  تواند  یک  بهتر  عنوان  درک  برای  علمی 

و   کند  عمل  گیاه  این  عملکرد  و  رشد  بر  محیطی  تأثیرات 

بهبود عملکرد این گیاه دارویی در شرایط   برای  راهکارهایی 

 تنش خشکی ارائه دهد. 

 

 هامواد و روش

 کشت و اعمال تیمار

سال   در  آزمایش  گلخانه  14۰2این  کشاورزی   در  دانشکده 

تحت   خوزستان  طبیعی  منابع  و  کشاورزی  علوم  دانشگاه 

دمای   و  )آفتاب(  نور  سانتی  25±3شرایط  انجام    گراددرجه 

 شد.

هیبرید پروانش 1F بذرهای   Catharanthus)  گیاه 

roseus var. Vinca)   .از مؤسسه کشاورزی زعیم تهیه گردید

محلول   در  دقیقه  یک  مدت  به  بذرها  ضدعفونی،  جهت 

هیپوکلریت سدیم یک درصد قرار داده شدند. سپس، بذرهای  

سینیضدعفونی در  از  شده  ترکیبی  بستر  حاوی  کشت  های 

ترکیب   این  شدند.  کشت  پرلیت  و  ماس  پیت  کوکوپیت، 

زنی و  اسب برای جوانهآوری شرایط منمنظور فراهمبستری به

رشد اولیه گیاه مورد استفاده قرار گرفت. ظروف و بستر مورد  

اتوکلاو به مدت   با دمای    15استفاده در  درجه    121دقیقه 

پس از رسیدن به    .گراد جهت ضد عفونی قرار گرفتندسانتی

، که  3۰×15هایی به ابعاد  مرحله چهار برگی، نشاءها در گلدان 

(، کود دامی  ی از خاک مزرعه )حاوی مخلوطی متوازن

نسبت   به  ماسه  و  ش  1:1:1پوسیده  کشت  دند بودند، 

(Alaraidh, 2020; Ramandi et al., 2019; Tala et al., 

به(2020 آزمایش  کاملاً  .  طرح  قالب  در  فاکتوریل  صورت 

تصادفی و با سه تکرار انجام شد. فاکتورهای آزمایش شامل  

مقطر(،    اسیدآمینهپاشی  محلول )آب  )شاهد  ،  5۰تریپتوفان 

 Gendy and)گرم بر لیتر(  میلی  25۰و    2۰۰،  15۰،  1۰۰

Nosir, 2016; Rao S. et al., 2012)   و تنش خشکی در

 ,.Munsif et al)سه سطح )بدون تنش، متوسط و شدید(  

محلول   (2022 آببودند.  از  استفاده  با  تریپتوفان  پاش پاشی 

شت برگی و در ابتدای  دستی پمپی در دو نوبت در مرحله ه

 Nejat et al., 2015; Pan et)دهی انجام شد  مرحله گل

al., 2010; Schmelzer and Gurib-Fakim, 2008)  دو .

پاشی، تیمار تنش خشکی اعمال و به  روز پس از اولین محلول

دهی ادامه یافت. همچنین قبل از  مدت یک ماه تا قبل از گل 

 یاری بر اساس نیاز گیاه انجام شد. اعمال تیمار تنش خشکی آب 

 

 (یمتری سانت 30صفر تا   )عمق شیخاک محل آزما ییایم یو ش  یکیزیف یهای ژگیاز و یبرخ .1جدول 

Table 1. Some physical and chemical properties of the soil at the test site (depth of 0-30 cm) 

 فسفر

 جذبقابل

P 

 پتاسیم 

 جذبقابل

K 

 نیتروژن کل 
Total 

nitrogen 

 کربن آلی 
Organic 

carbon 

 هدایت

 الکتریکی 

EC 

اسیدیته  

 خاک
pH 

 بافت خاک 

Soil 

texture 

 رطوبت 

 ظرفیت زراعی 
Fc 

مخصوص  وزن 

 ظاهری

Bulk density  

رطوبت  

 پژمردگی دائم 

PWP 

---------mg.kg-1--------- ------------%----------- dS.m-1   % gr.cm-3 % 

7.4 267 0.05 0.98 3.2 7.2 Clay-silt 19 1.09 8 
 

 اعمال تنش خشکی

وزنی   روش  به  آبیاری  زمان  تعیین  جهت  خاک  رطوبت 

رطوبت و عمق ناحیه    بر اساسی گردید. نیاز آبیاری  ریگاندازه

ریشه گیاه محاسبه شد. برای این کار مقدار رطوبت در نقطه  

 8درصد( و نقطه پژمردگی دائم مزرعه )  19ظرفیت زراعی )

شد.    اندازه گیریبا استفاده از دستگاه صفحات فشاری  درصد(  

تنش   تیمار بدون  آبیاری در  از  قبل  همچنین رطوبت خاک 

درصد محاسبه شد، نیاز خالص    5/13بصورت وزنی به مقدار  

-آبیاری در تیمار بدون تنش، تنش متوسط و تنش شدید به

سی بود. از رابطه زیر محاسبه  سی   127و    222،  318ترتیب  

 (. 1جدول  شود )می

]1[                                        ×A𝑍× ( i𝜃 – fc𝜃= ( V 

( در تیمار بدون تنش  3cmحجم آب آبیاری )  Vدر این رابطه  

fc𝜃  ( خاک  حجمی  ظرفیت  cm³.cm-³رطوبت  نقطه  در   )
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عمق    Z(،  cm³.cm-3رطوبت خاک قبل از آبیاری)  i𝜃و   زراعی

( ریشه  و  cmناحیه   )A  ( گلدان  می2cmمساحت  باشد ( 

(Jalili, 2021) . 

 

 گیری وزن خشک بوته اندازه
  پاکت ها در درون  ها، نمونهگیری وزن خشک بوتهبرای اندازه

دمای    در  کاغذی با  سانتی  7۰آون  به مدت  درجه    48گراد 

نمونه  ساعت وزن خشک  سپس  و  گرفتند  ترازوی  قرار  با  ها 

گیری شد  اندازه  ۰۰1/۰( با دقت  EWJ 300-3حساس )مدل  

(Rikabad et al., 2019) . 

 

 ( RWC) 1برگگیری محتوای نسبی آب اندازه 
آزمایشی قبل از مرحله    تیمارهای  برگ  برداری ازبرای نمونه

ها جدا و های میانی از بوتهدهی با استفاده از قیچی برگگل

ها ها بلافاصله درون یخ قرار گرفتند. در آزمایشگاه، نمونهنمونه

ها با ترازوی دقیق تر آنمتری تقسیم و وزنسانتی  2به قطعات  

مدت  ها در آب مقطر استریل بهگیری شد. تمامی نمونهاندازه

قرار  4 از  ساعت  بعد  وزن  4گرفتند.  آماس( ساعت  )وزن  تر 

ساعت در    48مدت  ها بهگیری شد. سپس برگها اندازهبرگ

گراد در آون قرار گرفته و وزن خشک  درجه سانتی  7۰دمای  

وزین )با  گیری شد. با قراردادن اعداد حاصل از تهر کدام اندازه 

محتوای ده هزارم(،  از    آب  نسبی   دقت یک  استفاده  با  برگ 

 . (Ritchie et al., 1990)دست آمد رابطه زیر به

]2[                   RWC = (Fw - Dw/Sw - Dw) × 100 

Fw:    بلافاصله برگ  تر  ازوزن  وزن  Dw،  بردارینمونه  بعد   :

: وزن اشباع برگ  Sw،  خشک برگ بعد از قرارگرفتن در آون 

 بعد از قرارگرفتن در آب مقطر

 

 سلول  یغشاگیری میزان پایداری اندازه 
(  Lutts, 1996تس )لا  با استفاده از روش   غشامیزان پایداری  

نمونه روش،  این  براساس  شد.  از  تعیین  شده  تهیه  های 

یافته به آزمایشگاه منتقل و با استفاده    ترین برگ توسعهجوان

گل از  قبل  مرحله  در  برگ  هر  از  پانچ  دیسکاز  های  دهی، 

متر تهیه گردید، سپس این قطعات  ای و با قطر نیم سانتیدایره

های آزمایش حاوی  سه بار با آب مقطر شسته و در درون لوله

ها لیتر آب مقطر استریل قرار داده شدند. این نمونهمیلی  1۰

  24دور در دقیقه برای مدت    1۰۰در آزمایشگاه روی شیکر با 

                                      
1- Relative Water Content   

و   گرفتند  قرار  دستگاه آن  1ECساعت  از  استفاده  با  ها 

نمونههدایت سپس  گردید.  تعیین  الکتریکی  درون سنج  ها 

دقیقه قرار    2۰مدت  گراد بهدرجه سانتی  12۰آتوکلاو با دمای  

های مختلف  نمونه  غشاو میزان پایداری    2ECگرفتند و میزان  

 .(Lutts et al., 1996)با استفاده از رابطه زیر تعیین شد 
]3[            100)]×2EC1/EC( -= [1     غشاشاخص پایداری  

 

 اکسیدانی گیری ظرفیت آنتیاندازه
کنندگی  اکسیدانی عصاره، از راه خاصیت خنثیظرفیت آنتی

پیکریل هیدازیل(   -1-دی فنیل -2-2) DPPHرادیکال آزاد 

گردید   تعیین  سنجی  طیف  روش  از  استفاده  -Brand)با 

Williams et al., 1995)این برای  به.    5۰میزان  منظور، 

به   و  گردیده  استخراج  عصاره    95۰ها،  نمونهمیکرولیتر 

دقیقه در    3۰مدت  اضافه شد و به  DPPHمیکرولیتر محلول  

اتاق نگهداری شده است. سپس،   تاریکی و در دمای  شرایط 

نانومتر به دست آمد.    517ها در طول موج مقدار جذب نمونه

آنتی عصارهظرفیت  بهاکسیدانی  بازدارندگی ها  درصد  صورت 

DPPH .با استفاده از رابطه ی زیر محاسبه گردید 
]4[               × 100contA/ )sampA - contA= ((%)  DPPH 

  عدد جذب نمونه :  samplA  ،: عدد جذب شاهدcontAکه در آن  

 هستند.

 

 های کاتالاز، پراکسیداز و پروتئین کلگیری آنزیم اندازه 

 سازی عصاره آماده

لیتر  میلی  2و    PVPگرم    ۰2/۰گرم از نمونه گیاهی،    2/۰ابتدا  

را درون هاون    pH=  7مولار با  میلی  1۰از بافر فسفات پتاسیم 

مخلوط حاصل، توسط دسته هاون    چینی باهم مخلوط گردید.

شیره آن خارج شود و یک عصاره همگن  خوب سائیده شد تا 

یک مخلوط  شود.  حاصل  یکنواخت  به   و  شده  دست 

با    C  4°دقیقه در دمای    25میکروتیوب منتقل و به مدت  

در    15۰۰۰ و  جدا  شفاف  فاز  گردید.  سانتریفیوژ  دور،  هزار 

. کلیه (Ponce et al., 2004)داری شد  نگه  -C  8۰°فریزر  

 مراحل اجرا بر روی یخ صورت گرفت. 

  نمودن   اضافه  طریق  ازپراکسیداز    آنزیم   گیریاندازه  برای

 )بافر  محلول  لیترمیلی  2به    آنزیمی  عصاره  میکرولیتر  1۰

پتاسیم  فس با  میلی1۰۰فات  بار  pH=7مولار  دو  مقطر  آب   ،

 فسفات  در  محلول  مولارمیلی  7۰تقطیر، پراکسید هیدروژن  
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  آب   در  مولارمیلی  1۰  گوئیکول  و  مولارمیلی  1۰۰پتاسیم  

ادامه    بار  دو  مقطر در  شد،  افزوده  آنزیم تقطیر(  فعالیت 

نانومتر   47۰و طول موج  ثانیه 12۰ در مدت زمان پراکسیداز

اسپکتروفتومتربا   گردید    دستگاه   Chance and)بررسی 

Maehly, 1955)  .  در پراکسید  آنزیم  منحنی  صحیح  روند 

موج   به  47۰طول  برای    صعودی  سیر  صورتنانومتر  است. 

میزان  اندازه کاتالاز،  آنزیم    بافر   لیترمیلی  5/2گیری 

غلظت    سدیمات فسف و  میلی  25)با    pH)،  5 /۰=8/6مولار 

  میکرولیتر   1۰۰مولار( و  میلی  1۰)با غلظت    2O2Hلیتر  میلی

با یکدیگر ترکیب و پس از همگن شدن محلول،  عصاره آنزیمی  

 Cakmak) تگرفصورت  نانومتر 24۰موج  خوانش در طول 

Horst, 1991 and)تجزیه  .  2O2H    آنزیم فعالیت  اثر  در 

مواجه و عدد   نانومتر  24۰موج  کاهش جذب در طولز، با  کاتالا

 شد.  به ازای هر میکروگرم پروتئین در عصاره آنزیمی بیانآن  

اندازه از محلول  میلی  5گیری میزان پروتئین،  برای  لیتر 

و   همدیگر    29۰برادفورد  با  را  استخراج  بافر  از  میکرولیتر 

های تهیه شده  میکرولیتر از عصاره  1۰مخلوط کرده و در ادامه  

به میزان  به آن توسط ورتکس  محلول حاصل  اضافه شد.  ها 

زده شد و سپس جهت تعیین میزان جذب با طول  مناسب هم

(. از میزان  Bradford, 1976نانومتر قرار داده شد )  59۰موج  

می در  آنزیم  فعالیت  سنجش  برای  پروتئین  پروتئین  زان 

میزان   بردفورد  محلول  تهیه  برای  شد.  گرم    1/۰استفاده 

بلوجی   بریلیانت  اتانول  میلی  5۰  به  25۰کوماسی    96لیتر 

هم وسیله  به  و  گردید  اضافه  مخلوط درصد  مغناطیسی  زن 

  8۰۰  شدند. سپس با آب مقطر دوبار استریل شده به حجم

و  میلی شد  رسانده  فسف لیترمیلی  1۰۰لیتر    85ریک  اسید 

درصد به آن اضافه و در نهایت با آب مقطر دوبار استریل به  

با    لیترمیلی  1۰۰۰حجم   نیز  حاصل  محلول  شد.  رسانده 

 .(Bradford, 1976)استفاده از کاغذ صافی صاف گردید 

)نسخه    SAS  افزارنرمها با استفاده از  تجزیه آماری داده

با بهره4/9 و مقایسه    Excelافزار  گیری از نرم(، رسم نمودار 

احتمال خطای   در سطح  دانکن  آزمون  با  درصد    5میانگین 

 .صورت گرفت 

 

 نتایج و بحث

( نشان داد اثر متقابل و اثر ساده  )  انسیوار  زیآنال  جینتا

   . دیگرد  داریمعن یصفات مورد بررس  یبرا  شیآزما  یفاکتورها

 

 

 وزن خشک بوته
که افزایش غلظت تریپتوفان  داد نشان  مقایسه میانگیننتایج 

 داری بر وزن خشک بوتهو رطوبت خاک تأثیر مثبت و معنی

(. با افزایش غلظت تریپتوفان، وزن خشک بوته )  دارد

  25۰افزایش یافت است. بیشترین وزن خشک بوته در غلظت 

بود   بدون تنش خشکیگرم بر لیتر تریپتوفان در شرایط میلی

حدود   داشت  8/86که  افزایش  شاهد  به  نسبت  -به  .درصد 

خشک بوته در غلظت   وریکه در تنش متوسط و شدید وزن ط 

گرم(    8/ 48و    9/12ترتیب )گرم بر لیتر تریپتوفان بهمیلی  25۰

درصد کاهش   22درصد افزایش و   19دست آمد که حدود به

دهد که ترکیب بهینه  این نتیجه نشان مینسبت به شاهد شد.  

تواند به حداکثر رشد گیاه منجر  تریپتوفان و رطوبت کافی می

و  خشکی شدید  تنشدر شرایط  کخا با کاهش رطوبت .شود

-خشک بوته بهعدم استفاده از تریپتوفان )غلظت صفر(، وزن

کاهش یافت و  درصد نسبت به شاهد    8/68توجهی  طور قابل

 ه است.  گرم( رسید 37/3ترین مقدار )به کم
 

 رطوبت نسبی برگ
مینتایج   نشان  میانگین  غلظت  مقایسه  افزایش  که  دهد 

رطوبت  داری بر  تأثیر مثبت و معنیتریپتوفان و رطوبت خاک  

با افزایش غلظت تریپتوفان،    نسبی برگ رطوبت نسبی  دارد. 

به شاهد    1/4  برگ حدود نسبت  است. درصد  یافته  افزایش 

برگبیشترین   نسبی  میزان  )  رطوبت  غلظت  92/ ۰2به  در   )

شرایط  میلی  25۰ در  تریپتوفان  لیتر  بر  تنش  گرم  بدون 

است. بیشترین    مشاهده شده  و شدید  متوسط  تنش  در  اما 

غلظت   در  برگ  نسبی  به  25۰رطوبت  ترتیب تریپتوفان 

حدود  84/74و    16/82) که  شد  مشاهده  درصد    15و    7( 

یافت. و عدم    تنش خشکی شدیدبا    نسبت به شاهد کاهش 

به طور    رطوبت نسبی برگتریپتوفان )غلظت صفر(،    استفاده از 

کاهش یافته و درصد( نسبت به شاهد    31/ 35)قابل توجهی  

   (. )  ( رسیده است67/6۰ترین مقدار )به کم
 

 ا پایداری غش

سلول در  یونی  نشت  خشکی  افزایش  تنش  معرض  در  های 

دار بود. بیشترین میزان  اعمال شده همراه با تریپتوفان معنی

پاشی  نشت یونی از تیمار تنش خشکی شدید و بدون محلول

به مقدار ) درصد( به دست آمد که میزان   23/58تریپتوفان 

ا درصد نسبت به شاهد افزایش یافت. ام 2۰نشت یونی حدود 

در شرایط تنش متوسط بیشترین میزان نشت یونی در غلظت  
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تریپتوفان )   4/5درصد( مشاهده شد که حدود    19/51صفر 

تریپتوفان سبب  یافت.حضور  افزایش  به شاهد  نسبت  درصد 

که غلظت طوریشود، بهثبات و پایداری غشای سلولی گیاه می

به  در شرایط  تریپتوفان    25۰ یونی  تنش میزان نشت  بدون 

باعث کاهش    36/ 44قدار )م   5/24درصد( به دست آمد که 

 (. )درصد نسبت به شاهد شد 
 

   پروانش. اهیگ  کی و مورفولوژ کی ولوژی زیف یهابر شاخص پتوفانی تر اسیدآمینهو  یتنش خشک ماریت  ریتأث انسیوار هیتجز  جینتا .2جدول 
Table 2. Results of the analysis of variance on the effects of drought stress treatment and the amino acid tryptophan on 

the physiological and morphological indices of the plant C. roseus  

 تغییرات  منابع
S.O.V 

درجه 

 آزادی

df 

وزن خشک  

 بوته 

Dry weight 

ظرفیت  

 اکسیدان آنتی 

Antioxidant 

capacity 

رطوبت  

 نسبی برگ 

RWC 

پایداری 

 غشا 

Membrane 

stability 

 پراکسیداز 

Peroxidase 

 کاتالاز 

Catalase 

 پروتئین کل 

Total 

protein 

 خشکی
 Drought 

2 **374 **925 **2203 **373 **0.05 **0.037 **276 

 تریپتوفان 
Tryptophan 

5 **59.4 **718 **77.3 **109 **0.003 **0.004 **74.2 

 خشکی×تریپتوفان 
D×T 

10 **9.74 **9.74 *21.28 **27.3 **3.27 **0.0012 *16.1 

  خطا
Error 

36 1.96 8.35 2.14 0.71 0.0001 0.0001 5.01 

 CV %   13.09 6.23 1.85 1.87 14.23 15.42 9.28          ضریب تغییرات 

 

 اکسیدانی ظرفیت آنتی

( واریانس  تجزیه  جدول  نشان  نتایج    که داد  ( 

از نظر آماری    تریپتوفان  سیدآمینها برهمکنش تنش خشکی و  

که تأثیر  داد  این برهمکنش نشان  بررسی روند  دار است.  معنی

میزان   بر  تنش  اکسیدانآنتیظرفیت  تریپتوفان  سطح  به  ها 

دارد بستگی  ظرفیت  طوریبه  ،خشکی  درصد  بیشترین  که 

گرم بر لیتر تریپتوفان میلی  2۰۰و    25۰  اکسیدان از تیمارآنتی

  34/63به ترتیب با میانگین )  شدیدش خشکی  در شرایط تن

درصد    113که باعث افزایش  درصد( به دست آمد    72/6۰و  

به شد.  شاهد  به  بیشترین  نسبت  متوسط  تنش  در  طوریکه 

آنتی غلظت  ظرفیت  در  به  25۰اکسیدان  مقدار  تریپتوفان 

به  59/ 13) به    99دست آمد که حدود  درصد(  درصد نسبت 

  5۰صفر و تیمار  ترین آن مربوط بهو کم شاهد افزایش یافت.

  72/29با میانگین )تریپتوفان و در شرایط بدون تنش خشکی  

 (. ) درصد( به دست آمد  3۰/ 53و 

 

 کسیداز، کاتالاز و پروتئین کل ا فعالیت آنزیم پر

میانگین  نتایج   )نشان  مقایسه  تریپتوفان  (  داد  که 

پروتئین به  کل  میزان  را  معنیبرگ  افزایشطور  .  داد   داری 

پروتئین میزان  در میلی  32/36)  کل  بیشترین  گرم(  بر  گرم 

گرم بر لیتر تریپتوفان و در شرایط بدون تنش میلی  25۰تیمار  

درصد نسبت    66که باعث افزایش    خشکی مشاهده شده است

در تنش    کل  بیشترین میزان پروتئینطوریکه  به شاهد شد. به

غلظت    2۰۰متوسط در غلظت   تریپتوفان و تنش شدید در 

دست آمد  گرم( به 24/ 24و  65/24ترتیب )تریپتوفان به 25۰

یافت.    13که حدود   افزایش  ترین کم درصد نسبت به شاهد 

( پروتئین  تنش میلی  16/ 33میزان  شرایط  در  گرم(  بر  گرم 

خشکی شدید و بدون استفاده از تریپتوفان )غلظت صفر( ثبت  

درصد نسبت به شاهد کاهش یافته   3/25که حدود    شده است

که تنش خشکی به طور قابل  دهد  . این نتایج نشان میاست

دهد، اما تریپتوفان  توجهی میزان پروتئین برگ را کاهش می

در گیاه   راناشی از تنش خشکی شدید تواند این اثر منفی می

 (. )  جبران کند پروانش

پراکسیداز  ب آنزیم  فعالیت  تریپتوفان،  غلظت  افزایش  ا 

)   افتهیشیافزا آنزیم  این  فعالیت  بیشترین  واحد    ۰/ 15است. 

  25۰و    2۰۰های  گرم پروتئین( در غلظتاستاندارد در میلی

شدید  میلی خشکی  تنش  تحت  و  تریپتوفان  لیتر  بر  گرم 

به شاهد  برابر نسبت   5/6که باعث افزایش    مشاهده شده است

اما   و    پراکسیدازبیشترین میزان  شد؛  تنش  در شرایط بدون 

غلظت   در  متوسط  به  25۰تنش  )تریپتوفان  و    ۰/ ۰5ترتیب 

دست آمد که  ( بهگرم پروتئینواحد استاندارد در میلی  ۰/ 13

یافت    5/5و    2حدود   افزایش  نسبت به شاهد  ترین کمبرابر 

( پراکسیداز  میلی  ۰2/۰فعالیت  در  استاندارد  گرم  واحد 

و بدون    در شرایط بدون تنش خشکی  از تیمار شاهدپروتئین(  
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به طوری   .استفاده از تریپتوفان )غلظت صفر( ثبت شده است

داری بین  یدر شرایط تنش خشکی شدید، اختلاف معن  که

سطوح مختلف تریپتوفان در فعالیت پراکسیداز مشاهده نشده  

دهد که تنش خشکی به خودی  است. این موضوع نشان می

تواند فعالیت این آنزیم را افزایش دهد، اما تریپتوفان  خود می

 (. ) نقش مکمل در این فرآیند دارد
 

 پروانش. اهیگ  ییایم یوش یو ب یکیولوژی زیاز صفات ف یبر برخ  پتوفانیتر اسیدآمینه×   یاثر متقابل تنش خشک .3جدول 

Table 3. Interaction effect of drought stress × amino acid tryptophan on some physiological and biochemical traits of 

C. roseus plant 

 پروتئین کل 
Total 

protein 
 کاتالاز 

Catalase 
 پراکسیداز 

Peroxidase 

 پایداری غشا 

Membrane 

stability 

رطوبت  

 نسبی برگ 

RWC 

ظرفیت  

 اکسیدان آنتی 

Antioxidant 

capacity 

وزن خشک  

 بوته 

Plant dry 

weight 
 تریپتوفان 

Tryptophan 
 خشکی

Drought 
    %  g ppm  

d21.84 b0.018 b0.020 a48.56 b88.38 c29.72 c10.86 0 

 شاهد

Control 

cd24.76 b0.026 a0.043 b44.63 b89.36 c30.53 c10.66 50 
b29.26 b0.027 ab0.041 b44.90 ab90.42 c33.04 c11.50 100 
bc27.70 a0.048 a0.046 b44.32 ab90.18 b46.00 b17.84 150 
b31.03 a0.052 a0.047 c40.71 ab90.23 ab49.57 ab19.36 200 
a36.32 a0.056 a0.055 d36.44 a92.02 a51.06 a20.33 250 
b20.69 c0.033 c0.038 a51.19 d71.98 c33.32 c9.10 0 

 تنش متوسط 

Medium 

stress 

ab23.52 c0.036 bc0.051 c47.04 cd73.02 c37.05 bc9.97 50 
ab23.52 c0.050b c0.0422 b48.73 bc75.04 b46.09 bc10.36 100 
b20.96 b0.066 b0.0673 c46.51 b76.70 b46.98 ab11.68 150 
a24.65 b0.068 a0.124 d44.18 a80.20 a54.82 ab11.95 200 

ab24.24 a0.119 a0.133 d42.82 a82.16 a59.13 a12.90 250 
c16.33 c0.086 b0.132 a58.23 d60.67 cd47.86 d3.37 0 

 تنش شدید 

Intense 

stress 

ab22.21 b0.138 ab0.148 b53.29 c66.20 d45.06 cd5.09 50 
ab22.56 b0.137 ab0.149 b52.98 c67.50 c50.34 cd5.13 100 
b20.29 c0.100 ab0.151 c50.91 b70.51 b58.29 bc6.09 150 
bc19.94 b0.125 a0.157 c50.31 a73.73 ab60.72 ab7.77 200 
a24.24 a0.175 a0.148 d48.06 a74.84 a63.44 a8.48 250 

  داری ندارند.تفاوت معنی دانکندرصد برای آزمون  5دار سطح معنی های دارای حروف مشابه از نظر آماری در ستون
Columns with similar letters are not statistically significantly different at the 5 percent level according to Duncan's test.   

 

معنی طور  به  را تریپتوفان  کاتالاز  آنزیم  فعالیت  داری 

( کاتالاز  فعالیت  بیشترین  است.  داده  واحد    ۰/ 17افزایش 

گرم بر  میلی  25۰گرم پروتئین( در غلظت  تاندارد در میلیاس

شده  مشاهده  شدید  خشکی  تنش  تحت  و  تریپتوفان  لیتر 

با    .است مقایسه  است  4/8شاهد  در  یافته  افزایش  اما  برابر   .

در شرایط بدون تنش خشکی    فعالیت کاتالاز بیشترین میزان  

  و   ۰5/۰ترتیب )تریپتوفان به  25۰و تنش متوسط در غلظت  

دست آمد که  ( بهگرم پروتئینواحد استاندارد در میلی  ۰/ 11

یافت کم  6/5و    2حدود   افزایش  به شاهد  ترین  برابر نسبت 

و    شرایط بدون تنش خشکیفعالیت کاتالاز از تیمار شاهد در 

تریپتوفان،   مقدار  بدون  در    ۰/ ۰18)به  استاندارد  واحد 

  نشان نتایج  (. این  )  به دست آمدگرم پروتئین(  میلی

تواند سیستم دفاع  که تریپتوفان به طور قابل توجهی می  داد

 .را تقویت کندش پرواناکسیدانی گیاه آنتی

 
 نتایج رگرسیون 

شاخص در  آزمایشی  فاکتورهای  بین  رگرسیون  های  نتایج 

مختلف   سطوح  در  پروانش  گیاه  فیزیولوژیک  و  بیوشیمیایی 

تنش خشکی نشان داد، که رگرسیون برآورد شده در صفات 

رطوبت نسبی برگ، کاتالاز و پراکسیداز در شرایط بدون تنش 

معنی درغیر  اما  بود.  بوتهصفات    دار  خشک  ظرفیت  وزن   ،

اکسیدانی، پایداری غشا و پروتئین کل رابطه رگرسیونی  آنتی

معنی تنش  بدون  شرایط  در  شده  بالاترین  برآورد  بود.  دار 

اکسیدان  ضریب تبیین مربوط به پایداری غشا و ظرفیت آنتی

توانست   که  پیش  97بود  را  تغییرات  کنند.  درصد  بینی 
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که   شد  مشخص  و  همچنین  متوسط  تنش  در  صفات  تمام 

شدید معنادار بود به جز پروتئین کل در تنش متوسط و آنزیم  

دار بود. به طوریکه بالاترین  کاتالاز در تنش شدید غیر معنی

رطوبت   به  مربوط  شدید  و  متوسط  تنش  در  تبیین  ضریب 

درصد    99و    98نسبی برگ و پروتئین کل بود که توانستند  

 . () ندبینی کن تغییرات را پیش

 

 تریپتوفان بر صفات مورد ارزیابی گیاه پروانش  ×نش خشکی . نتایج رگرسیون چند پارامتره خطی ت 4جدول 

Table 4. Results of multiparameter linear regression of drought stress × tryptophan on the evaluated traits of C. roseus 

plant. 

 خشکی

Drought 

 صفات 

Traits 

 معادله

Equation 
CV F 2R RMSE 

 شاهد
Control 

 خشک بوته وزن 

Dry weight (g) 

 - 20.0011X + 0.06X - 10.9 Y=
30.0000028X 8.6 *19.4 0.96 1.31 

 اکسیدان ظرفیت آنتی

Antioxidant capacity 

 - 20.0022X + 0.11X - 29.9 Y=
30.0000058X 6.2 *25.8 0.97 2.5 

 رطوبت نسبی برگ 

RWC 

 + 20.00036X - 0.04X + 88.2 Y=
30.0000009X 

0.44 ns14.3 0.95 0.40 

 غشا پایداری 

Membrane stability 

  - 20.00073X + 0.089X - 48.3 Y=
30.0000022X 

2.3 *28.6 0.97 0.99 

 پراکسیداز 

Peroxidase 

 + 20.0000039X - 0.0005X + 0.02 Y=
30.000000009X 

10 ns11.9 0.94 0.004 

 کاتالاز 

Catalase 

- 20.000002X + 0.00003X - 0.02 Y=
30.000000006X 

14 ns13.2 0.95 0.005 

 پروتئین کل 

Total protein 
 + 20.0009X  - 0.12X + 21.5 Y=

30.0000025X 
5.5 *16.39 0.96 1.57 

تنش  

 متوسط 
Medium 

stress 

 وزن خشک بوته 

Dry weight (g) 
Y= 9.12 + 0.015X 2.06 **190 0.98 0.22 

 اکسیدان آنتیظرفیت 

Antioxidant capacity 
20.000013X - 0.1X + 33.03 Y= 4.3 **60.2 0.97 1.99 

 رطوبت نسبی برگ 

RWC 
20.000075X + 0.023X + 71.85 Y= 0.62 **173 0.99 0.47 

 غشا پایداری 

Membrane stability 
Y= 50.5 - 0.03X 2.6 **25.5 0.86 1.24 

 پراکسیداز 

Peroxidase 
20.0000017X + 0.00002X - 0.03 Y= 20.7 *16.3 0.91 0.015 

 کاتالاز 

Catalase 
20.0000013X + 0.00003X - 0.03 Y= 16.6 *21.25 0.93 0.01 

 پروتئین کل 

Total protein 
 + 20.0005X - 0.06X + 20.9 Y=

30.0000014X 
8.2 ns0.68 0.50 1.88 

تنش  

 شدید
Intense 

stress 

 وزن خشک بوته 

Dry weight (g) 
 + 20.00007X - 0.24X + 3.52 Y=

30.0000002X 
9.6 *17.2 0.96 0.57 

 اکسیدان ظرفیت آنتی

Antioxidant capacity 
 - 20.0018X + 0.11X - 47.5 Y=

30.0000047X 
3.08 *32.9 0.98 1.67 

 رطوبت نسبی برگ 

RWC 
 + 20.0002X - 0.09X + 60.9 Y=

30.0000004X 
1.65 *34.6 0.98 1.14 

 غشا پایداری 

Membrane stability 
- 20.00068X + 0.11X - 58.05 Y=

30.0000016X 
1.6 *27.9 0.97 0.83 

 پراکسیداز 

Peroxidase 
20.00000038X - 0.0002X + 0.13 Y= 2.4 *15.9 0.914 0.0036 

 کاتالاز 

Catalase 
 + 20.000018X - 0.017X + 0.87 Y=

30.00000005X 
9.4 ns10.5 0.94 0.012 

 پروتئین کل 

Total protein 
30.000004X + 20.0018X - 0.2X + 16.3 Y= 0.72 **541.3 0.998 0.152 
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صفات   اکثر  در  شده  برآورد  رگرسیونی  روابط  بررسی 

توان  میدهنده رابطه درجه سوم است، بر همین اساس  نشان

گرم در لیتر، با تغییر میلی  5۰-2۰۰بیان نمود که در سطوح  

کار برده شده میزان صفات مورد بررسی به  میزان تریپتوفان به

کند. اما در سطح تنش متوسط در صفت وزن  شدت تغییر می

و   وابسته  متغیر  بین  یک  درجه  خطی  رابطه  بوته  خشک 

نشان و  است  شده  برآورد  تغییر  مستقل  وزن دهنده  شدید 

سطوح   کلیه  در  تریپتوفان  اسیدآمینه  کاربرد  با  خشک 

 (. کاربردی است )

 

 بحث

که تنش خشکی تأثیر منفی بر رشد گیاه دارد داد  نشان    ایجنت

می  تشدید  را  منفی  اثر  این  تریپتوفان  وجود  عدم    .کندو 
تواند تا حدی اثرات منفی تنش خشکی  تریپتوفان می  بنابراین

با این حال، در شرایط تنش خشکی شدید،   را جبران کند. 

کاهش   از  کامل  طور  به  نتوانسته  نیز  تریپتوفان  وجود  حتی 

دهد که  تحقیقات نشان می  وزن خشک بوته جلوگیری کند.

استفاده خارجی از تریپتوفان بر رشد گیاهان و تحمل به تنش 

ذرتتأث در  بیومس  تجمع  تریپتوفان  دارد.  مثبتی   یر 

(Gondek and Mierzwa-Hersztek, 2021)  سویا  و 

(Sanada and Agehara, 2023)   را به ریشه  رشد  ویژه 

داد بهار  .افزایش  همیشه  گل  گیاه   Calendula)  در 

officinalis)  ،بهینه آبیاری  با  همراه  تریپتوفان  از  استفاده   ،

بخشید بهبود  را  رشد  . (Fouad et al., 2022)  پارامترهای 

در لوبیا سفید را   خشکی ن اثرات تنش طور مشابه، تریپتوفابه

رنگدانه افزایش  باعث  و  داد  اسید  کاهش  فتوسنتزی،  های 

شد  عملکرد  و  استیک   ,Sadak and Ramadan)  ایندول 

2021a).  های کاربردی در  اثرات مثبت تریپتوفان هم در روش

 ;Gondek and Mierzwa-Hersztek, 2021)  خاک

Sanada and Agehara, 2023)  محلولهای  و هم در روش-

 Fouad et al., 2022; Sadak and)  برگ  اشیپ

Ramadan, 2021a)  دهند مشاهده شد. مطالعات نشان می

اثرات رشد  ساز اکسین به  که نقش تریپتوفان به عنوان پیش

علاوه   .(Sanada and Agehara, 2023)  کند آن کمک می

آنتی ظرفیت  تریپتوفان  این،  افزایش  بر  را  گیاهان  اکسیدانی 

 Sadak)  دبخشمی  و تحمل به تنش را بیشتر بهبود  دهدمی

and Ramadan, 2021a).   با بهبود جذب آب و تریپتوفان 

در شرایط    .دهدا افزایش میمواد مغذی، رطوبت نسبی برگ ر

  25۰همراه با غلظت مناسب تریپتوفان )   بدون تنش خشکی

گرم بر لیتر( بهترین شرایط را برای حفظ رطوبت نسبی  میلی

فراهم بهکرد.    برگ  رطوبت تنش خشکی  توجهی  قابل  طور 

کاهش را  برگ  همچنین  نسبی  کاهش   داد.  با  تریپتوفان 

ر غشای سلولی، از نشت  های اکسیداتیو و بهبود ساختاآسیب

می جلوگیری  دارد    .کندیونی  افزایش  احتمال  با  تریپتوفان 

)مانند پرولین و گلوتاتیون( و بهبود    حفاظتی  سنتز ترکیبات

اکسیدان )مانند کاتالاز و پراکسیداز(،  های آنتیفعالیت آنزیم

آسیب برابر  در  سلولی  غشای  تنش خشکی  از  از  ناشی  های 

همچنین، تریپتوفان ممکن است با بهبود    .کندمحافظت می

ها را تنظیم  جذب آب و مواد مغذی، فشار اسمزی داخل سلول

 .کرده و از آسیب غشای سلولی جلوگیری کند

تنش خشکی تأثیر قابل توجهی بر رشد و عملکرد گیاهان، از  

آب   میزان  تنش،  این  دارد.  معطر  و  دارویی  گیاهان  جمله 

یزان کلروفیل و عملکرد کلی را  نسبی، پایداری غشای برگ، م 

 ,.Moinuddin et al., 2012; Rao et al)  دهدکاهش می 

دهنده تریپتوفان و سایر مواد افزایشکاربرد خارجی    .(2012

استفاده    تواند اثرات تنش خشکی را کاهش دهد.رشد گیاه می

پاشی  صورت محلول به امپیپی  15تریپتوفان با غلظت  -لااز  

برگ روی  و  بر  برگ  غشای  پایداری  نسبی،  آب  محتوای  ها، 

  محتوای کلروفیل در ذرت تحت تنش خشکی را بهبود بخشید 

(Rao et al., 2012).  اسید  -لا همچنین تولید  تریپتوفان 

های افزایش دهنده رشد گیاه را  آبسیزیک توسط ریزوبیولوژی

نسبی،   آب  محتوای  بهبود  با  خود  نوبه  به  که  داد،  افزایش 

 تحمل خشکی در ذرتو  محتوای پروتئین  ، پتانسیل اسمزی

برد  را تولید .(Yasmin et al., 2017)  بالا   تریپتوفان 

دهد  های گیاهی مانند اسید آبسیزیک را افزایش میهورمون 

می کمک  آب  کمبود  با  مقابله  در  گیاهان  به  کند  که 

(Yasmin et al., 2017) .  در گیاه گل همیشه بهار، استفاده

از تریپتوفان همراه با آبیاری بهینه، پارامترهای رشد و تحمل  

این    یجانت.  (Fouad et al., 2022)   به تنش را بهبود بخشید

  نت اکسیداکه تأثیر تریپتوفان بر میزان آنتی داد نشان قتحقی

به شدت تنش خشکی بستگی دارد. در شرایط تنش خشکی  

دهند و سیستم  شدید، گیاهان به تریپتوفان پاسخ بهتری می

آنتی میدفاع  تقویت  را  خود  دارد  کنند.  اکسیدانی  احتمال 

ط  در شرای   کننده بیوشیمیاییمحافظت  یکدر نقش  تریپتوفان  

کند عمل  آنتی  .تنش  سطح  بر  تریپتوفان  در    یاکسیداناثر 

به را  آن  پتانسیل  خشکی،  تنش  محافظ  شرایط  یک  عنوان 

-دهد. تحقیقات نشان میبیوشیمیایی برای گیاهان نشان می

ویژه تحت  اکسیدانی بهدهد که تریپتوفان سیستم دفاعی آنتی
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تریپتوفان  استفاده از  .  کندمی    تقویت  را  تنش خشکی شدید

کاهش  به را  تنش خشکی  نامطلوب  اثرات  توجهی  قابل  طور 

سفید  طوریبهدهد،  می لوپین  مانند  گیاهانی  در  که 

(Lupinus polyphyllus  ) گیلاس فرنگی  گوجه  با   1ی و 

آنزیم فعالیت  آنتیافزایش  آسیب    ،اکسیدانیهای  کاهش 

در   .(Gil-Ortiz et al., 2023)  مشاهده شده است  اکسیداتیو

شرایط خشکی شدید، گیاهان تیمار شده با تریپتوفان سطوح  

اکسیدانی را نشان  های آنتیبالاتری از ترکیبات فنولی و آنزیم

کاهش   برای  که  هستند   تنش دادند  حیاتی    اکسیداتیو 

(Sadak and Ramadan, 2021b)  . از مشتق  ترکیبات 

 (ROS) پذیرهای اکسیژن واکنشتوانند با گونهتریپتوفان می

نند که  کمی  ای کمکواکنش نشان دهند و به شبکه پیچیده

تنش  گیاهانتحمل   می  به  افزایش   Peyrot and)  دهدرا 

Ducrocq, 2008)  . کاربرد که  است  شده  داده  نشان 

و   فتوسنتز  کارایی  مانند  فیزیولوژیک  پارامترهای  تریپتوفان 

بخشد که برای مقاومت در برابر خشکی  ریشه را بهبود می  رشد

 . (Sistu et al., 2024)است حیاتی 

آنزیم فعالیت  افزایش  با  آنتیتریپتوفان  اکسیدان  های 

)کاتالاز و پراکسیداز( و افزایش میزان پروتئین برگ، به گیاه  

با تنش خشکی  کمک می تا  با مقابله کند. این آنزیمکند  ها 

فعال اکسیژنتجزیه گونه  تنش   (ROS) های  که در شرایط 

می افزایش  آسیبخشکی  از  به  یابند،  اکسیداتیو  های 

افزایش میزان پروتئین   .کنندهای گیاهی جلوگیری میسلول

پروتئین سنتز  افزایش  از  ناشی  است  ممکن  نیز  های  برگ 

. در متابولیسم گیاه باشد  مرتبط با مقاومت به تنش و بهبود

گرم بر میلی  25۰غلظت  که کاربرد    نشان داده شداین تحقیق  

افزایش سنتز آنزیملیتر   باعث  برابر  تریپتوفان  های مقاوم در 

دهد مطالعات نشان می.  شودو بهبود متابولیسم گیاه می  تنش

اکسیدانی کلیدی  های آنتیکاربرد تریپتوفان فعالیت آنزیم  که  

می افزایش  را  پراکسیداز  و  کاتالاز  سم  مانند  برای  که  دهد 

است   ROS زدایی مهم   ,Sadak and Ramadan)  بسیار 

2021b)  .اکسیدانی تقویت شده به های دفاعی آنتیمکانیسم

کند و در نتیجه سلامت گیاه  اکسیداتیو کمک می  تنشکاهش  

 Rajput)د  بخشخشکی ارتقاء می تنش  و رشد را در شرایط  

et al., 2021).  تریپتوفان کاربرد  که  است  داده شده  نشان 

در   توده  زیست  افزایش  و  فتوسنتزی  کارایی  بهبود  باعث 

تحت   می  تنشگیاهان  . (Shabir et al., 2020)  شودآبی 

فعالیت می  الیستورهااند که  مطالعات دیگر نشان داده توانند 

را در  ز  اکسیدانی، از جمله کاتالاز و پراکسیدانتیهای آآنزیم

 Najafi et)  گیاهان دارویی تحت تنش خشکی افزایش دهند

al., 2021)  . فیزیولوژی بر  توجهی  قابل  تأثیر  تنش خشکی 

اکسیدان  های آنتیگیاه دارد و منجر به افزایش فعالیت آنزیم

شود. مطالعات متعدد نشان  به عنوان یک مکانیسم دفاعی می

در   (POX) و پراکسیداز (CAT) فعالیت کاتالازاند که  داده

های مختلف گیاهی، از جمله  پاسخ به تنش خشکی در گونه

فرنگی  ,.Mafakheri et al)(  Pisum sativum)  نخود 

 Kadkhodaie)( .Sesamum indicum L) ، کنجد(2011

et al., 2013)دیم برنج   ،  (Lum et al., 2014)سویا و   ، 

(Kanase et al., 2019)  ها نقش  یابد. این آنزیمافزایش می

حیاتی در محافظت از گیاهان در برابر آسیب اکسیداتیو ناشی  

رادیکا میلاز  ایفا  خشکی  توسط  شده  القا  آزاد  کنند.  های 

-تواند این فعالیت، میو الیستورها  استفاده از کودهای زیستی

های آنزیمی را بیشتر افزایش داده و تحمل تنش خشکی در  

   .(Najafi et al., 2021) گیاهان دارویی را بهبود بخشد

 

 گیری نهایی نتیجه

محلول از    ی هادر غلظت  پتوفانیتر  اسیدآمینه  یپاشاستفاده 

  ی یدارو اهی( در گتریبر ل گرمیلیم 25۰و  2۰۰مناسب )مانند 

از   یناش یاثرات منف یپروانش توانست به طور مؤثر یتجار -

خشک  تعد  یتنش  ا  لیرا  که   نیکند.  داد  نشان  مطالعه 

)مانند    یم یآنز  یهادانیاکسیآنت  تیفعال  شیبا افزا  پتوفانیتر

پراکس و  افزادازیکاتالاز  وزن    ن،یپروتئ  زانیم  شی(،  بهبود 

افزا نسب  شیخشک،  پا  یرطوبت  و حفظ    ی غشا  یداریبرگ 

  ی توجهقابلرا به طور    ی به تنش خشک   اهیمقاومت گ  ،یسلول

ادهدیم  شیافزا ف  ییایمی وشیب   راتییتغ  نی.    ی ک یولوژیزیو 

مؤثر عمل    توریسیال   کی   عنوانبه   پتوفانیکه تر  دهندینشان م

  د یشد  ی تنش خشک   طی تا در شرا  سازدیرا قادر م  اهیکرده و گ

 بهتر عمل کند.  

 

 ی سپاسگزار
  به جهت خوزستان،    یعیو منابع طب  یدانشگاه علوم کشاورز  از

اجرا امکان  نمودن  قدردان  نیا   یفراهم  و  تشکر      یپژوهش 

 . شودیم

                                      
1- Cherry tomato 
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