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Extended abstract 

Introduction 

The plant periwinkle (Madagascan periwinkle) plant (Catharanthus roseus L.), an ornamental and medicinal 

herb, is indigenous to Madagascar and tropical regions. It is valued for its high phenolic compounds content as 

well as significant commercial medicinal alkaloids, including ajmalicine, vincristine, and vinblastine. C. roseus 

(Vinca) exhibits prominent therapeutic properties, including anti-cancer effect, antihypertensive activity, 

wound-healing effects, and blood-purifying potentials. It is also used to treat human skin disorders such as 

eczema, as well as urinary tract infections and bronchial inflammation. The cultivation of C. roseus is subject 

to various environmental stresses, particularly drought, which profoundly impacts its biochemical profiles and 

the production of secondary metabolites. The application of certain elicitors, notably the tryptophan amino acid, 

has been shown to alleviate the detrimental effects of drought stress and enhance the overall quality of 

agricultural products, thereby improving plant performance. Moreover, tryptophan is recognized as a precursor 

in the alkaloid biosynthesis pathway. Consequently, it is plausible that the combination of drought stress with 

foliar application of tryptophan may elevate the levels of plant metabolites, particularly vinblastine and 

vincristine alkaloids. 
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Materials and methods 

This study was conducted using potted C. roseus plants grown in 1:1:1 ratio of farm soil, decomposed animal 

manure, and sand. The experiment was conducted in a 6×3 factorial experiment arranged in a completely 

randomized design with three replications. The treatments consisted of six tryptophan treatments (0 (control), 50, 

100, 150, 200, and 250 mg/L) and three drought stress level (100%, 70%, and 40% of field capacity). The 

experiment was carried out in 2023 at Khuzestan University of Agricultural Sciences and Natural Resources under 

greenhouse conditions. Foliar sprays of tryptophan solutions were applied at two phenological stages: eight-leaf 

vegetative phase and floral initiation. Morphological traits such as root volume, dry weight, and length were 

measured. Plus, the effects of different treatment on Str and Tdc gene expression patterns were evaluated. 

Morphological data were analyzed using SAS software (version 9.4), while relative gene expression was quantified 

with REST software. The means were compared using Duncan's multiple range test at P<0.05 significance level. 

Results and discussion 

The interaction effect of drought stress and foliar application of the tryptophan amino acid on root volume and 

dry weight traits was significant (P<0.05); however, no significant difference was observed for root length. 

Results of present study demonstrated contrasting responses to drought and tryptophan treatments. Under 

increasing drought stress, root length significantly (P<0.05) increased, while root volume and dry weight 

decreased significantly (P<0.05) compared to controls. Tryptophan application dose-dependently enhanced all 

root morphological parameters, with optimal concentration, producing maximal improvements (P<0.05).  

Relative gene expression analysis showed that the combined treatment of 250 mg/L tryptophan under severe 

drought stress (40% FC) significantly up-regulated Tdc and Str genes expression of C. roseus leaf tissues after 

24 hours, followed by a decreasing trend thereafter. The lowest relative expression levels of Tdc and Str genes 

were recorded at 72 and 168 hours, with values of -3.69 and -1.18, respectively. Given the increased expression 

of Tdc and Str genes due to foliar application compared to the control treatment, it is anticipated that the end 

products of the TIAs pathway, including the alkaloids ajmalicine, vinblastine, and vincristine, may also 

increase. The coordinated increase in root morphological traits, i.e. root volume, root weight and root length as 

well as the upregulation of TIA pathway genes, i.e. Tdc, Str strongly suggests that foliar tryptophan application 

represents a viable physiological strategy to enhance vincristine and vinblastine production in C. roseus. This 

dual effect can likely be explained by increased precursor availability for alkaloid biosynthesis, and drought-

stress-mediated activation of secondary metabolic pathways.  

Conclusions 

The findings of present study suggest that foliar application of the tryptophan amino acid, particularly at 

concentrations of 200 and 250 mg/L, resulted in increased root length and dry weight. Tryptophan amino acid 

treatment not only induced tolerance in drought-stressed plants but also improved the root system, leading to 

enhanced dry weight. Foliar application of tryptophan significantly upregulated main genes associated with 

terpenoid indole alkaloid (TIA) biosynthetic pathway, with treated plants exhibiting a higher expression level of 

Tdc and Str compared to controls (P<0.05). This enhanced gene expression correlated with increased alkaloid 

production potential. 
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(Catharanthus roseus L.)  های تغییر الگوی بیان ژن وStr   وTdc 
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 (27/12/1403 ؛ تاریخ انتشار برخط:18/08/1403: پذیرش؛ تاریخ 13/08/1403 ؛ تاریخ آخرین ویرایش:16/05/1403 )تاریخ دریافت:

 کیده چ
سنتز  دلیل به کریستین هستند که در درمان سرطان کاربرد دارند. بلاستین و وین های گیاه پروانش، منبع اصلی تولید آلکالوئیدهای وین برگ 

است.    ها در برگ این گیاه همواره مورد توجه پژوهشگران قرار داشته بسیار پایین این آلکالوئیدها، یافتن راهکارهایی برای افزایش میزان آن 
سازهای کلیدی در مسیر تولید آلکالوئیدهای پروانش است. همچنین، این احتمال وجود دارد که اعمال تنش  اسیدآمینه تریپتوفان یکی از پیش 

تیمار    تأثیر در این پژوهش،    .کریستین، منجر شود بلاستین و وین های گیاه، به ویژه دو آلکالوئید وین خشکی به افزایش میزان متابولیت 

و همچنین بررسی تغییرات حجم، وزن خشک و طول ریشه گیاه    Tdc  و  Str اسیدآمینه تریپتوفان و تنش خشکی بر تغییر الگوی بیان دو ژن 
تنش خشکی    : . فاکتورهای آزمایش شامل ند صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملًا تصادفی با سه تکرار مورد بررسی قرار گرفت پروانش، به 

تجزیه و  . نتایج ند گرم بر لیتر( بود میلی  250و   200، 150،  100، 50، 0پاشی تریپتوفان ) درصد ظرفیت زراعی( و محلول  40و  70، 100) 

پاشی اسیدآمینه تریپتوفان بر صفات حجم و وزن خشک ریشه  نشان داد که اثر متقابل تنش خشکی و محلول های این مطالعه  تحلیل داده 

ی مشاهده نشد. بدین ترتیب، با افزایش سطح تنش خشکی، طول ریشه افزایش  تأثیر برای صفت طول ریشه چنین    هرچند   دار بود، ی معن 

از سوی دیگر، با افزایش سطوح تریپتوفان، حجم، وزن و    .یافت، در حالی که حجم و وزن خشک ریشه نسبت به شاهد کاهش نشان داد 
درصد( موجب افزایش بیان نسبی    40گرم بر لیتر تریپتوفان و تنش خشکی شدید ) میلی   250طول ریشه افزایش یافتند. اعمال تیمار توأم  

. با توجه به افزایش بیان دو  نشان داد ساعت گردید و سپس روند کاهشی    24در بافت برگ گیاه پروانش در تیمار زمانی   Str و  Tdc های ژن 

بلاستین و  ، از جمله آلکالوئیدهای آجمالایسین، وین ایندول ترپنوئید  یئیدآلکالو   های پایانی مسیر رود که فراورده ، انتظار می Strو  Tdc ژن 

های  مثبت کاربرد تریپتوفان بر حجم، وزن و طول ریشه و همچنین افزایش بیان برخی ژن   تأثیر با در نظر گرفتن    .کریستین، افزایش یابند وین 

تواند راهکار مؤثری در افزایش  الیسیتور، می عنوان  به رسد که اعمال تیمار تریپتوفان  بلاستین، به نظر می کریستین و وین مؤثر در تولید وین 

 .باشد   در این گیاه   ها میزان آلکالوئید 
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 مقدمه

مورد  ترکیبات دارویی    و  گیاهان بخش مهمی از رژیم غذایی 

انسان   دادهنیاز  اختصاص  خود  به  اساس  .اندرا  آمار   بر 

جهانی   از  بهداشت سازمان  بیش  جمعیت   80،  از  درصد 

  ان های خود به طب سنتی و گیاهدرمان بیماریجهان برای 

توان امکان  ، میبا کشت این گیاهان و متکی هستند دارویی

  ترکیبات ثانویه با ارزش   استخراجمواد گیاهی،    تربیش  تولید

گیاه    .(Wang et al., 2016)   تولید داروها را فراهم کرد  و

متعلق به   ،.Catharanthus roseus L  پروانش با نام علمی

راسته    Apocynaceaeخانواده   که    Gentianalesو  است 

هند،  جنوب  مانند  گرمسیری  و  حاره  مناطق  آن  منشاء 

ماداگاسکار   و   Tolambiya and)  باشدمی اندونزی 

Mathur, 2016).    جمله از  فنولیک  مواد  و  آلکالوئیدها 

آلکالوئید اصلی دو  هستند.  پروانش  گیاه  ترکیبات  ترین 

(  Vincristine) کریستین  و وین(  Vinblastine)بلاستین  وین

ترین گیاهان دارویی در زمینه  گیاه پروانش را به یکی از مهم

وین است.  کرده  تبدیل  سرطان  و  درمان  بلاستین 

بر تقسیم سلولی و ممانعت از انجام    تأثیرکریستین با  وین

سلول مرگ  به  منجر  سرطانیآن،  این  شونمی  های  د. 

آلکالوئید مسیر  در  ترپنوئید    یآلکالوئیدها  ایندول 

(Terpenoid Indole Alkaloid: TIAsتولید می )  شوند که

و  ترپنوئید  ایندول،  جداگانه  مسیر  سه  از  تلفیقی  واقع  در 

است  آلکالوئیدهای   .آلکالوئید  سنتز  میزان  بودن  پایین 

کریستین و القاپذیر بودن مسیر سنتز این بلاستین و وینوین

شد  ،دو استسبب  جستجوی    ه  به  پژوهشگران  تا 

مواد   بپردازند  هاییمحرک  افزایش  به  منجر  نهایت  در  که 

  TIAs. در مسیر آبشاری  ندشو میی دارویی پروانش  مؤثره

های موجود در مسیر  هر گونه تغییر در میزان رونویسی ژن

دستی  های پایینتواند بر فعالیت ژنایندولی و ترپنوئیدی می

مسیر سنتز آلکالوئیدها، نیز مؤثر باشد؛    یعنیاین دو مسیر  

که این ورت  میزان رونویسی ژن  به  در   Tdcهای  افزایش 

(Tryptophan Decarboxylase  )وStr  (Strictosidine 

synthase  ) درگیر در دو مسیر ایندولی و ترپنوئیدی، سبب 

دستی و افزایش  های پایین  افزایش در میزان رونویسی ژن

مقدار    ;Almagro et al., 2014)شود  می  آلکالوئیدها در 

Pandey et al., 2016; Sun et al., 2016)  سکولوگانین  .

(Secologanin  )  که فراورده پایانی مسیر ترپنوئیدی است و

ایندول (  Tryptamine)تریپتامین   مسیر  نهایی  فراورده  که 

محصول ژن     استریکوزیدین سنتتازاست با فعالیت آنزیم  

Str   می وارد  آلکالوئیدها  تولید  مسیر  ارزیابی  به  شوند. 

ویژه ژن  طور  بهو    TIAsهای مسیر  الگوی بیان ژنتغییرات  

Str  پاشی برخی الیسیتورها افزایش بیان نسبی  در اثر محلول

و نیز   (Pan et al., 2012; Sun et al., 2016) های مذکور  ژن

کریستین را  بلاستین و وینافزایش میزان دو آلکالوئید وین

 TIAs. در مسیر  (Soltani et al., 2022)به دنبال داشته است  

  ، Tdcمحصول ژن    با فعالیت آنزیم تریپتوفان دکربوکسیلاز

تبدیل تریپتوفان به تریپتامین )فراورده نهایی مسیر ایندول( 

می گیاهچهصورت  در  ژن  این  بیان  بررسی  های گیرد، 

( افزایش یافت  MeJA)جاسمونات  متیل  تأثیرپروانش تحت  

داد،   نشان  صعودی  روند  زمان  طول  در  افزایش  این  و 

در تیمارهایی    Tdcای که حداکثر میزان رونویسی ژن  گونهبه

غلظت  در  میلی  2و    0/ 2های  با  از    48مولار  پس  ساعت 

. همچنین ارزیابی  ( Wei, 2010) گرفت  اعمال تیمار صورت  

تحت   پروانش،  سلولی  کشت  در  ژن  این  رونویسی  میزان 

و  (  Cyclodextrin)   ، سیکلودکسترین جاسمونات متیل تیمارهای  

و سیکلودکسترین افزایش نشان داد  جاسمونات  متیل افزایی  هم 

و سیکلودکسترین  جاسمونات  متیل افزایی  و مشخص شد که هم 

  تأثیر   Tdcنسبت به استفاده جداگانه از این دو محرک بر بیان ژن  

گردید   آن  رونویسی  افزایش  موجب  و  داشت  بیشتری 

 (Almagro et al., 2014 )  محرک زیستی و  عنوان  به . تریپتوفان

نظر  کند و به عمل می   TIAsساز تولید تریپتامین در مسیر  پیش 

های مسیر  نجر به تغییر در الگوی بیان ژن رسد کاربرد آن م می 

. کاربرد تیمار  ( Whitmer et al., 2002) تولید آلکالوئیدها گردد  

کالوسگرم در  میلی   250 بر  تریپتوفان  و  لیتر  پروانش  های 

طی یک هفته،   Prxو    Strبررسی تغییرات الگوی بیان دو ژن  

  را  تیماراعمال  ساعت پس از    72را در    Prxافزایش بیان  

،  در اثر اعمال تیمار افزایش یافت  Strبیان ژن    و  نشان داد

ساعت کاهشی و    72هرچند روند تغییرات بیان این ژن تا  

 . (Karami et al., 2019)سپس افزایشی بود 

مانند عناصر  در اکوسیستم  های طبیعی و زراعی عواملی 

ارتفاع از سطح دریا از جمله    و   غذایی، نور، رطوبت، آب 

عملکرد  عوامل اساسی و تعیین کننده در کمیت و کیفیت 
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 ;Ahmadi-Nouraldinvand et al., 2023)  گیاهان هستند

Alizadeh, 2006; Poshtdar et al., 2016).    خشکی،  تنش

ی مراحل رشد در اغلب که  است های محیطی یکی از تنش

همچنین گیاهبر    و  فعالیت  و  و    اتاثر  انساختار  مخرب 

میزیان وارد   Khadivar et al., 2023; Seyed)  سازدبار 

Hassan Pour et al., 2025)تنش به  گیاهان  پاسخ  های  . 

مورفولوژیک   و  مولکولی  سلولی،  سطوح  در  محیطی 

راه(Revilla et al., 2016) است  متفاوت   از  یکی    های . 

  منجر به که    اسمزی است فشار  تنظیم    مقابله با تنش خشکی 

ترکیبات   فشار  تولید  کننده  قندهای تنظیم  شامل  اسمزی 

های ثانویه الکلی، آمینواسیدها، گلیسرول و سایر متابولیت 

های ثانویه تحت . متابولیت (Liang et al., 2013)شود  می

 ,.Mokhaberi et al)گیرند  های محیطی قرار میتنش  تأثیر

2013; Oksman-Caldentey and Inzé, 2004)  ، متابولیت-

  فلاونوئیدها،   مانند  متنوعی  زیستی  فعال  ترکیباتای ثانویه  ه

 Pathania et)هستند    هااسانس  و  آلکالوئیدها  ترپنوئیدها،

al., 2021)    نیز   مهمی  نقش  ،درمانی  های کاربردبر  علاوهکه

مواجهه  گیاهان  دفاعی  هایمکانیسم  در   های تنش  با  در 

 ,.Dos Santos et al)  کنندمی  ایفا  خشکی  مانند  محیطی

2022; Jogawat et al., 2021; Yadav et al., 2021)  . گیاه

میتنها  ،  پروانش که  است  های  آلکالوئیدتواند  گیاهی 

پایین  با توجه به    .را تولید کند  بلاستینکریستین و وینوین

این آلکالوئیدهای با ارزش  بودن میزان سنتز و درصد کلی  

ساخت دارو از این    ، ها مسیر سنتز آن   بودن   پیچیده   همچنین و  

، به این  ( Sun et al., 2016) شده است  مواجه    با چالش   گیاه 

اسیدآمینه تریپتوفان    تیمار   تأثیر بررسی    به   حاضر   پژوهش   ، دلیل 

های  ها و بیان ژن تولید این آلکالوئید   تنش خشکی بر   اعمال   و 

 . پردازد مهم درگیر در مسیر سنتز آنها در گیاه پروانش می 

 ها مواد و روش

تیمار اعمال  و  سال  :  کشت  در  آزمایش  در    1402این 

دانشگاه علوم کشاورزی و منابع  های  آزمایشگاها و گلخانه

پروانش  گیاه    1Fطبیعی خوزستان اجرا شد. بذرهای نسل  

تهیه و پس از    ،مؤسسه کشاورزی زعیماز  (  Vinca)  وینکا

مدت )به  سدیم یک درصدضدعفونی سطحی با هیپوکلریت 

ها پس  های کشت، کاشته شدند. گیاهچه( در سینیدقیقه  1

  30ارتفاع  )ی  هایبرگی به گلدانی چهار  از رسیدن به مرحله

حاویمترسانتی  15  قطر  و سبک  (  خاک  کود  ،  ترکیب 

-منتقل شدند. آزمایش به  (1:1:1)به نسبت    ماسه  و  پوسیده

کاملاًص طرح  قالب  در  فاکتوریل  سه    ورت  با  و  تصادفی 

محلول شامل  آزمایش  فاکتورهای  شد.  انجام  پاشی  تکرار 

  250و    200،  150،  100،  50اسید آمینه تریپتوفان )شاهد،  

لیتر(  میلی بر  تنش    (Gendy and Nosir, 2016)گرم  و 

 Munsif)  درصد ظرفیت زراعی(  40و    70،  100خشکی )

et al., 2022)  محلولندبود )در  پاشی  .  بار  دو  تریپتوفان 

دهی که با توجه  مرحله هشت برگی و در ابتدای مرحله گل

های ثانویه ترین میزان متابولیت های موجود بیشبه گزارش

انجام   (Pan et al., 2010) (است  در این مرحله در پروانش

پاشی، تیمار تنش خشکی  شد. دو روز بعد از اولین محلول

دهی ادامه داشت.  مدت یک ماه تا قبل از گلاعمال شد و به

محلول از  مرحلهپس  تریپتوفان، پاشی  اسیدامینه  دوم  ی 

،  24های  های سوم و چهارم در زمانبرداری از برگنمونه

)سه گیاه برای    زیستیساعت در سه تکرار  168و    72،  48

برای ارزیابی میزان بیان   فنیهر تیمار زمانی( و دو تکرار  

 های هدف انجام شد.  نسبی ژن

ریشهاندازه طول  و  خشک  وزن  حجم،  برای  :  گیری 

اندام   ،پس از اتمام آزمایش  ،گیری وزن خشک ریشهاندازه

و  هوایی شد  بهریشه  قطع  گلدان  هر  و  های  کامل  طور 

جداگانه از خاک خارج و پس از چندین بار شستشو با آب 

ابتدا از خاک جدا شدند. سپس برای محاسبه حجم ریشه  

آب   میزان  با  مدرج  استوانه  داخل  در  گلدان  هر  ریشه 

مشخص قرار گرفت و پس از بالا آمدن سطح آب حجم  

سانتی حسب  بر  برای  ریشه  شد.  محاسبه  مکعب  متر 

پاکت  ها در درون  نمونهها،  گیری وزن خشک ریشهاندازه

  ساعت  48گراد به مدت  درجه سانتی   70آون با دمای    در

با ترازوی حساس  ها  قرار گرفتند و سپس وزن خشک نمونه

ها با  گیری طول ریشهاندازهگیری شد.  اندازه  0/ 001با دقت  
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خط از  بااستفاده  میلی   کش  یک  شد دقت  انجام    متر 

 (Selahvarzi et al., 2007 ) . 

سنتز  RNAاستخراج    ،cDNA  ژن بیان  ارزیابی  های  و 

دار شدن اثر اصلی تریپتوفان بر  پس از معنی:  مورد مطالعه

میانگین  مقایسه  پروانش،  گیاه  فیزیولوژیک  پارامترهای 

گرم بر لیتر میلی  250غلظت  که  تیمارهای آزمایش نشان داد  

معنی پارامترهای  اثر  بر  سطوح  سایر  به  نسبت  داری 

چون طول، حجم و وزن خشک ریشه داشت.  فیزیولوژیک هم 

تیمارهای رطوبتی    تأثیر از طرف دیگر پارامترهای مذکور تحت  

معنی   100و    40 به شکل  زراعی  تغییر  درصد ظرفیت  داری 

در   تنها  کار  کاهش حجم  این توضیح و به جهت  با  کردند، 

گرم بر لیتر از اسید آمینه تریپتوفان و  میلی  250سطوح صفر و 

درصد ظرفیت زراعی اقدام به    100و    40نیز رژیم رطوبتی  

 ها شد. برداری برای بیان نسبی ژن نمونه 

های تیمار شده با فاکتورهای آزمایش برداری از برگنمونه

استخراج   از    RNAبرای  استفاده  با  شرکت    نامهشیوهکل 

-Sسازنده )کیت شرکت دنازیست آسیا با شماره دسترسی  

های  تعیین کیفیت و کمیت نمونه  .صورت گرفت   (1021-1

الکتروفورز و  -)یک درصد( استخراج شده با استفاده از ژل

سنتز   از  قبل  شد.  انجام  نانودراپ  هضم cDNAدستگاه   ،

DNA  نمونه همراه  شده  استخراج  تیمار  احتمالی  با  ها 

در  Cat. No. MO5401  -)سیناکلون  DNase Iآنزیمی    )

نهایی   از    10حجم  استفاده  با  انجام شد. سپس  میکرولیتر 

  نامه شیوهبر اساس    cDNAی  اولین رشته  dTآغازگر الیگو  

دسترسی  Anacell)  سازنده  شرکت شماره   :Lot nبا 

CS0025 در حجم )µL20  ساخته شد. واکنشReal time 

qRT-PCR   های  با آغازگرهای مربوط به ژنStr  ،Tdc    وRsp9  

مرجع به )  ژن  و    ( Soltani et al., 2020) (  1)جدول    ( عنوان 

سایبرگرین   دسترسی    Ampliqon) مسترمیکس  شماره  با 

A325402  نهایی حجم  در   )µL20    شرایط زمانی  - دمایی با 

سانتی   95  شامل    چرخه   40و  دقیقه    10مدت  به گراد  درجه 

سانتی   95شامل   مدت  گراد  درجه  درجه    60،  ثانیه   20به 

  20به مدت  گراد  درجه سانتی   72و ثانیه    20مدت  گراد به سانتی 

 صورت گرفت.    فنی و دو تکرار    زیستی در سه تکرار  ثانیه  

و روش فافل و    RESTافزار  های حاصل با استفاده از نرم داده 

و میزان    ند شد تجزیه و تحلیل  (  Pfaffl et al., 2002همکاران ) 

ها با استفاده  تجزیه آماری داده   . ها محاسبه گردید بیان نسبی ژن 

نرم  با بهره 9/ 4)نسخه    SASافزار  از  نمودار  از  (، رسم  گیری 

دانکن  ای  چند دامنه و مقایسه میانگین با آزمون    Excelافزار  نرم 

 .درصد صورت گرفت   5  احتمال   سطح در  

 نتایج و بحث 

پاشی اسیدآمینه تریپتوفان  اثر متقابل تنش خشکی و محلول

احتمال سطح  صفات حجم و وزن خشک ریشه در    بر روی

این در حالی بود که تأثیر تیمارهای    ،دار شدیک درصد معنی

تجزیه دار بود. نتایج  معنیبر صفت طول ریشه غیر  مذکور

دادها  دادهواریانس   و    که   نشان  خشکی  تنش  ساده  اثر 

احتمال یک  سطح اسیدآمینه تریپتوفان در تمامی صفات در 

 (.2بود )جدول دار معنیدرصد 

 

   PCRی تکثیری شده در واکنش  نام، توالی و دمای اتصال آغازگرها، شماره دسترسی و طول قطعه   - 1  جدول 

Table 1. The name, annealing temperature, primer sequences, accession numbers and amplicon size of PCR products 
 نام آغازگر

Primer name 

 ( 5→ˊ 3ˊ)  توالی آغازگر
Primer sequence (5′ - 3′) 

 شماره دسترسی
Accession number 

 ( گراد سانتی دمای اتصال ) 
Annealing temperature (˚C) 

 ( باز جفت )   تکثیری   طول قطعه 
Amplicon (bp) 

Tdc 
F: CCTGTATATGTCCCGAGTTTAG 

X67662.1 60 153 
R: TCGTAGTGAGTGCCCTTAG 

Str 
F: CGCCTACGCATCTCCCTTCT 

AJ250008.1 60 110 
R: TGTCCTCCCACACAATGGTCT 

Rsp9 
F: GAGGGCCAAAACAAACTTGA 

AJ749993.1 60 145 
R: CCCTTATGTGCCTTTGCCTA 
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 وینکا  های ریشه پروانشتیمار تنش خشکی و اسید آمینه تریپتوفان بر شاخص تأثیرنتایج تجزیه واریانس  -2جدول 

Table 2. The results of analysis of variance of the effect of drought stress and tryptophan amino acid treatments 

on Catharanthus roseus (Vinca) roots.  

ات منابع تغییر  

S.O.V 
 درجه آزادی 

d.f 

 میانگین مربعات 
Means of squares 

 طول ریشه 
Root length 

 حجم ریشه 

Root volume 

 وزن خشک ریشه 

Root dry weight 

 خشکی 
Drought (D) 

2 172** 11.04** 0.229** 

 تریپتوفان
Tryptophan (T) 

5 69.9* 3.71** 0.028** 

تریپتوفان × خشکی  

D × T 
10 1.18ns 0.975** 0.0022** 

 خطا

Error 
36 1.41 0.29 0.0006 

( درصد) ضریب تغییرات  

CV (%) 
- 4.35 15.97 4.72 

ns ،**  درصد. 5و  1 احتمال دار در سطحدار و معنیترتیب غیرمعنی به: *و 

ns, ** and *: Non-significant and significant at 1 % and 5 % probability levels, respectively. 
 

  با توجه به جدول تجزیه واریانس :  وزن خشک ریشه   و  حجم 

کُنش تنش خشکی با اسیدآمینه تریپتوفان بر حجم  برهم ،  ها داده 

(.  2درصد داشت )جدول    یک سطح  داری در  ریشه نیز اثر معنی 

میانگین   مقایسه  داد ها  داده نتایج  غلظت    که   نشان  افزایش  با 

طوری که با  اسیدآمینه تریپتوفان، حجم ریشه افزایش یافت، به 

  100تریپتوفان در سطح رطوبتی  گرم بر لیتر  میلی   250کاربرد  

متر  سانتی   6/ 5)   ترین حجم ریشه بیش   ، درصد ظرفیت زراعی 

با کاهش غلظت  که  دست آمد. همچنین مشاهده شد  ه ب   ( مکعب 

تریپتوفان )در نمونه شاهد( و افزایش سطح تنش خشکی )در  

  یافت، درصد ظرفیت زراعی(، حجم ریشه کاهش    40سطح  

که  به  میزان  کم طوری  به  ریشه  حجم  متر  سانتی   2/ 33ترین 

)شکل   رسید  ثبت  به  تجزیه  همچنین    (. 1مکعب  جدول 

داد،  ها  داده واریانس   تنش  برهم که  نشان  با  کُنش  خشکی 

داری در  نیز اثر معنی   اسیدآمینه تریپتوفان بر وزن خشک ریشه 

نتایج مقایسه    ، بر این علاوه (.  2)جدول    داشت درصد    یک سطح  

داد   ها داده   میانگین  آمینه    که   نشان  اسید  غلظت  افزایش  با 

افزایش   ریشه  خشک  وزن  به یافت تریپتوفان،  با  ،  که  طوری 

  100گرم بر لیتر تریپتوفان در سطح رطوبتی  میلی   250کاربرد  

بیش  زراعی  ظرفیت  ریشه درصد  خشک  وزن    0/ 801) ترین 

با کاهش غلظت  که  دست آمد. همچنین مشاهده شد  ه ب   ( گرم 

شاهد( و افزایش سطح تنش خشکی )در  تریپتوفان )در نمونه  

درصد ظرفیت زراعی(، وزن خشک ریشه کاهش    40سطح  

  0/ 39با میانگین    ترین وزن خشک ریشه کم طوری که  به   ، یافت 

 (. 2به ثبت رسید )شکل  گرم  

افرایش    که   نشان داد ها  داده ها  نتایج مقایسه میانگین :  طول ریشه 

گیاه پروانش  سطح تنش خشکی موجب افزایش طول ریشه در  

-سانتی   30/ 28ترین طول ریشه به میزان  که بیش طوری به   ، شد 

ترین طول ریشه  درصد ظرفیت زراعی و کم   40تر در سطح م 

درصد ظرفیت زراعی    100سطح    در متر  سانتی   24/ 11به میزان  

به  )شکل )شاهد(  آمد  همین   - 3دست  بیش الف(.  ترین  طور 

ریشه  با    طول  تریپتوفان  اسیدآمینه  تیمار    250غلظت  در 

  طول ریشه   ترین متر و کم سانتی   32/ 14گرم بر لیتر به میزان  میلی 

  24/ 12)شاهد( به میزان  اسیدآمینه تریپتوفان  غلظت صفر    در 

   ب(.   - 3دست آمد )شکل متر به سانتی 

ارزیابی تغییرات الگوی  های مورد مطالعه:  ارزیابی بیان ژن 

  گیاه پروانش   در بافت برگ  Strو    Tdcهای  بیان نسبی ژن

که داد  تیمار    نشان  اعمال  اثر  لیتر  میلی  250در  بر  گرم 

ساعت    48های  در طی زمان  Tdc  بیان نسبی ژن  ،تریپتوفان

- 4)شکل    یافت   افزایشپاشی  ساعت پس از محلول  168و  

بیان نسبی ژن  ا تغییرات  تیمار،    Strلف(. همچنین  این  در 
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ای که  گونهبود به  Tdcمشابه تغییرات مشاهده شده در ژن  

ساعت پس از   72و    24ترین بیان نسبی در تیمارهای  کم

بیشمحلول و  زمانی  پاشی  تیمار  در  بیان  میزان    48ترین 

 ب(.  -4دست آمد )شکل پاشی بهساعت پس از محلول

  های مورد مطالعه در بافت برگ ژن بررسی تغییرات بیان نسبی  

تنش خشکی   اثر  در  پروانش،  زراعی    40گیاه  ظرفیت  درصد 

بیان نسبی هر دو ژن  افزایش    Strو    Tdc  افزایش  نشان داد و 

در   شده  گرفت،  مشاهده  خود  به  صعوی  روند  زمان  طول 

بیان در هر دو ژن در تیمار زمانی    میزان ترین  ای که بیش گونه به 

 الف و ب(.    4ساعت پس از اعمال تنش حاصل شد )شکل    168

خشکی    گرم بر لیتر تریپتوفان و تنش میلی   250اعمال تیمار توأم  

در بافت    Strو    Tdcهای  درصد، سبب افزایش بیان نسبی ژن   40

ساعت گردید و سپس    24گیاه پروانش در تیمار زمانی    برگ 

ترین میزان بیان  نحوی که کم روند کاهشی به خود گرفت، به 

ساعت    168ساعت و    72به ترتیب در    Strو    Tdcهای  نسبی ژن 

 . الف و ب(   4)شکل    ثبت شد   - 1/ 18و    - 3/ 69با عدد بیان  

 

 
های دارای حروف مشابه از نظر ستونپروانش.  صفت حجم ریشه بر× اسید آمینه تریپتوفان   تنش خشکی متقابلاثر  -1 شکل

 داری ندارند. تفاوت معنی دانکنآزمون درصد برای  5دار سطح معنیآماری در 
Figure 1. The interaction effect of drought stress × tryptophan amino acid treatment on root volume in 

Catharanthus roseus (Vinca). Columns sharing the same alphabetic letters present no statistically significant 
differences (P<0.05), based on Duncan's test. 

 

 
های دارای حروف مشابه  ستونپروانش.  ریشه وزن خشکصفت  بر× اسید آمینه تریپتوفان   تنش خشکی اثر متقابل -2 شکل

 داری ندارند. تفاوت معنی دانکندرصد برای آزمون  5دار سطح معنیاز نظر آماری در 
Figure 2. The interaction effect of drought stress × tryptophan amino acid treatment on root dry weight of 

Catharanthus roseus (Vinca). Columns sharing the same alphabetic letters present no statistically significant 
differences (P<0.05), based on Duncan's test. 
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های دارای حروف  ستونپروانش.  ریشه طولصفت  )ب( براسید آمینه تریپتوفان  )الف( و تنش خشکی اثر اصلی -3 شکل

 داری ندارند. تفاوت معنی دانکنآزمون درصد برای  5دار سطح معنیدر مشابه از نظر آماری 
Figure 3. The main effect of drought stress (a) and the amino acid tryptophan (b) on root length of 

Catharanthus roseus (Vinca). Columns sharing the same alphabetic letters present no statistically significant 
differences (P<0.05), based on Duncan's test. 

 
 و D100.T250 ،D40.T0. (Strو ب  Tdc)الف  در طول زمان Strو  Tdc هایژننمودار تغییرات بیان نسبی  -4 شکل

D40.T250  : گرم بر میلی صفرظرفیت زراعی، تیمار توأم  100گرم بر لیتر تریپتوفان و خشکی میلی 250ترتیب تیمار توأم  به
درصد ظرفیت   40گرم بر لیتر تریپتوفان و خشکی میلی 250درصد ظرفیت زراعی و تیمار توأم  40لیتر تریپتوفان و خشکی 

 درصد. 1درصد و  5 احتمالسطح در  دارمعنی به ترتیب  **و  *زراعی. 
Figure 4. A diagram showing changes in relative expression of Tdc and Str genes over time (a Tdc and b Str). 
D100.T250, D40.T0, and D40.T250 correspond to combined treatment of 250 mg/L of tryptophan amino acid 
and 100% field capacity, combined treatment of 0 mg/L of tryptophan amino acid and 40% field capacity, and 
combined treatment of 250 mg/L of tryptophan amino acid and 40% field capacity. *and **, Significant at the 

5% and1% probability level, respectively 
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اثر   پژوهش  این  بهپاشی  محلولدر  صورت  تریپتوفان 

برخی صفات رشدی   بر  تنش خشکی  با  توأم  و  جداگانه 

و میزان بیان دو ژن مهم در مسیر  )وزن، حجم و طول ریشه(  

ایندولیاز    Tdc)ژن    TIAsبیوسنتزی   ژن    مسیر  از    Strو 

های گیاه پروانش، یک ماه پس  مسیر آلکالوئیدی( در برگ

ی مورد ارزیابی قرار گرفت. تنش  کاز اعمال تیمار تنش خش

عوامل   از  یکی  که  زای  تنشخشکی  است    تأثیر محیطی 

وری و اثربخشی درمانی گیاهان  توجهی بر رشد، بهرهقابل

نامطلوب  دارویی دارد. گیاهان دارویی برای کاهش اثرات  

ها  کنند، آنتنش خشکی از راهکارهای تخصصی استفاده می

بهینه برای  را  فتوسنتز  نرخ  آب  کمبود  شرایط  سازی  در 

می  تنظیم  انرژی  از  گیاهانکننداستفاده  همچنین،  جهت    . 

 مبادرت به   ،افزایش جذب آب  و   سازگاری با شرایط تنش

برگ،   سطح  ریشه    افزایش کاهش  -میحجم 

، تنش حاضردر مطالعه    .( Kordrostami et al., 2019)کنند

خشکی وزن خشک و حجم ریشه را نسبت به گیاه شاهد  

رشد طولی  افزایش  سبب  اما    ،داری کاهش دادمعنیطور  به

تنش خشکی در    تأثیر. رشد طولی ریشه تحت  شدریشه  

پروانش   آفتابگردان   (Jaleel et al., 2007)گیاه  و 

(Manivannan et al., 2007; Tahir et al., 2002)  گزارش

پژوهش است.  که حفظ رشد ریشه  گردیده  دریافتند  گران 

آبسیزیک  اسید  در شرایط کمبود آب در خاک، نتیجه افزایش  

واقع   در  که  است  اتیلن  تولید  از  ممانعت  برای  ریشه  در 

 Zheng)بازدارنده رشد ریشه در شرایط تنش خشکی است  

et al., 2006)  همچنین در شرایط تنش خشکی ثابت شده .

آبسیزیک در ریشه از  اسید  سازهای بیوسنتز  است که پیش

کاتابولیسم   اندام اسید  طریق  در  به آبسیزیک  هوایی  -های 

.  (Ren et al., 2007)شوند  منظور حفظ رشد ریشه تولید می

ای که به بررسی اثر تنش خشکی و استفاده از دو  در مطالعه 

  که   گردیدمشخص    ،شد  کننده رشد پرداختباکتری تقویت 

طول ریشه افزایش و وزن و حجم آن کاهش    ،در اثر تنش

قادر  ؛  یابدمی باکتریایی  تیمارهای  از  استفاده  به  هرچند 

 Ahmadzadeh)  تعدیل اثرات ناشی از تنش خشکی گردید

et al., 2021)    که با نتایج حاصل از پژوهش حاضر مطابقت

پاشی اسید آمینه تریپتوفان تا داشت. در این آزمایش محلول 

افزایش   باعث  زیادی  )طول، کمی  حدود  صفات  تمامی 

حجم و وزن خشک ریشه( گردید. زمانی که گیاه با تنش 

می مواجع  میخشکی  تریپتوفان  بهگردد،  هم  عنوان  تواند 

عنوان منبع کربن و انرژی  اکسین و هم بهجایگزین در سنتز  

کند   نهایت  عمل  در  باشد.  میو  مؤثر  گیاه  رشد  در  تواند 

  mRNA  رونویسیاسید آمینه تریپتوفان، با افزایش    کاربرد

فعال  2/ 5تا   فرآیند  برابر،  و  کربوهیدارتسنتز  سازی  ها 

ویژه اکسین،  هورمون های مؤثر در رشد زایشی و رویشی به

گیاهان  صر در  اافزایش پروتئین و افزایش جذب و انتقال عن

های کمی  شود و همچنین سبب افزایش شاخصرا موجب  

ویژه تنش های محیط بهو کیفی گیاه دارویی در شرایط تنش

می   ,Abou Dahab and Abd El-Aziz) گردد  خشکی 

با افزایش غلظت    ،های انجام شدهپژوهش  بر اساس.  (2006

پروانش گیاه  در  تر  ،تریپتوفان  بوته    ،وزن  طول  و  خشک 

  50و افزایش غلظت    (Talaat et al., 2005)افزایش یافت  

گیاهان  میلی  100و   در  رشد  افزایش  لیتر  در  گرم 

Antirrhinum majus    داد نشان   Abou Dahab and)را 

Abd El-Aziz, 2006) . 

امینه اسید  ایندولی  تریپتوفان  مسیر  در  که  است    TIAsای 

ساز تریپتامین و آلکالوئیدهای ایندول ترپنوئید  پیشعنوان  به

می شمار  این؛  آیدبه  بهاز  آن  از  استفاده  محرک    عنوانرو 

قرار   تأثیرتواند مسیر سنتزی یاد شده را تحت  خارجی می

ها از جمله تنش  . تنش(Kordrostami et al., 2019)دهد  

بر   متابولیت خشکی  تولید  و  نمو  گیاهی  رشد،  ثانویه  های 

 ;Idrees et al., 2013; Jaleel et al., 2007)مؤثر هستند  

Mokhaberi et al., 2013)که  رودانتظار می  ،، بر این اساس 

بر   ،صورت تنها و توأمکاربرد تریپتوفان و تنش خشکی به

متابولیت  بهسنتز  پروانش،  ثانویه  دو  های  آلکالوئید ویژه 

کریستین اثر مثبت داشته باشد در مسیر  بلاستین و وین وین

تغییر    ها فعالیت دارند که سنتز آلکالوئیدها، بسیاری از ژن

ی  موجب تغییر در فرآوردهتواند  هریک می  بیاندر میزان  

 Khataee)پایانی یا همان آلکالوئیدهای گیاه پروانش گردد  

et al., 2019; Pan et al., 2012; Sun et al., 2016)از    ؛
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گیری  ه و انداز   TIAsهای مسیر  بررسی تغییرات بیان ژن   ، رو این 

کریستین در اثر اعمال  بلاستین و وین مقادیر آلکالوئیدهای وین 

است. آنزیم تریپتوفان دکربوکسیلاز  تیمار مذکور دارای اهمیت  

  تبدیل تریپتوفان به تریپتامین را برعهده دارد و فعالیت آنزیم 

سنتتاز ساخت    استریکوزیدین  مسیر  وارد  را  ماده  این 

می پروانش  دارویی  ارزشمند  بررسی    .کندآلکالوئیدهای 

این ژن نسبی  بیان  تیمارهای  تغییرات  اعمال  در شرایط  ها 

متیل  چون  اسیدسالیسیلیک هورمونی  ،  جاسمونات، 

های مویین و  سیکلودکسترین در شرایط عادی گیاه، ریشه

های پایانی  سلولی در نهایت افزایش بیان و فراوردهیا کشت 

دنبال داشت  کریستین را به بلاستین و وین دولین، وین وین چون  

 (Pandey et al., 2016; Soltani et al., 2022; Sun et al., 

2016; Wei, 2010 )   کند مسیر  که مشخص میTIAs    مسیری

های آن، افزایش  القاپذیر است که با تحریک افزایش بیان ژن 

های  محرک بر  علاوه .  خواهد شد فراورده پایانی را نیز موجب  

مانند تنش خشکی به  های غیرزیستی  رشدی استفاده از تنش 

ژن نیز   بیان  الگوی  تغییر  مسیر  موجب  این    ؛ گردد می های 

(  Mokhabri et al., 2013مثال مخابری و همکاران ) عنوان  به 

برابری بیان    5/ 28بیان داشتند که تنش خشکی موجب افزایش  

های شاهد  های تحت تنش نسبت به بوته در بوته   Strژن  نسبی  

را افزایش    Strشده است و این تنش قادر است سرعت بیان ژن  

پایانی بخشد که در نهایت افزایش فرورده  مسیر از    این   های 

وین  وین جمله  سبب  بلاستین،  را  آجمالایسین  و  کریستین 

. همچنین بررسی تغییرات  ( Mokhabri et al., 2013) گردد  می 

و   خشکی  تنش  اثر  در  پروانش  کالوس  کشت  در  بیان 

مانی    ز را در تیمار   Prx1افزایش بیان نسبی ژن  جاسمونات  متیل 

 کاهش بیان  اما به مرور زمان موجب    ، نشان داد را    ساعت   72

چون     رشدی  محرک  از  استفاده  و  گردید  ژن  این 

توانست اثر منفی کاهش بیان را تعدیل کرده  جاسمونات  متیل 

گردید   موجب  شود و  بردداشت  هورمون    چنین  کاربرد  که 

بیان  گیاهی متیل  اثر افزایشی بر میزان  جاسمونات قادر است 

ژن   باشد    Prx1نسبی  داشته  پروانش  گیاه  آلکالوئیدهای  و 

 (Karami et al., 2016 ) رسد  . بر این اساس چنین به نظر می

گزارش  با سایر  فعلی  از پژوهش  نتایج حاصل  ارا که  ه  ئ های 

همچون مسیرهای    TIAsسو باشد. در مسیر آبشاری  شده هم 

نجر  های بالادست در نهایت م ژن   بیان آبشاری دیگر، تغییر در 

بیان تغییر    به  پایین دست می ژن   در  این های  از  هر    ، رو شود. 

  های مانند ژن    های بالادست مسیر گونه تغییر در میزان بیان ژن 

Tdc    وStr ژن در  تغییر  فعالیت ،  )که  دست  پایین  شان  های 

گردد( را به  کریستین را سبب می بلاستین و وین ساخت وین 

 ,.Khataee et al., 2019; Pandey et al)   خواهد داشت دنبال  

2016; Soltani et al., 2022 ) . 

که  به  داد  نشان  حاضر  پژوهش  نتایج  کلی  ی  اسیدآمینه طور 

موجب    تواند می تعدیل اثرات تنش خشکی  بر  علاوه تریپتوفان  

ایجاد تحمل  بر  علاوه افزایش طول و وزن خشک ریشه گردد و  

ای، افزایش  با بهبود سیستم ریشه ،  خشکی   در گیاهان تحت تنش 

در نهایت موجب    های کلیدی وزن خشک و تغییر الگوی بیان ژن 

 عملکرد اقتصادی گیاه شده است.  

 سپاسگزاری 

از اساتید و کارشناسان محترم دانشگاه علوم کشاورزی و  

آزمایشگاه مرکزی دانشگاه   منابع طبیعی خوزستان و کادر 

ت در  راهنماییأکه  و  امکانات  این  مین  انجام  در  لازم  های 

 .گرددو قدردانی می اند، تشکرپژوهش همکاری نموده
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