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 ده چکی

آلانین و  منظور بررسی اثر اسیدهای آمینه فنیل. بهاست( از خانواده کدوییان .Citrullus colocynthis L) گیاه دارویی هندوانه ابوجهل

تصادفی در مزرعه  های کاملاً تریپتوفان بر صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی گیاه دارویی مورد نظر، آزمایشی در قالب طرح بلوک

آلانین و  دانشگاه زنجان در چهار سطح و سه تکرار اجرا شد. فاکتورهای مورد بررسی شامل سطوح مختلف اسیدهای آمینه فنیلتحقیقاتی 

 داری  ثیر معنیأآلانین و تریپتوفان ت دست آمده نشان داد که تیمارهای فنیله( بودند. نتایج بمولار یلیم 2 و 1 ،5/0 ،صفرتریپتوفان )

(01/0 ≥Pبر عمده ) تر و خشک پیکره رویشی، عملکرد بذر، کلروفیل، فنل و فلاونویید کل   صفات مورد بررسی شامل طول بوته، وزن

مولار  میلی 1گرم بر صد گرم وزن تازه در غلظت  میلی 31/7و  94/16ترتیب مقدار داشتند. بیشترین محتوای فنل و فلاونوئید کل به

صد گرم وزن تازه مشاهده شد. همچنین صفات عملکرد میوه، وزن هزار دانه و  گرم بر میلی 04/4و  72/10نسبت به شاهد با  آلانین فنیل

 5/0 غلظت در وهیم عملکرد حداکثر .را نشان دادند (P≤ 05/0داری ) آمینه تفاوت معنیثیر تیمار دو اسیدأاکسیدانی تحت ت فعالیت آنتی

در  مشاهده گردید. هکتار در لوگرمیک 4/6344 زانیم به شاهد در عملکرد نیکمتر و تارهک در لوگرمیک 6/8930 باتریپتوفان مولار  یلیم

در بهبود صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی و تولید این محصول  ثریؤتوانند نقش م آلانین می مجموع سطوح مختلف تریپتوفان و فنیل

آمینه جهت بهبود مولار هر دو اسید میلی 1کثر پیکر رویشی گیاه، تیمار آلانین جهت تولید حدا مولار فنیل میلی 2کاربرد  .داشته باشند

 .هستندمولار هر دو اسیدآمینه برای عملکرد میوه مطلوب بوده و بسته به هدف، قابل توصیه  میلی 5/0های فیزیولوژیکی و  شاخص

 پاشی برگی د، محلولهای بیوسنتزی، عملکرد میوه، فلاونوئی مادهکلمات کلیدی: اسیدهای آمینه، پیش

 

 مقدمه

 را ییدارو باتیترک و ییغذا میرژ از یمهم بخش اهانیگ

 مورد شتریب ریاخ یها دهه در کهطوری  دهند به می لیتشک

 یجهان سازمان گزارش به توجه با اند. ه بشر قرار گرفتهمطالع

 درمان یبرا جهان تیجمع از درصد 80 از شیب سلامت،

 Wang) هستند یاهیوگ یسنت طب به یمتک خود یها یماریب

et al., 2016). از دتوان یم ارزش با ییدارو اهانیگ کشت 

 نیهمچن و دنک یریجلوگ عتیطب از انهآ هیرو یب برداشت

 هیثانو باتیترک استحصال یبرا شتریب یاهیگ مواد امکان تولید

 هندوانه .را فراهم سازد داروها دیتول یبرا ارزش با و مهم

 مهم دارویی گیاهان از( Citrullus colocynthis L). ابوجهل

این  اصلی أمنش. است( Cucurbitaceae)کدوییان  تیره متعلق به

 ای گسترده طورهب و است افریقا و آسیا گرمسیری مناطق گیاه،

. این گیاه در نواحی مختلف ایران از روید می مدیترانه طقامن در
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ن، کویر لوت، یزد قبیل لرستان، فارس، کرمان، اهواز، بلوچستا

روید  صورت وحشی میو خراسان پراکندگی دارد و به

(Konoshima et al., 1995 .)از تواند یم یاهیگ یعیطب باتیترک 

 ها، وهیم شه،یر گل، برگ، پوست، مانند اهیگ از یبخش هر

 است ممکن اهیگ از یبخش هر و دیآ دستهب رهیغ و ها، دانه

. (Gordon and David, 2001) باشد فعال ترکیبات یدارا

 گلیکوزیدها، در زمره ابوجهل هندوانه ثره میوهؤمواد م برخی

 و چرب اسیدهای ها، کربوهیدرات آلکالوئیدها، فلاونوئیدها،

 مواد شامل گیاه این ترکیباتسایر اند.  شده بندیگروه ها اسانس

 A ،B ،C ،D ،Eکوکوربیتاسین  کولوسنتتین، و کولوسنتین تلخ

 مواد دارای همچنینو  گلیکوزیدها فلاون و( ترینالا-آلفا)

ها در هندوانه  . بذراست تانن ساپونین، صمغ، پکتین، رزینی،

 هستند پروتئین درصد 28 و روغن درصد 53 دارای ابوجهل

(Bankole et al., 2005) .مصرف مورد تواند می گیاه این روغن 

 ,.Yaniv et alگیرد ) قرار صنعتی حتی و دارویی غذایی،

آمریکا  متحده ایالات کشاورزی وزارت . طبق گزارش(1999

(USDAکه طی بیش ) کاربردی و ای تغذیه خواص دهه یک از 

 تواند گیاه می این اند قرار داده مورد بررسی را گیاه این های دانه

 ,.Hussain et alباشد ) داشته غذایی صنایع در بالایی پتانسیل

 مختلف نقاط در ای گسترده طوربه ابوجهل هندوانه(. 2014

 یبوست، دیابت، جمله از ها بیماری درمان برخی برای جهان

 (.Perveen et al., 2007شود ) می استفاده سرطان و مفاصل درد

 های فعالیت بر مستقیمغیر و مستقیم صورت اسیدهای آمینه به

 Faten etشوند ) می واقع ثرؤم گیاهان نمو و رشد فیزیولوژیک،

al., 2010). ساختمانی های بلوک عنوان به آمینه اسیدهای 

 نقل و حمل و متابولیکی ساختاری، عملکرد که بوده ها پروتئین

 آمینه اسیدهای (.Liu et al., 2008) دهند می انجام گیاهان در را

 .هستند رشدی مواد سایر و های گیاهیهورمون سازهای پیش

 و دهند می افزایش را گیاه متابولیسم وری بهره آمینه اسیدهای

 تحمل افزایش آن، عملکرد و محصول کیفیت افزایش باعث

 مغذی، مواد جذب تسهیل زیستی، های تنش در آن بهبود و گیاه

 Calvo) محصول کیفی های ویژگی افزایش و استفاده و انتقال

et al., 2014)، سنتز فتوسنتز، گیاهی، تنفس روند بردنبالا 

 (Davies, 2010گیاه ) کردعمل و رشد تقویت پروتئین،

اسیدهای  ساخت عمل محیطی نامساعد شرایط در شوند. می

مین أشود. در صورت ت می متوقف یا آمینه کاهش یافته

 ا توسطنهآ نیاز به ساخت پاشیاسیدهای آمینه از طریق محلول

 انرژی دهد امکان می گیاه به و شده منتفی گیاه کاهش یافته و یا

 و عملکرد بردنبالا و بیشتر رشد فصر را خود شدهذخیره

 .(1394بادی و همکاران،  نماید )نقدی محصول کیفیت

 تنها نه گیاهان در تریپتوفان آلانین و فنیل معطر اسیدهای آمینه

 عنوانبه بلکه هستند، پروتئین سنتز برای ضروری از اجزای

 های متابولیت از ای گسترده طیف تولید بیوسنتزی های ماده پیش

 ,Tzin and Galiliکنند ) را تقویت می گیاهان شاخص نویهثا

اند که  (. همچنین مطالعات در این زمینه نشان داده2010

ماده مهم در بیوسنتز اکسین )ایندول عنوان یک پیشتریپتوفان به

(. همچنین Ramaih et al., 2003استیک اسید( نقش دارد )

آمینه مانند دهنده آن است که اثر بعضی از اسیدهای نشان

ثیر بر هورمون أآلانین بر رشد و نمو گیاهان از طریق ت فنیل

(. Waller and Nowaki, 1978) گیرد جیبرلین صورت می

گرم بر  میلی 100 در غلظت تریپتوفان -با ال برگ پاشی محلول

 وزن بوته، رشدی شامل ارتفاع پارامترهای میزان بالاترین لیتر،

 و بوته در میوه تعداد) عملکرد اجزای بیشترین و کل خشک

 (a + b) کل کلروفیل محتوای همچنین( بوته در دانه عملکرد

داشت  دنبالرا به (.Hibiscus sabdariffa Lترش ) چای گیاه

(Gendy and Nosir, 2016).  هدف از این تحقیق، بررسی اثر

آلانین و تریپتوفان بر روی صفات رویشی و  اسیدهای آمینه فنیل

های ثانویه  محصول و همچنین تولید برخی متابولیتعملکرد 

 .استدر هندوانه ابوجهل 

 

 ها مواد و روش

منظور بررسی اثر به :شرایط کشت و نحوه اعمال تیمارها

آلانین و تریپتوفان بر رشد،  سطوح مختلف اسیدهای آمینه فنیل

 های ثانویه هندوانه ابوجهل آزمایشی  عملکرد و متابولیت

تصادفی در مزرعه تحقیقاتی  های کاملاً بلوک صورت طرحهب

دانشکده کشاوزی دانشگاه زنجان در چهار سطح و سه تکرار 
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های آزمایش شامل اسیدهای آمینه  انجام گرفت. تیمارهای

مولار  میلی 2 و 1 ،5/0 ،صفرآلانین و تریپتوفان در سطوح  فنیل

 و یدست طورهب 1395 اردیبهشت اوایل در بذرها بودند. کاشت

 صورت گرفت. کوکوپیت در بستر کشت کشت های سینی در

سه  مرحله و در در مرحله دو برگی تنک شده زنی جوانه از بعد

برگی به زمین انتقال یافتند. از قبل برای مبارزه با  الی چهار

کشی انجام  علف هرز و ایجاد گرما برای رشد بهتر گیاه مالچ

 میانگین دمای شب و روزگرفت. در زمان انتقال نشا به زمین 

گراد بود. در راستای درجه سانتی 3/22و  5/10ترتیب به

گرفتن بیشتر گیاهان با ثیر قرارأتحقیقات قبلی مبنی بر تحت ت

پاشی اسیدهای  پاشی در مراحل ابتدایی رشد، محلول محلول

آمینه در ابتدای مراحل رشدی یعنی از مرحله پنج الی شش 

بار حدوداً دو ساعت با فواصل ده روز یکبرگی و در سه زمان 

 ;Gendy and Nosir, 2016) قبل از غروب آفتاب اعمال گردید

Ghasemzadeh et al., 2012.) 

گیری از  نمونه :های خاک محل مورد آزمایش ویژگی

 انجام گرفت و متری یسانت 0-30از عمق خاک محل آزمایش 

 یینمنظور تعبه شناسی دانشگاه زنجانبه آزمایشگاه خاک

 انتقال یافت. و بافت خاک یمیاییش یزیکی،ف یاتخصوص

ذکر  1جدول خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه در 

شده است. بافت خاک با روش هیدرومتری، میزان پتاسیم و 

 yawneJفتومتر مدل  سدیم خاک با استفاده از دستگاه فلیم

FPFPبه روش  ، کلسیم توسط دستگاه جذب اتمی، نیتروژن

 CEکجلدال، هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاک با دستگاه 

متر مدل  Hpو اسیدیته خاک با دستگاه  Jenway 4310متر مدل 

Metrohm 691 گیری شد. اندازه 

همزمان با رشد رویشی  :مورفولوژیکی گیری صفات اندازه

  ها صفات مورفولوژیکی شامل طول بوته، وزن و رسیدن میوه

ها عملکرد میوه،  پیکره رویشی و با رسیدن میوهتر و خشک 

  بذر، وزن هزار دانه مورد بررسی قرار گرفتند. گیاهان خانواده

کدوییان رشد نامحدود دارند و رشد گیاه پس از گلدهی نیز 

مورفولوژیکی در طی رشد رویشی  یابد. برخی صفات ادامه می

اه )وزن )طول بوته، وزن تر و خشک بوته( و یا نمو زایشی گی

  گیری شدند. سایرهزار دانه، عملکرد میوه و بذر( اندازه

اکسیدانی  ها شامل فنل، فلاونویید و فعالیت آنتی بردارینمونه

 و آمده در زرد رنگ به ها میوه درصد 70 که شد انجام زمانی

دست هبرای ب .بود داده دست از را خود های برگ تقریباً گیاه

درجه  50-60، از آون با دمای  آوردن عملکرد میوه خشک

 گراد استفاده شد. سانتی

 غلظت سنجش برای :فیزیولوژیکی گیری صفات اندازه

مشابه یک ماه  موقعیت با بالغ های برگ از گیرینمونه کلروفیل،

 از بعد بلافاصله. گرفت پاشی انجام پس از آخرین محلول

% 80 توناس در برگ از گرم 1/0 عصاره، تهیه جهت گیرینمونه

 رسانده شد. لیتر میلی 10 به عصاره سپس حجم. شد سائیده

 15 مدت به و دقیقه در دور 5000 در آمده دستهب عصاره

 در ترتیببه b و a کلروفیل نوری جذب. شد سانتریفیوژ دقیقه

توسط دستگاه اسپکتروفتومتر  نانومتر 645 و 663 های موجطول

 1فرمول  با و شد ه( خواندSafas monaco RS 232مدل )

گردید  محاسبه تر  وزن گرم بر گرم میلی حسب بر کل کلروفیل

(Arnon, 1949). 

  1 فرمول

(تر وزن گرم در گرم یلی)مکلروفیل کل   = 20.2 (A 645) + 

8.02 (A 663) ×V/W×1000 

A: موج ویژهجذب طول ،:V  حجم نهایی کلروفیل در استون

80% ،:W دهشتر بافت استخراج  وزن 

های بعدی شامل میزان فنل گیری و ارزیابی عصاره برای

 تازه میوه نمونه از اکسیدانی کل، فلاونوئید کل و فعالیت آنتی

 و پوست از گرم 3 مقدار که صورت این به شد. استفاده گیاه

% 80 متانول سیسی 10 آن به و کوبیده هاون در را گیاه پالپ

 دقیقه 15 مدتبه 5000 در دور ها نمونه سپس. شد اضافه

  آوری شد و برایروشناور جمع و شده سانتریفیوژ

 .شدند داری نگه یخچال های بعدی در گیریاندازه

 از میکرولیتر 100 به کل فنل محتوای گیری اندازه جهت

  لیترمیلی 8/2 ،%(2)کربنات  سدیم لیترمیلی 2 گیاه، عصاره

 اضافه%( 50) لچوسیکا معرف فولین میکرولیتر 100 و مقطرآب

 های  ترین روشروش فولین سیکالچو از متداول. شد

. اساس کار در این روش احیا معرف استگیری فنل  اندازه
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 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه -1جدول

 شن سیلت رس
 

 ماده آلی بافت خاک
 

 کلسیم سدیم پتاسیم
 

 CE Hp نیتروژن

)%( - )%( (g.kg-1) )%( (ds.m-1) - 

 42/7 492/1 07/0  12/0 13/0 20/0  94/0 لوم رسی  25 38 37

 

فولین توسط ترکیبات فنلی در محیط قلیایی و ایجاد کمپلکس 

 در دقیقه 30مدت ها در مرحله بعد به آبی رنگ است. نمونه

 720 موجطول رد آنها جذب شدند و داشته نگه تاریکی

 برای استاندارد فنل نعنوابه اسیدگالیک . شد خوانده نانومتر

  اساسبر کل فنل محتوای .رفت کارهب استاندارد منحنی رسم

شد  محاسبه گیاه تر  وزن گرم بر اسیدگالیک  معادل گرم میلی

(Meda et al., 2005). 

از  میکرولیتر 500 به کل فلاونویید میزان سنجش برای

 لیترمیکرو 100 ،%(80)متانول  لیتر میلی 5/1 عصاره مورد نظر،

پتاسیم  محلول میکرولیتر 100 ،%(10)کلراید  آلومینیوم محلول

 از پس. شد اضافه مقطرآب لیترمیلی 8/2 و مولار 1 استات

دقیقه در دمای معمولی اتاق، جذب  40 گذشت مدت زمان

 رسم برای. خوانده شد نانومتر 415 موجطول ها در نمونه

 کل فلاونویید میزان. شد استفاده کوئرستین از استاندارد منحنی

 گزارش گیاه تر  وزن بر گرم کوئرستین معادل گرم میلی اساسبر

 .(Jaberian et al., 2013شد )

 از لیترمیلی 5/1 به اکسیدانی آنتی فعالیت سنجش برای

. شد اضافه DPPH% 03/0 متانولی محلول لیترمیلی 5/1 عصاره،

  اتاق دمای در و تاریکی در دقیقه 30 مدتبه ها محلول

 جذب عنوان شاهد استفاده شده واز متانول به .شدند دارینگه

 با استفاده از دستگاه نانومتر 517موج در طول ها نمونه

( ثبت گردید Safas monaco RS 232اسپکتروفوتومتر )

(Brand-Williams et al., 1995) .بازدارندگی رادیکال درصد 

 : دش محاسبه 2 فرمول کمک به عصاره هر آزاد

 (2)فرمول 
I% = (Abs positive control - Abs sample/Abs positive 

control)×100  
Abs control: موج شاهدجذب طول، Abs sample:  جذب

 ها موج نمونهطول

انجام شد و مقایسه  SASافزار محاسبات آماری با نرم

 ای دامنه چند آزمون از استفاده با مطالعه مورد صفات میانگین

 و گرفت قرار مقایسه مورد درصد پنج سطح احتمال در ندانک

 .شدند رسم Excel افزارنرم از استفاده با نمودارها

 

 نتایج و بحث

در خصوص طول بوته، نتایج حاصل از  :مورفولوژیکی صفات

( را بین P≤ 01/0داری )ها اختلاف معنی تجزیه واریانس داده

ن داد بیشترین طول ها نشا تیمارها نشان داد. مقایسه میانگین

مولار تیمار  میلی 5/0متر( در غلظت سانتی 7/215بوته )

متر( سانتی 7/146تریپتوفان و کمترین طول در تیمار شاهد )

آلانین  آمینه تریپتوفان و فنیلدست آمد. همچنین هر دو اسیدهب

 طور همولار موجب افزایش طول بوته ب میلی 2در سطح 

ا شاهد گردیدند. بالاترین طول بوته در داری در مقایسه ب معنی

متر در  سانتی 7/197 و 3/199 ترتیب در مقادیراین دو تیمار به

دست آمد. در متر به سانتی 7/146مقایسه با شاهد به طول 

 غلظت افزایش نیز با میمون بررسی صورت پذیرفته در گل

. (Nahed et al., 2009یافته است ) طول گیاه افزایش تریپتوفان،

 عنوانبه نهیآم دیاس نیا نقش علتبه تواند یم پتوفانیتر مثبت اثر

 ,Kowalzy and Zielony) باشد نیاکس سنتز در نیگزیجا ریمس

 های( تیمار اسید.Thymus vulgaris Lآویشن ) گیاهدر  .(2008

های مختلف موجب  تریپتوفان در غلظت و آلانین آمینه فنیل

گردیده  در مقایسه با گیاهان شاهد اهدار ارتفاع گی افزایش معنی

 (.Ghazal, 2015است )

های مختلف اسیدهای آمینه اختلاف  پاشی با غلظت محلول

تر و خشک هندوانه ابوجهل  صفات وزن  داری را بر معنی

ها بیانگر آن است  داشت. نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

دارای اختلاف  تر و خشک گیاه ثیر تیمارها بر صفات وزن أکه ت
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ها نشان  ( بوده است. مقایسه میانگین دادهP≤ 01/0داری ) معنی

تر و خشک پیکره   دهد که بیشترین مقدار عملکرد وزن می

کیلوگرم در هکتار در  3/2333و  2/10097ترتیب با رویشی به

مولار مشاهده شد و کمترین  میلی 2آلانین با غلظت  تیمار فنیل

  1/1236و  8/5132ترتیب با اهد بهمقدار آن در تیمار ش

استفاده از  دست آمد. در تحقیقی دیگرهکتار به گرم درکیلو

 ینوعتر و خشک در    وزن باعث افزایش تریپتوفان آمینهاسید

(. Wahba et al., 2015شد )( .Urtica pilulifera L) گزنه

Nahed ی برگ یاسپر که اند کرده گزارش( 2010) همکاران و

(Thuja orientalis L.)  باعث یتوجه قابل طوربه پتوفانیتربا 

 خشک و تازه وزن شه،یر طول ساقه، قطر و طول شیافزا

 .شاهد گردیده است اهانیگ به نسبت هاشهیر و ها شاخه

تیمار  (2)جدول ها  با توجه به جدول تجزیه واریانس داده

اسیدهای آمینه موجب افزایش عملکرد در محصول شدند. 

مولار  میلی 5/0ین عملکرد میوه خشک در غلظت بیشتر

کیلوگرم در هکتار و کمترین مقدار  6/8930میزان تریپتوفان به

کیلوگرم در هکتار  1/6344میزان آن مربوط به تیمار شاهد به

آلانین بر روی  میوه حاصل شد. در بررسی تریپتوفان و فنیل

ایش میزان آمینه در افزبان وحشی، کاربرد این دو اسید گاوز

(. EL-Gengaihi et al., 2005ثر بوده است )ؤمحصول م

توانند جذب کودها را بهتر کنند و با افزایش  اسیدهای آمینه می

جذب مواد مغذی و آب، باعث افزایش شدت فتوسنتز و ماده 

 Kowalzyنتیجه افزایش عملکرد محصول شوند )خشک و در

and Zielony, 2008با اسیدهای آمینه پاشی  (. همچنین محلول

 (. Slawik, 2005در عملکرد گیاهان نقش مثبتی دارد )

 و اهیگ رشد شیافزا باعث نهیآمهای دیاس با یبرگ یپاش محلول

نتایج مثبتی  و شود یم ینیپروتئ باتیترک حفظ با وهیم عملکرد

 .( نشان داده شده استAwad et al., 2007) ینیزم بیس در

ه میانگین صفات نشان داد که نتایج حاصل از جدول مقایس

مولار تریپتوفان  میلی 5/0بیشترین عملکرد بذر در تیمار غلظت 

کیلوگرم در هکتار و کمترین مقدار آن مربوط  8/3234میزان به

کیلوگرم درهکتار حاصل گردید. سطوح  8/1557به شاهد با 

آمینه موجب افزایش بیشتر عملکرد بذر بالاتر هر دو اسید

 (3)جدول ایج حاصل از جدول مقایسه میانگین نگردید. نت

 5/0در غلظت  آلانین وزن هزار دانه نشان داد که تیمار فنیل

گرم بیشترین مقدار را نسبت به شاهد با  2/38مولار با  میلی

 5/0دنبال داشت. در این شاخص نیز سطح  گرم به 6/33

همراه بهوزن هزار دانه را  آمینه بالاترینمولار هر دو اسید میلی

 آمینهاسید کاربرد شده قبلی باداشت. در مطالعات انجام

 Urticaنوعی گزنه ) دانه در عملکرد افزایش تریپتوفان

pilulifera L.( مشاهده شد )Wahba et al., 2015 در بسیاری .)

پاشی با اسیدهای  از مطالعات گزارش شده است که محلول

 Faten et) شود میآمینه سبب افزایش رشد و توسعه گیاهان 

al., 2010; Awad et al., 2007)طور کلی، استفاده از  . به

آلانین موجب افزایش ترکیبات  اسیدهای آمینه تریپتوفان و فنیل

ها  ها به میوه آلی فتوسنتزی و افزایش نقل و انتقال آنها از برگ

شده است و از این طریق موجب افزایش تولید محصول شده 

عملکرد  اجزای بیشترین تریپتوفان با برگ یپاش است. محلول

 چای گیاه بوته در در دانه عملکرد و بوته در میوه شامل: تعداد

 Gendy andداشت ) بر در را (.Hibiscus sabdariffa Lترش )

Nosir, 2016). میزان و کلروفیل محتوای برگ، سطح افزایش با 

شود  می فراهم بالاتر محصول تولید امکان فتوسنتز،

(Radkowski and Radkowska, 2018). اسیدهای از استفاده 

 افزایش باعث بلکه شود می رشد افزایش باعث تنها نه آمینه

 .(Belal et al., 2016شود ) می محصول مقدار و کیفیت

دست آمده از هاساس نتایج ببر :فیزیولوژیکی صفات

آلانین و  مولار فنیل میلی 1جدول مقایسه میانگین، غلظت 

 96/0و  10/1ترتیب ریپتوفان بالاترین میزان کلروفیل )بهت

گرم بر صد گرم وزن تازه( را نشان دادند و کمترین سطح  میلی

گرم بر صد گرم وزن تازه(  میلی 69/0کلروفیل در تیمار شاهد )

 آلی دار نیتروژن ترکیبات عنوانبه آمینه مشاهده گردید. اسیدهای

 برای ها هستند که وتئینپر سنتز در ساختمانی های بلوک

 هایی بافر عنوانبه آنها. هستند مهم بسیار ها سلول رشد تحریک

 کمک گیاهی سلول مطلوب درون pH حفظ به که کنند می عمل

هستند  بازی و اسیدی گروه دو هر حاوی زیرا کنند می

(Gendy and Nosir, 2016). رشد برتنظیم آمینه اسیدهای تأثیر 
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 گیاه هندوانه ابوجهلآلانین و تریپتوفان بر صفات مورد بررسی در  آمینه فنیلثیر تیمارهای اسیدأت انسیوار هیتجز -2 جدول

راتییمنابع تغ یدرجه آزاد   
مربعات نیانگیم  

بوته طول یشیرو کرهیپ تر وزن  یشیرو کرهیپ خشک وزن  خشک وهیم عملکرد   

476/151 2 بلوک  95/962700  202/5724  03/194087  

ماریت  6 77/1871  **
 35/6440140  

** 290/422032 **
 71/2271465 *

 

58/322 12 خطا  61/1437862  076/31515  35/584947  

راتییتغ بیضر   72/9  25/15  48/9  56/10  

 درصد  1و  5دار در سطح ترتیب معنی*، ** به

 

 -2 جدولادامه 

راتییمنابع تغ یدرجه آزاد   
مربعات نیانگیم  

بذر عملکرد دانه هزار وزن  اکسیدانیظرفیت آنتی فنل فلاونویید کلروفیل   

6/16643 2 بلوک  5043/2  0256/0  6986/0  8231/0  4190/0  

ماریت  6 
**0/997339  *3197/8  **0450/0  **0226/4  **4570/12  *9110/3 

5/165666 12 خطا  8487/1  0070/0  3630/0  4485/1  9876/0  

راتییتغ بیضر   62/15  78/3  37/9  69/10  26/8  08/1  

 درصد  1و  5دار در سطح ترتیب معنی*، ** به

 

 مورفولوژیک و فیزیولوژیکی در هندوانه ابوجهلن صفات مقایسه میانگی -3 جدول

 تیمار
  طول بوته

(m) 

 عملکرد بذر عملکرد میوه خشک وزن خشک پیکره رویشی وزن تر پیکره رویشی

(Kg/ha) 

7/146 شاهد  c 8/5152  c 1/1236  c 4/6344  b  b8/1557 

      (mMآلانین ) فنیل

5/0  187 abc 8/7727  ab 1/1636  b 9/7688  ab  a  7/3124 

1 7/154  bc 7575 ab 7/1666  b 7/7191  ab  a5/2765 

2 7/197  ab 2/10097  a 3/2333  a 0/6675  b  a7/2866 

      (mM) تریپتوفان

5/0  7/215  a 8250ab 3/2083  a 6/8930  a  a8/3234 

1 7/191  abc 8/8402  ab 2/2097  a 7/7216  ab  ab2/2366 

2 3/199  ab 3/7833  ab 6/2055  a 6/6640  b  ab1/2322 

 .است داریمعن یآمار ختلافا انگریب متفاوت حروف

 

 فنیل مانند آمینه اسیدهای از برخی که باشد نامع این به تواند می

 جیبرلین بیوسنتز طریق از گیاه تکامل و رشد بر توانند می آلانین

 نقش تریپتوفان (.Waller and Nawacke, 1978)بگذارند  ثیرأت

و مسئول سرعت  کند می ایفا اکسین ماده پیش عنوانبه ای ویژه

 اسیدهای آمینه . است ریشه و ساقه رشد بخشیدن به

 ثرؤای م نقش تغذیه گیاهان، متابولیسم با کامل سازگاری دلیلبه
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 -3 جدولادامه 

 تیمار
 وزن هزار دانه

(gr) 

اکسیدانی ظرفیت آنتی فنل دییفلاونو لیکلروف

)%( mg/100 gr fw 

 c6/33  c69/0  d04/4  b 72/10  b56/90  شاهد

      (mMآلانین ) فنیل

5/0   a2/38  abc88/0  abc89/5  a06/14  ab 86/91 

1  abc7/36  a10/1  a31/7  a94/16  ab 04/92 

2  bc4/34  abc88/0  bcd53/5  a22/14  ab 68/91 

      (mM) تریپتوفان

5/0   ab6/37  bc85/0  cd 85/4  a94/14  ab 60/92 

1  abc7/35  ab96/0  ab87/6  a56/16  a 15/94 

2  abc6/35  abc89/0  cd93/4  a44/14  b 20/91 

 .است داریمعن یآمار ختلافا انگریب متفاوت حروف

 

کنند و منجر  می ایفا گیاهان کمبود رای رفعب خصوصاً سریع و

 فتوسنتز میزان و کلروفیل محتوای برگ، سطح افزایش به

 را فراهم امکان افزایش کمیت و کیفیت محصول شوند و می

 و Garcia .(Radkowski and Radkowska, 2018کنند ) می

 های محلول در آمینه اسیدهای که داد نشان( 2011) همکاران

 های برگ کلروفیل غلظت و برگ معدنی بر مواد مطلوب مغذی

نشان داده شده است که کاربرد  .هستند ثرؤم فرنگیگوجه

اسیدهای آمینه بر روی مارچوبه سبب افزایش جذب اغلب 

ها  های هوایی و ریزوم مصرف در انداممصرف و پرعناصر کم

های  شده و از طرف دیگر باعث افزایش کلروفیل در ساقه

(. Tejada and Gonzalez, 2003کی گردیده است )خورا

گرم  میلی 100در غلظت  نیآلان لیفن و پتوفانیتر نهیآمهای دیاس

 یها رنگدانه شیافزا باعث یتوجه قابل طوربهبر لیتر 

ه است شد( .Iberis amara L) سیبریا اهیگ در یفتوسنتز

(Attoa et al., 2000 .) 

س در صفت محتوای نتایج حاصل از جدول تجزیه واریان

( بین P≤ 01/0دار ) ( حاکی از تفاوت معنی2فنل )جدول 

گرم  میلی 56/16و  94/16تیمارها بود. بیشترین مقدار فنول با 

مولار  میلی 1ترتیب در غلظت بر صد گرم وزن تازه به

 72/10آلانین و تریپتوفان و کمترین مقدار در شاهد با  فنیل

مشاهده شد. مشخص شده  گرم بر صد گرم وزن تازه میلی

آلانین بر روی متابولیسم ترکیبات فنلی گیاه  است کاربرد فنیل

های فنلی انتشار  (. ترکیب 2015et al.Portu ,) استگذار ثیرأت

وسیعی در گیاهان دارند و فعالیت بیولوژیک متنوع این 

التهابی میکروبی و ضد اکسیدانی، ضد ها از جمله اثر آنتی ترکیب

(. بیوسنتز 1395زارش شده است )نوری و همکاران، آنها گ

شود و  های فنلی گیاه از مسیر شیکمیک اسید آغاز می ترکیب

آلانین آمونیالیاز  ها فنیل کننده این ترکیبترین آنزیم بیوسنتزمهم

(PAL )فنیلاست . ( آلانین آمونیالیازPAL آنزیم اصلی در )

های  ک و متابولیتاتصال مسیر سنتزی اسیدهای آمینه آروماتی

ثانویه شامل گروه وسیعی از ترکیبات فنلی است و نقش کلیدی 

در تنظیم محصولات حاصل از مسیر فنیل پروپانوییدی ایفا 

 یدییپروپانو لیفن ریمس(. 1393کند )صمدی و همکاران،  می

 یدروکسیه مانند یعیطب باتیترک از یاریبس دیتول هیاول ریمس

 نیگنیل دها،ییزوفلاونویا دها،ییونوفلا سپس و دهایاس کینامیس

 آلانین فنیل واقع در. است یفنل مواد ریسا از یعیوس فیط و

 را دیاسک ینامیس -ترانس به آلانین فنیل لیتبد امکان ازیالیآمون

. شود یم یفنل مواد دیتول و چرخه ادامه سبب و ساخته فراهم

 و ادهییفلاونو دیتول یاصل مادهشیپ دیاسک ینامیس -ترانس

 شیافزا سبب میآنز نیا تیفعال شیافزا نیبنابرا .است ها نیگنیل
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)صمدی و  گردد یم یدییپروپانو لیفن مواد دیتول سطح

 (. 1393همکاران، 

در نتایج حاصل از جدول مقایسه میانگین، بیشترین مقدار 

 آلانین و تریپتوفان  مولار فنیل میلی 1فلاونویید در غلظت 

گرم بر صد گرم وزن تازه در  میلی 87/6و  31/7ترتیب با به

گرم بر صد گرم وزن تازه  میلی 04/4میزان مقایسه با شاهد به

داری را با شاهد نشان دادند.  دست آمد که تفاوت معنیهب

 از یعیوس مجموعه یبرا مادهشیپ کی عنوانبه آلانین فنیل

 دها،یفلاونوئ دها،یپروپانوئ لیفن جمله از ه،یثانو یها تیمتابول

 است گرید یها تیمتابول یادیز تعداد و ها نیانیآنتوس ،ها نیگنیل

(Tzin and Galili, 2010). دینوئاپروپ لیفن یکیمتابول باتیترک 

 مقابل در محافظت یبرا ژهیوبه متعدد یها نقش یدارا

 .(Dixon, 2001) هستند یستیزریغ و یستیز مختلف یها تنش

ی گذشته حاکی از آن است که ها دست آمده از بررسیهنتایج ب

آلانین توسط گیاه جذب شده و تبدیل به فلاونویید  فنیل

های گیاهی مرحله  (. در اکثر گونه 2015et al.Portu ,شود ) می

آلانین به  کلیدی ساخت ترکیبات فنیل پروپانوئیدی، تبدیل فنیل

اسید از طریق حذف یک مولکول آمونیاک انجام سینامیک 

غییر ترکیبات فنیل پروپانوئیدی با آنزیم شود. روند ت می

آلانین آمونیالیاز همبستگی مثبت داشته و با افزایش فعالیت  فنیل

یابد )صمدی  آنزیم محتوای فنلی و فلاونوییدی نیز افزایش می

 بیوسنتز مسیرهای در آلانین آمینه فنیل(. اسید1393و همکاران، 

نتز ترکیبات فنلی ماده س و پیشبوده  دخیل ثانویه متابولیسم

 PALمختلفی از قبیل فلاونوئیدها و لیگنین با استفاده از آنزیم 

 تولید اسیدسینامیک  و کرده کاتالیز را آلانین که فنیل است

 شود می ها لیگنین و یا فلاونوئیدها تولید به منجر و کند می

(Teixeira et al., 2017.) 

ه میانگین، دست آمده از جدول مقایسهباتوجه به نتایج ب

( را در این شاخص نشان P≤ 05/0داری ) تیمارها تفاوت معنی

 1درصد در غلظت  15/94اکسیدانی  دادند. حداکثر فعالیت آنتی

اکسیدانی در شاهد  مولار تریپتوفان و حداقل ظرفیت آنتیمیلی

دست آمد. در یک بررسی نشان داده شده که هدرصد ب 56/90با 

 Hibiscusاکسیدانی چای ترش ) آنتیتریپتوفان بر فعالیت 

sabdariffa L.أ( ت( ثیر مثبتی داردMsh et al., 2015به .)  طور

 تیفعال و کل دییفلاونو یمحتوا نیب یقو و مثبت ای رابطهکلی 

 یاریبس در رسد یم نظربه که است شده گزارش یدانیاکس یآنت

حقیق و با نتایج ت است برقرار رابطه نیا یاهیگ های گونه از

  .(Ghasemzadeh et al., 2012) حاضر مطابقت دارد

 

 گیرینتیجه

  که است آن از یحاک آمده دستهب جینتا ،مجموع در

 بهبود بر در تمامی سطوح نهیآم یدهایاس با پاشی محلول

 هیثانو های تیمتابول نیهمچن و ینمو و رشد های یژگیو

این  ایی داشته، وسزثیر بهأدر مقایسه با شاهد ت ابوجهل هندوانه

آمینه مورد سطوح مختلف دو اسید .هستند تیمارها قابل توصیه

بررسی، اثرات مشابهی بر الگوی رشد و نموی و صفات 

 دو مولار هر میلی 5/0غلظت  جای گذاشتند. فیزیولوژیکی بر

 باعث ینمو و رشد های شاخص بهبود بر علاوه نهیآمدیاس

 در پاشی محلول. دندیدگر زین بذر میوه و عملکرد شیافزا

 دیتول و رشد شیافزا به منجر نهیآمدیاس دو هر بالاتر سطوح

. دیگرد مولار میلی 5/0غلظت  به نسبت یشیرو کریپ شتریب

 نهیآمدیاس مولار میلی 1 غلظت، جینتابه  توجه با نیهمچن

. داشت ییسزاهب ریثأت هیثانو های تیمتابول شیافزا بر آلانین فنیل

 1 غلظتتوجه به نتایج حاصل از این آزمایش  همچنین با

بهبود  بر و تریپتوفان آلانین فنیل نهیآمهای دیاس مولار میلی

 مجموع در. ندداشت ییسزاهب ریثأت های فیزیولوژیکی شاخص

ثیر را بر میزان أمولار هر دو اسیدآمینه بهترین ت میلی 5/0غلظت 

 آلانین فنیل مولار میلی 2 غلظت وعملکرد میوه نشان دادند 

دست ه. نتایج بنمود حاصل را یشیرو کرهیپ عملکرد نیبالاتر

 از اعم ،کشت هدف به بسته آمده در این آزمایش نشان داد که

کاربرد  ی،شیروه کریپ ای و وهیم از ثرهؤم مواد استحصال و دیتول

 قابل و مطلوب توانند پاشی می صورت محلولهاسیدهای آمینه ب

 .باشند هیتوص
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Abstract 

 

The medicinal plant bitter apple (colocynth) belongs to Cucurbitaceae family. To study the effect of phenylalanine and 

tryptophan amino acids on morphological and physiological characteristics of Citrullus colocynthis L., an investigation 

was conducted according to a completely randomized block design with four treatments and three replications in the 

University of Zanjan, Iran. The studied factors included different levels of phenylalanine and tryptophan (0, 0.5, 1, 2 

mM). According to the results, phenylalanine and tryptophan very significantly affected the majority of the studied 

traits including plant length, fresh and dry weight of foliage, seed yield, weigh of 1000 seeds, chlorophyll, total phenol 

and flavonoid contents (p≤ 0.01). The maximum content of total phenol and flavonoid were reached to 16.94 and 7.31 

mg/100 g fresh weight in the concentration of 1 mM phenylalanine compared to the control with 10.72 and 4.04 mg/ 

100 g fresh weight respectively.  Also, yield of fruit and antioxidant activity were affected significantly by the amino 

acid treatments (p≤ 0.05). The maximum fruit yield was 8930.6 kg/ha at the concentration of 0.05 mM tryptophan 

compared to 6344.4 kg/ha in control. In conclusion, various levels of tryptophan and phenylalanine can effectively 

improve morphological and physioloogical characteristics and hence production of this crop. To achieve the best 

performance, application of 2 mM phenylalanine for maximum yield of foliage, 1 mM of the two amino acids for 

phytochemical characteristics and 0.5 mM of the two amino acids for fruit yield, depending on the aim, can be 

recommended. 

Key words: Amino acids, Biosynthetic precursors, Flavonoid, Foliar application, Yield 
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