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چکيد	ه
ه�دف	از	انج�ام	این	تحقيق	بررس�ي	اثرات	توام	جيبرلين	با	مواد	ش�يميایي	بازدارنده	رش�د	و	مطالعه	اثرات	متقاب�ل	احتمالي	آن	ها	
ب�ر	جوانه	زني	و	رش�د	گياهچه	آرابيدوپس�يس	بود.	بر	این	اس�اس	اثر	كلي�ه	تركيب	هاي	چهار	غلظت	از		جيبرلي�ن		با	پنج	غلظت	از	
ایزوكس�ابين	و	نيز	كليه	تركيب	هاي	همان	غلظت	از	جيبرلين	با	پنج	غلظت	از	اورایزالين	به	عنوان	دومين	بازدارنده	رش�د	بر	رش�د	
گياهچه	آرابيدوپس�يس	در	قالب	دو	طرح	آزمایش�ي	مستقل	مطالعه	شد.	جيبرلين	و	ایزوكس�ابين	تاثير	معني	داري	بر	رشد	رویشي	
آرابيدوپسيس	از	خود	نشان	دادند	ولي	اثر	متقابلي	بين	سطوح	این	مواد	مشاهده	نگردید.	اورایزالين	نيز	اثرات	معني	داري	در	سطح	
یک	درصد	بر	طول	ریش�ه	و	ضخامت	مریس�تم	گذاش�ت.	روند	عمومي	اثر	متقابل	اورایزالين	و	ایزوكسابين	با	جيبرلين	بر	ویژگي	هاي	
رویش�ي	گياهچه	آرابيدوپس�يس	یکس�ان	بود.	در	هر	دو	مورد	اثر	سطوح	مواد	بر	افزایش	و	كاهش	طول	و	ضخامت		هيپوكتيل،	ریشه	
و	مریس�تم	انتهایي	از	حالت	خطي	خارج	ش�د.	ولي	س�رعت	و	مقدار	تاثير	آن	ها	با	یکدیگر	تفاوت	آش�کاري	را	نش�ان		داد.	س�طوح	
بالاي	جيبرلين	در	اكثر	س�طوح	ایزوكس�ابين	و	اورایزالين	منجر	به	افزایش	رش�د	هيپوكتيل	گش�ت.	با	افزایش	سطح	ایزوكسابين	و	
اورایزالين	طول	هيپوكتيل	كاهش	یافت	ولي	س�رعت	كاهش	طول	هيپوكتيل	در	س�طوح	مختلف	اورایزالين	بيش�تر	از	سرعت	كاهش	
طول	هيپوكتيل	در	س�طوح	مختلف	ایزوكسابين	بود.	س�رعت	افزایش	ضخامت	مریستم	انتهایي	در	دو		حالت	مطالعه	شده	نيز	شبيه	

سرعت	كاهش	طول	ریشه	و	هيپوكتيل	بود.	

كلمات	كليد	ی:	آرابيدوپسيس،	جيبرلين،	ایزوكسابين،	اورایزالين،	رشد.		

اثرات توام مواد بازدارنده رشد و جيبرلين بر رشد 
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Effects of growth inhibitors and gibberellin on seedling growth of Arabidopsis thaliana 
By: Hossein Mirzaie-Nodoushan, Forests and Rangelands Research Institute.
This experiment was carried out to determine the joint effects of Gibberellin and two growth inhibitors and their pos-
sible interaction effects on Arabidopsis thaliana at early vegetative growth stages. Effects of all combinations of four 
concentrations of Gibberellin and five concentrations of Isoxaben also the same concentrations of Gibberellin and five 
concentrations of Oryzalin on vegetative growth of Arabidopsis thaliana at early growth stages were studied by two in-
dependent experiments.Gibberellin and Isoxaben showed significant effects on vegetative growth but they didn’t show 
any significant interaction effects. Oryzalin also showed significant effects at 1% level of probability on root length and 
meristem thickness. General features of interaction effects of Oryzalin and Isoxaben with Gibberellin on vegetative growth 
of the species were similar. The chemicals levels effects on increasing or decreasing length or thickness of hypocotyl, root 
and root tip meristems deviated from linearity for both the cases but there were remarkable differences between speed and 
quantity of their effects. High levels of Gibberellin increased hypocotyls length at most levels of Isoxaben and Oryzalin. 
Hypocotyl length decreased by increasing Isoxaben and Oryzalin concentration level but the speed of the decrement for 
different levels of Oryzalin was more than that of different levels of Isoxaben. Increment speed of root tip meristem thick-
ness for both the cases were similar to root and hypocotyls length decrement. 
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مقد	مه
آرابیدوپس��یس)Arabidopsis thaliana(گونهگیاهيریزنقشياست
کهامروزهبهصورتگس��ترده	ايدرمطالعاتزیس��تشناسيبهعنوانیك
گیاهمدلمورداستفادهقرارگرفتهاست.اینگونهگیاهيدارايویژگي	هایي
استکهآنرادرمطالعاتملكوليگیاهيبينظیرکردهاست.ژنومکوچك
130مگابازيکهتماماتواليیابيش��دهاس��ت،مشخصشدننقشهکامل
فیزیكيوژنتیكيکروموزوم	هايآن،تولیدبذربسیارزیادوقابلیتکشتو
کاردرفضاهايمحدود،قابلیتانتقالژنبااس��تفادهازاگروباکتریوم،وجود
تعدادزیاديموتانتواکسش��نجهتمطالعاتزیستشناسيونظائراین	ها
ای��نگونهگیاهيرابهعن��وانابزاريکارآمددراختیارمحققینوزیس��ت
شناس��يس��لوليوملكوليدرحیطهگیاهانگلدارقراردادهاس��ت)21(.
اینگونهدرمناطقمختلفباش��رایطرویش��يکاملًامتفاوترویشداردو
ازمناطقمرکزيوش��رقاروپابهسراس��رجهانگسترشیافتهاست)17(.
اگرچهدرجوامعطبیعياینگونهتنوعژنتیكيزیاديدیدهميش��ود)13(
ولياکوتیپ	هایينظیرکلمبیابهدلیلخلوصژنتیكيبالاومش��خصشدن
کام��لتوالينوکلئوتیديموادوراثتيبهعن��واناکوتیپيباژنوتیپثابتدر
مطالعاتزیست	شناس��يکاربردزیاديدارد.همین	طوربهدلیلویژگي	هاي
خاصگل	هايآرابیدوپس��یس،اینگونهبیشاز95%خودگشنمي	باشدکه

آنراایده	آلبرخيازمطالعاتژنتیكيکردهاست)2(
جیبرلیناثراتمتعدديبررش��دوتوس��عهگی��اهدارد.ازجملهایناثرات
ميتوانبهجوانهزدنبذر،رشدوتوسعهبرگ،رشدساقه،تحریكگلدهي،
رش��دوتوس��عهاجزايگلونیزرشدوتوسعهمیوهاش��ارهنمود)15،4(.
تغییرفازرویش��يدرگیاهانبرخ��لافحیواناتدریكدورهطولانياتفاق
ميافتد.بهعنواننمونهدرآرابیدوپس��یستغییردرش��كلوتوزیعپرزهاي
سطحبرگدارايیكروندخاصيدرطولدورهرویشاست.بهاینصورت

کهبرگهايجوانابتدادرسطحبالایيخودداراياینپرزهاميباشندوبا
بلوغنسبيس��طوحزیرینبرگنیزازاینپرزهاپوشیدهميشود.درمرحله
گلدهيپرزهايس��طحبالايبرگهایيکهرويس��اقهگلدهندهقراردارند

شیوهمتفاوتيبهخودگرفتهووفورکمتريدارند)20(.
گفتهميش��ودکهاینتغییراتدرفازرویشينیزبهوسیلهجیبرلینکنترل

ميشود)7(.
ازطرفيدرآرابیدوپسیسموتانتهایيکهدرتولیدجیبرلیناخلالميکنند
ظهوربرگهايسنینبلوغرابهتاخیرمياندازند.درمقابل،کاربردمصنوعي
جیبرلی��نموجبتس��ریعدرانتقالبهدورهبلوغميگ��ردد)20،3(.انتقال
ژنهايافزایندهوکاهندهس��طحجیبرلینبهآرابیدوپسیسموجبافزایش
طولریشهوساقهونیزتسریعدرگلدهيدرحالتاولوکوتاهشدنقدو

تاخیردرگلدهيدرحالتدومگردیدهاست)16(.
اگرچ��هاطلاعاتفزایندهايدرزمینهتنظیمفازرش��درویش��يگیاهوجود
دارد)14،12،8،6،5،1(وليهنوزاطلاعاتمحققیندرزمینهمكانیسم
ملكوليکهازطریقآنجیبرلینجنبههايمختلفرشدورسیدنبهمرحله
بل��وغراتنظیمميکندکاملنیس��ت)7(.بههمیندلی��لمحققینتلاش
زیاديدربررس��ياثرترکیباتمختلفش��یمیایيبررش��دآرابیدپسیسبه
عن��وانیكگیاهم��دلنمودهان��د)19،18،7(تابهواس��طهآنپيبهراز
اینمادهتعیینکنندهدررش��دوتوس��عهرویش��يوزایش��يگیاهانببرند.
برخلافجیبرلینکهبهعنوانمحركرش��درویش��يعملميکند،برخي
موادش��یمیایيازرشدرویشيممانعتکردهواثراتمتقابليباجیبرلینبر
رشدگیاهازخودنشانميدهند.رونداینتاثیراتميتوانددرحلمعماي
جیبرلینکمكموثريبهمحققینبنماید.اینتحقیقدرراس��تايبررس��ي
چگونگياثرمتقابلجیبرلینودومادهبازدارندهرش��دبررش��دوتوس��عه

گیاهانصورتگرفت.
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مواد	و	روشها	
ازآنج��اکههدفازانجاماینمطالعاتبررس��ياثراتتوامجیبرلینبامواد
ش��یمیایيبازدارندهرشدومطالعهاثراتمتقابلاحتماليآنهابرجوانهزني
ورش��دگیاهچهآرابیدوپس��یسبودابتداغلظتبحرانياینموادبرجوانه
زنيبذرآرابیدوپس��یسکهدرآناساساًبذراینگیاهجوانهنميزندبدست
آم��د.بهنحويکهدامنه	ايازغلظتاینموادتعیینگردیدکهدرمطالعات
تكمیل��يونیزآزم��وناثرتوامترکیبهايمختلفاینموادمورداس��تفاده

قرارگیرند.
جهتتعییناثرغلظتهايبحرانيموادموردنظربرجوانه	زنيبذرورش��د
آرابیدوپس��یس،ابت��دامحیطMSتهیهش��دهدرآگارب��اغلظت1درصد
مخل��وطگردیدودامن��ه	ايازغلظتهايمختلفاورایزالینوایزوکس��ابین
ک��هبین0/76نانومولارت��ا50میكرومولارمتغیربودتهیهگردید.بیس��ت
میكرولیترازهریكازغلظتهايموادموردنظربابیستمیليلیترمحیط
کش��تدریكپتريدیشمخلوطگردیدکهبهواس��طهآنغلظتنهایي
موردمطالعههزاربرابرازغلظتمحلولهايپایهرقیقترش��د.کش��تبذر
آرابیدوپسیسدرمحیطکشتحاملموادشیمیائيدرشرایطکاملًااستریل
صورتگرفت.چراکهبهرغماینكهمحیطکش��تمورداس��تفادهفاقدقند
بود،بااینحالدرصورتآلودگيبذرهايمورداس��تفاده،رشدسریعقارچ
درمحیطکش��تمانعادامهمطالعاتميگردد.ازاینروضمنتهیهمحیط
کش��تدرشرایطاستریل،بذرهايمورداس��تفادهنیزبایدضدعفونيشده
ودرش��رایطاس��تریلکشتشوند.پسازسردش��دنمحیطکشتحاوي
موادشیمیایيباغلظتموردنظردربسترآگار،درهرپتريدیشبهتعداد
حدود1000عددبذراس��تریلشدهازاکوتیپکلمبیاازآرابیدوپسیسقرار
دادهش��دهودرسطحآگاربهطوریكنواختپراکندهشدند.درادامه،پتري
دیشه��ابهمدت3تا4روزدردماي4درجهس��انتیگرادقراردادهش��دند
تانیازس��رمایيبذرهاتامینگ��ردد.روزپنجمپتريدیشهادرژرمیناتورو
درش��رایطنوريکاملقراردادهش��دند.پسازجوانهزدنبذرها،نسبتبه
ش��مارشبذرهايجوان��هزدهوتعییندرصدآنهادرزی��ربینوکولاراقدام
گردی��د.اولینس��طحيازموادکهب��ذردرآنهاجوانهنزدهب��ودبهعنوان
س��طحبحرانيمادهمذبورقلمدادگردید.براس��اسنتایجحاصلازسنجش
غلظ��تبحرانيموادموردنظر،اثرکلیهترکیبهايغلظتهايصفر،2،1،
و3میل��يمولارجیبرلینباغلظتهايصف��ر،3،1/5،0/76و6نانومولار
ایزوکس��ابین)Isoxaben(،کهدرمجم��وع20ترکیبمتفاوتميگرددو
نیزکلیهترکیبهايهمانغلظتهايجیبرلینباغلظتهايصفر،0/195،
0/78،0/39،و1/56میكروم��ولاراورایزالین)Oryzalin(بهعنواندومین
بازدارندهرش��دبرجوانهزنيبذرورشدگیاهچهآرابیدوپسیسموردمطالعه

قرارگرفت)جداول1و2(.
اث��راتمتقابلموادمورداس��تفادهبرجوانهزنيورش��دآرابیدوپس��یسدر
محدودهس��طوحبحرانيآنهابهنحوهزیربررسيش��د.ابتداآزمایشهایي
طراح��يگردیدکهبهتبعآناثراتمتقابلموادبهترکیبيکهدرجداول1
و2ارائهشدهاندبرجوانهزنيورشدآرابیدوپسیس،موردارزیابيومطالعه
قرارگرفت.انتخابس��طوحموادبراساسس��طحبحرانيهریكازآنهابر
جوانهزنيورشداکوتیپکلمبیابرآرابیدوپسیسصورتگرفت.بهازايهر
یكازترکیباتاشارهش��دهبذراکوتیپکلمبیاازآرابیدوپسیسبادوطرح
فاکتوریلدرقالبطرحپایهکاملًاتصادفي)RCD(هریكباسهتكرارروي

محیطکشتحاويغلظتهايموردنظرکشتگردید.
درهرپتريدیشمتوس��طباقطردهس��انتیمتر،هزارعددبذرکاشتهشد.
پتريدیشهاپسازتامیننیازس��رمائيدردماي22درجهس��انتيگراد
وش��رایطنوري7000لوکسقراردادهشدندوپسازدهروزصفاتطول
هیپوکتیل،طولریشهوضخامتمریستمانتهایيریشههاازرويچهارتك
گیاهکهبهصورتيکهدرش��كلهاي2و3نمایشدادهش��دهمرتبشدند،
اندازهگیريشد.ازآنجاکهدراینشرایطگیاهچههايآرابیدوپسیسبسیار
ریزهس��تند،بهویژهضخامتمریس��تمانتهایيآنهاکهکسريازمیليمتر
اس��تباچشمغیرمسلحقابلاندازهگیرينیس��ت،همهاندازهگیريهازیر
بینوکولاروبهوس��یلهکامپیوترانجامش��د.دادهه��ايحاصلدرمحیطنرم
افزارهايSASوExcelتجزیهوتحلیلش��دونمودارهايمربوطهرس��م
گردید.پسازتجزیهواریانسدادههاومشاهدهتفاوتمعنيداربینسطوح
مختلففاکتورهايمورداندازهگیري،باتجزیهرگرسیونارتباطبینصفات
مختلفباغلظتهايموادتنظیمکنندهرش��ددرس��طوحمختلفجیبرلین

بررسيگردید.

نتایج
درنتیج��هآزمایشاثرمتقابلدومادهجیبرلینوایزوکس��ابیندرس��طوح
مورداس��تفادهدراینآزمایشهمس��طوحمختلفجیبرلینوهمس��طوح
ایزوکس��ابینتاثیرمعنيداريبرطولهیپوکتیلازخودنشاندادندولياثر
متقابليبینسطوحاینموادمشاهدهنگردید)جدولشماره3(.ایزوکسابین
اثربس��یارمعنيداريبرطولریش��هوضخامتمریستمانتهایينیزازخود
نش��انداد.میانگی��نعموميطولهیپوکتیلدرس��طوحمختلفجیبرلین
درای��نآزمایشبی��ن1/26تا1/57میليمترمتغیرب��ود)جدول5(.در
حاليکهمیانگینطولهیپوکتیلدرسطوحمختلفایزوکسابیندرمقابل
جیبرلینبین1/15میليمترتا1/64میليمترمتغیربود.طولریش��ههم
کهازایزوکس��ابینتاثیرمعنيداريگرفتهبودبین0/84تا7/17میليمتر
متغیربود.دس��تهبنديمیانگینهابهروشدانكنمیانگینهاياینصفت
رادر5دس��تهمختلفقرارداد.همینطورضخامتمریستمانتهایيریشه
کهاثرمعنيداريازایزوکس��ابینگرفتبین120تا265میكرنمتغیربود

)جدول6(.
دربررس��ياثرمتقابلاورایزالی��نوجیبرلیننیزاثراتس��ادههردوعامل
برطولهیپوکتیلدرس��طحیكدرصدمعن��يداربودولياثرمتقابليبین
آنهامش��اهدهنگردید.اورایزالیننیزاثراتمعنيداريدرسطحیكدرصد
برطولریشهوضخامتمریستمگذاشت.میانگینصفاتدرسطوحمختلف
جیبرلیندرمقابلاورایزالیندرجدول7ارائهگردیدهاست.طولهیپوکتیل
کهبیش��ترینتاثیرراازس��طوحجیبرلینگرفتهاس��تبین1/12تا1/41
میليمت��رمتغیربود.میانگینصفاتاندازهگیريش��دهدرس��طوحمختلف
اورایزالیندرمقابلجیبرلینبس��یارمتغیربودبهنحويکهطولهیپوکتیل
بی��ن1/01میل��يمترتا1/63میليمترومیانگینطولریش��هبین0/85
ت��ا7/17میليمترومیانگینضخامتمریس��تمانتهای��يبین120تا390
میكرنمتغیربود)جدول8(.روندتغییراتمیانگینهادرش��كل1نمایش
دادهش��دهاس��ت.رابطهبینصفاتمختلفباغلظتهايموادتنظیمکننده
رشددرسطوحمختلفجیبرلیناغلبازحالتخطيخارجشدهوبهسمت

غیرخطيدرجهدوممیلنمودند)جداول9و10(.
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بحث	و	نتيجهگيري	
روندعمومياثرمتقابلاورایزالینوایزوکس��ابینباجیبرلینبرویژگيهاي
رویش��يگیاهچهآرابیدوپسیسیكساناست.درهردومورداثرسطوحمواد
تنظیمکنندهرش��دبرافزایشوکاهشطولوضخامتهیپوکتیل،ریش��ه
ومریس��تمانتهایيدراغلبسطوحجیبرلینازحالتخطيخارجشد.ولي
س��رعتومقدارتاثیرآنهابایكدیگرتفاوتآش��كاريرانشانداد.اینامر
درش��كلهاي1تا3بهوضوحمشخصاس��ت.چنانكهدرشكل1مشاهده
ميگردد،س��طوحبالايجیبرلیندراکثرسطوحایزوکس��ابینواورایزالین
منجربهافزایشرش��دهیپوکتیلگش��تهاست،)ش��كلهايA1وD1(.با
افزایشس��طحایزوکس��ابینواورایزالینطولهیپوکتیلکاهشیافتولي
سرعتکاهشطولهیپوکتیلدرسطوحمختلفاورایزالینبیشترازسرعت
کاهشطولهیپوکتیلدرسطوحمختلفایزوکسابینبودبهنحويکهقوس
عموميمنحنيروندتغییراترش��ددراورایزالینروبهپائینولياینقوس
درایزوکسابینروبهبالاست.درواقعاینآهنگکاهشرشددراثرافزایش
س��طوحموادتنظیمکنندهرشدبهخارجشدنروندتغییراتازحالتخطي
منجرگردید.درطولریش��هنیزبهنحومحس��وست��ريهمیناتفاقافتاد
)ش��كلهايB1وE1(.چنانكهدرش��كل2هممشاهدهميگردددراولین
س��طوحاورایزالین)بهعنوانمثالG4O2تاG1O2(کاهشطولریش��هبه
طورمحسوسقابلمش��اهدهميباشدوليدراولینسطوحایزوکسابین)به
عنوانمثالG4I2تاG14I2(هنوزطولریشهکاهشمحسوسنیافتهاست.
اورایزالینبهشدتموجبتخریبمیكروفیبرهادردیوارهسلوليميگرددبه
نحويکهدرهمانسطوحاولیهاینمادهمریستمانتهایيمتورمشدهاست.
اینامرنش��انميدهدکهتقس��یمسلوليانجامميش��ودوليبهدلیلعدم
تش��كیلمیكروفیبرهاسلولهابهصورتتودهايگردهمانباشتهميشوندو
شكليکرويبهمریستمانتهایيميدهند.سرعتافزایشضخامتمریستم
انتهایيدردوحالتمطالعهش��دهنیزش��بیهس��رعتکاهشطولریشهو
هیپوکتی��لميباش��د.بهعبارتدیگرباافزایشس��طوحاورایزالینضخامت
مریس��تمانتهایيبهسرعتافزایشیافتهاس��تبهنحويکهقوسمنحني
اینتغییراتروبهبالاس��ت.وليس��رعتافزایشای��نضخامتدرافزایش
س��طوحایزوکس��ابینکمتراس��توقوسمنحنيروندتغیی��راتهمروبه
پائیناس��تکهبیانکنندهایننحوهتاثیرميباشد.درهرصورتاورایزالین
وایزوکس��ابیناثراتکاهندهبررش��دساقهوریش��هآرابیدوپسیسازخود
نش��اندادن��د.اثرعموم��ياینموادبهصورتتوقفرش��دظاهرميش��ود.
ایزوکس��ابیننیزمانعتشكیلدیوارههايسلوليدرگیاهانحساسميشود
)Heim.)10وهمكاراننحوهتاثیرایزوکس��ابینبررش��دآرابیدوپسیسرا
بررس��يکردند.آنهاژنوتیپمقاوميازآرابیدوپس��یسرابهکارگرفتندتا
نشاندهندکهایزوکسابینازطریقتاثیربرسنتزسلولزعملميکند)11(.
درآرابیدوپسیسژنوتیپهايجهشیافتهايیافتشدهاندکهتااندازهايبه

ایزوکسابینمقاومتازخودنشاندادهاند)9(.
اثراتمتقابليکهمعنيداربودنآنهادرجدولتجزیهواریانسهممشاهده
گردیددربرخيازنمودارهايش��كل1مش��اهدهميگردد.باافزایشسطح
ایزوکس��ابینازصف��ربه0/76نانومولاردربیش��ترس��طوحجیبرلین،طول
هیپوکتیلهمافزایشیافتبجزس��طحس��همیليمولارجیبرلینکهتقابل
ایندوس��طحجیبرلینوایزوکس��ابینموجبکاهشطولهیپوکتیلشد
)ش��كلD1(.ب��هعبارتدیكررون��دکاهشطولهیپوکتی��لدراثرکاربرد

ایزوکس��ابینباسطحبالايجیبرلینتشدیدميشود.ایننقطهعطفياست
کهبایددرمطالعاتتكمیليموردتوجهبیشترقرارگیرد.

سپاسگزاري
بدینوس��یلهازمسئولینمحترمسازمانتحقیقاتوآموزشکشاورزيونیز
موسس��هتحقیقاتجنگلهاومراتعکش��ورکهامكاناجراياینپروژهرادر
اختیاراینجانبقراردادندقدردانيمينمایم.همچنینازپروفسورکاتلراستاد
دانشگاهتورونتوازکاناداکهضمنراهنمایيوهمكاريبیدریغ،سخاوتمندانه

امكاناتموردنیازاینتحقیقرافراهمنمودندبينهایتسپاسگزارم.
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جدول	1	-	سطوح	و	تركيب	مورد	استفاده	از	ایزوكسابين	)به	نانومولار(	و	جيبرلين	)ميليمولار(	در	ارزیابي	اثر	متقابل	آنها	در	رشد	گياهچه	آرابيدوپسيس.

جدول	2-	سطوح	و	تركيب	مورد	استفاده	از	اورایزالين	)به	ميکرومولار(	و	جيبرلين	)ميلي	مولار(	در	ارزیابي	اثر		متقابل	آن	ها	در	رشد	گياهچه	آرابيدوپسيس.

جدول		3-	ميانگين	مربعات	حاصل	از	تجزیه	واریانس	داده	هاي	حاصل	از	اندازه	گيري	صفات	گياهچه	هاي	تحت	تاثير	تركيب	هاي	مختلف	ایزوكسابين	و	جيبرلين.

ایزوکسابین
جیبرلین

00/761/536

00×00/76×01/5×03×06×0
10×10/76×11/5×13×16×1
20×20/76×21/5×23×26×2
30×30/76×31/5×33×36×3

اورایزالین
جیبرلین

00/1950/390/781/56

00×00/195×00/39×00/78×01/56×0
10×10/195×10/39×10/78×11/56×1
20×20/195×20/39×20/78×21/56×2
30×30/195×30/39×30/78×31/56×3

ضخامتمریستمطولریشهطولهیپوکتیلدرجهآزاديمنابعتغییر
0/084ns129ns**30/291سطوحجیبرلین

**46098**91/5**40/494سطوحایزوکسابین
*120/016ns0/374ns677اثرمتقابل

400/0220/406315خطا
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جدول		4-	ميانگين	مربعات	حاصل	از	تجزیه	واریانس	داده	هاي	حاصل	از	اندازه	گيري	صفات	گياهچه	هاي	تحت	تاثير	تركيب	هاي	مختلف	اورایزالين	و	جيبرلين.

جدول		5-	ميانگين	صفات	در	سطوح	مختلف	جيبرلين	در	مقابل	ایزوكسابين.

جدول		6-	ميانگين	صفات	در	سطوح	مختلف	ایزوكسابين	در	مقابل	جيبرلين.

جدول		7-	ميانگين	صفات	در	سطوح	مختلف	جيبرلين	در	مقابل	اورایزالين.

جدول		8-	ميانگين	صفات	در	سطوح	مختلف	اورایزالين	در	مقابل	جيبرلين.

ضخامتمریستمطولریشهطولهیپوکتیلدرجهآزاديمنابعتغییر
0/121ns1511ns**30/223سطوحجیبرلین

**139221**83/8**40/674سطوحاورایزالیین
120/031ns0/375ns1911nsاثرمتقابل

400/0170/1571195خطا

ضخامتمریستمانتهایي)میكرن(طولریشه)میلي	متر(طولهیپوکتیل)میلي	متر(سطوحجیبرلین)میليمولار(
01/26b3/85a176a
11/49a3/87a172a
21/53a4/01a171a
31/57a3/92a170a

ضخامتمریستمانتهایي)میكرن(طولریشه)میلي	متر(طولهیپوکتیل)میلي	متر(سطوحایزوکسابین)نانومولار(

01/63a7/17a120d

0/761/64a6/13b125d

1/51/50b3/87c147c

31/39b1/55d206b

61/15c0/84e265a

ضخامتمریستمانتهایي)میكرن(طولریشه)میلي	متر(طولهیپوکتیل)میلي	متر(سطوحجیبرلین)میلي	مولار(

01/12c2/62a283a

11/24b2/55a1285a

21/32b2/40a267a

31/41a2/53a267a

ضخامتمریستمانتهایي)میكرن(طولریشه)میلي	متر(طولهیپوکتیل)میلي	متر(سطوحاورایزالین)میكرومولار(

01/63A7/17a120e

0/1951/35b2/19b217d

0/391/23c1/28c310c

0/781/15c1/14dc342b

1/561/01d0/85d390a
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جدول	9-	تجزیه	رگرسيون	درجه	دوم	بين	متغيرهاي	سطوح	ایزوكسابين	و	صفات	رویشي	در	گياهچه	آرابيدوپسيس	در	سطوح	مختلف	جيبرلين.
ميانگين	صفات	در	سطوح	مختلف	اورایزالين	در	مقابل	جيبرلين.

جدول	10-	تجزیه	رگرسيون	درجه	دوم	بين	متغيرهاي	سطوح	اورایزالين	و	صفات	رویشي	در	گياهچه	آرابيدوپسيس	در	سطوح	مختلف	جيبرلين.

ضریبX2ضریبInterceptXضریبتبیینMSمدلصفتسطوحجیبرلین

صفرمیليمولار

0/05-0/601/160/22**0/16طولهیپوکوتیل

0/30-1/53-0/908/77**43/9طولریشه

259/9-0/83144**19312ضخامتمریستم

یكمیليمولار

0/04-0/511/540/11*0/17طولهیپوکوتیل

2/80/17-0/9510/36**48طولریشه

35/711/9-0/89148**22220ضخامتمریستم

دومیليمولار

0/03-0/471/750/03**0/28طولهیپوکوتیل

0/08-1/19-0/938/42**40/8طولریشه

15/89/1-0/91117/5**23914ضخامتمریستم

سهمیليمولار

0/02-0/06-0/881/94**0/43طولهیپوکوتیل

2/420/11-0/929/97**44/6طولریشه

21/9810/4-0/94123**26739ضخامتمریستم

ضریبX2ضریبInterceptXضریبتبیینMSمدلصفتسطوحجیبرلین

صفرمیليمولار

0/01-0/08-0/451/39*0/128طولهیپوکوتیل

5/10/62-0/9211/11**37طولریشه

13-12/03146-0/89**73090ضخامتمریستم

یكمیليمولار

0/370/04-0/741/89**0/26طولهیپوکوتیل

6/150/79-0/8712/30**43طولریشه

6/23-0/8242/08102/9**67199ضخامتمریستم

دومیليمولار

0/330/02-0/802/03**0/51طولهیپوکوتیل

5/590/71-0/9111/332**36/4طولریشه

10/18-4/93128/1-0/89**49496ضخامتمریستم

سهمیليمولار

0/380/03-0/892/2**0/54طولهیپوکوتیل

6/030/78-0/9312/06**40/5طولریشه

16/1-40/42161/5-0/94**68202ضخامتمریستم

b	+		y=a	هستند
1   +  b2

b2  در	مدل						
a ،b و	

1
X									Intercept،	ضریب	X	و	ضریب	X2	به	ترتيب، X2

b	+		y=a	هستند
1   +  b2

b2  در	مدل						
a ،b و	

1
X									Intercept،	ضریب	X	و	ضریب	X2	به	ترتيب، X2
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شکل		1-	اثرات	متقابل	سطوح	مختلف	ایزوكسابين	و	اورایزالين	با	جيبرلين	در	رشد	گياهچه	آرابيدوپسيس.	
اثر	متقابل	اورایزالين	و	جيبرلين	بر	A-	طول	هيپوكتيل	B	-	طول	ریشه	C-	ضخامت	مریستم	انتهایي	ریشه
اثر	متقابل	ایزوكسابين	و	جيبرلين	بر	D-	طول	هيپوكتيل	E-	طول	ریشه	F	-	ضخامت	مریستم	انتهایي	ریشه

شکل	2-	نمونه	هاي	اندازه	گيري	شده	از	یک	تکرار	از	آزمایش	اثر	متقابل	جيبرلين	و	اورایزالين	بر	
	O5	تا	O1	.جيبرلين	مولار	ميلي	3	و	2،	1،	صفر،		سطوح	ترتيب	به	G4	تاG1		.آرابيدوپسيس	رشد

به	ترتيب	سطوح	صفر،	0/195،	0/39،	0/78،	و	1/56	ميکرومولار	اورایزالين	است.

شکل	3-	نمونه	هاي	اندازه	گيري	شده	از	یک	تکرار	از	آزمایش	اثر	متقابل	جيبرلين	و	ایزوكسابين	
	I5	تا	I1	و	جيبرلين	مولار	ميلي	3	و	2،	1،	صفر،		سطوح	ترتيب	به	G4	تاG1	.آرابيدوپسيس	رشد	بر

به	ترتيب	سطوح	صفر،	195،	0/76،	1/5،	3	و	6	نانومولار	ایزوكسابين	است.
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