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بر سنتز جیبرلین در آرابیدوپسیس مؤثردر یافتن موتان استفاده از چند تنظیم کننده رشد

(Arabidopsis thaliana)

  حسین میرزایی ندوشن

  تهران، مؤسسه تحقیقات جنگلها و مراتع کشور

  2/6/89: تاریخ پذیرش  20/4/86:تاریخ دریافت

  چکیده

. ند که بتوانند آنها را در شناخت کامل مسیر بیوسنتز جیبرلین در گیاه کمک کنندیی دارموتانهامحققین تلاش زیادي در شناسایی 

بر رشد ي یونیکانازل، ایزوکسابن و پروناماید نامها ي مختلف سه ماده شیمیایی بهغلظتهابه همین منظور در این بررسی اثر 

 توانایییی که موتانهاآرابیدوپسیس،  درنی متنوع موجود آرابیدوپسیس و نیز اثرات متقابل آنها بررسی شد تا با استفاده از مخازن ژ

زنی   ابتدا غلظت بحرانی مواد مذکور بر جوانه. شوند شناساییهاي رشد را دارند هلازم در جهت ادامه رشد در حضور این بازدارند

یی موتانهاتواند به شناسایی اثر متقابل سطوح محدوده غلظت بحرانی این مواد که می. بذر و رشد گیاه آرابیدوپسیس تعیین شد

 در قالب دو طرح آزمایشی جداگانه، اثر ترکیب. منجر شود که در برابر اثر بازدارندگی رشد این مواد مقاومت کنند تعیین شد

گیاهچه زنی و رشد   غلظتهاي متفاوتی از یونیکانازل با ایزوکسابن و ترکیب غلظتهاي متفاوتی از یونیکانازل با پروناماید بر جوانه

ترکیبی که بیشترین اثر متقابل بر جوانه زنی و رشد را از خود نشان داد تعیین و در غربال کردن . دگردیآرابیدوپسیس بررسی 

بین بعضی از سطوح غلظت مورد بررسی مواد مورد نظر، اثرات .مخازن ژنی متنوعی از آرابیدوپسیس مورد استفاده قرار گرفت

سطوح ایزوکسابن و پروناماید ) نانومولار 395(در سطح بالاي یونیکانازل . آرابیدوپسیس مشاهده شدداري بر رشد   متقابل معنی

 ایزوکسابن ازپروناماید بر کاهش رشد هیپوکتیل و ریشه بسیار بیشتر  تأثیرسرعت  .داشتند تأثیربر رشد ریشه از هیپوکتیل بیشتر

یی ریشه اثر عکس داشتند و با افزایش غلظت اگرچه طول هیپوکتیل و ریشه ي مورد استفاده در ضخامت مریستم انتهاترکیبها. بود

ترکیب انتخابی مواد در مخازن ژنی مورد نظر . کاهش پیدا کرد ولی ضخامت مریستم انتهایی با افزایش غلظت مواد افزایش یافت

ها تعدادي گیاه تولید   مراقبت از این گیاهچه کشت شدند و تعدادي از بذور سبز شده و به رشد خود ادامه دادند که در ادامه کار با

  .ي مقاوم به مواد مورد نظر به کار گرفته شدندموتانهابذر نمودند که از آنها بذرگیري گردید و به عنوان 

  . آرابیدوپسیس، موتان، مقاومت، جیبرلین، یونیکانازل، پروناماید، ایزوکسابن: کلیديواژه هاي 

nodoushan2003@yahoo.com:پست الکترونیکی44580222:تلفن، نویسنده مسئول

  مقدمه 

به عنوان گیاه مدل ) Arabidopsis thaliana(آرابیدوپسیس 

توان گفت تا کنون می جرأتیی است که به ویژگیهاداراي 

. خدمات زیادي را به محققین و علم ژنتیک نموده است

طی سالهاي گذشته تعداد زیادي موتان در آرابیدوپسیس 

که هر یک به نوعی موجب بروز نقص  ستاشده اییشناس

موجب  موتانهااین . گرددیا تظاهر خاصی در این گیاه می

 ،گل ،ي گیاه، نظیر تشکیل بذرویژگیهاتغییر در برخی از 

ست سالها). 9(شوند زودرسی و نظائر آن می ،ریشه ،برگ

- که مسیر تولید اسید جیبرلیک در گیاهان یکی از دغدغه

در تعدادي  جیبرلینهااساساً. باشدمحققین می هاي اساسی

زدن از فرایندهاي رشدي و تکاملی گیاهان از جمله جوانه

بذر، رشد طولی ساقه، گلدهی و نیز تکامل و رشد میوه و 

در سایر گیاهان نظیر ذرت نیز ).15(ند هست بذر دخیل

کاربرد جیبرلین موجب بروز صفات بلوغ به ویژه تولید 
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گردد برگ در خلال فاز رشد رویشی می پرزهاي سطحی

یی که موجب تضعیف سنتز موتانهادر آرابیدوپسیس ). 5(

اندازند می تأخیرشوند بروز صفات بلوغ را به جیبرلین می

که در مقابل، کاربرد مصنوعی جیبرلین گذر از در حالی

به رغم رشد ). 17و 3(کند جوانی به بلوغ را تسریع می

، 8، 2(بوط به تنظیم فاز رشد رویشی ینده اطلاعات مرآفز

هاي   ، مکانیسمی که از طریق آن جیبرلین جنبه)11و  9

کند مختلف رشد و رسیدن به مرحله بلوغ را تنظیم می

به همین دلیل محققین تلاش زیادي در ). 7(ناشناخته است 

ي موتانهابررسی مسیر تولید جیبرلین در گیاه نموده و 

مفید فایده هستند را کشف و به متعددي که در این مسیر 

یی که روشهااز کارآمد ترین ). 16و  13، 6(اند کار گرفته

گذار بر مسیر تولید  تأثیري موتانهاتوان به وسیله آن می

جیبرلین را یافته و به کار گرفت مطالعه مخازن متنوع ژنی 

یی هورمونهاي بحرانی مواد و غلظتهاآرابیدوپسیس در 

به . آورندعمل مییبرلین ممانعت بهاست که از اثرات ج

ي مختلف سه ماده غلظتهاهمین منظور در این بررسی اثر 

از تولید اسید  اي که  شیمیایی از جمله یونیکانازل، ماده

و از این طریق مانع رشد ) 12(جیبرلیک جلوگیري کرده 

که هر دو بازدارنده  شود، ایزوکسابن و پروناماید گیاه می

بر رشد آرابیدوپسیس و نیز اثرات ) 14و 10(رشد هستند 

ي ویژگیهایی که موتانهامتقابل آنها بررسی شد تا 

  . شوند شناساییکنند بازدارندگی این مواد را خنثی می

  روشهامواد و 

ي نامها مولار از مواد شیمیایی بهمیلی 50ابتدا محلول

و  (Isoxaben)ایزوکسابن ،(Pronamide)پروناماید 

در ادامه هفده غلظت . تهیه شد (Uniconazol)ل یونیکاناز

، 39/0،  78/0، 56/1، 125/3، 25/6، 5/12، 25، 50متوالی  

195/0 ،098/0 ،049/0 ،024/0012/0 ،006/0 ،003/0 ،

میلی مولار از هریک از مواد مذکور  00076/0، و 0015/0

  . تهیه گردیدDimethyl sulfoxide(DMSO)در محلول 

با توجه :ی مورد نظریرانی مواد شیمیاسنجش غلظت بح

به اینکه غلظت بحرانی هیچیک از مواد مذکور بر بذر 

آرابیدوپسیس معلوم نبود، آزمایشهاي متعددي انجام شد تا 

ي تهیه شده از مواد مذکور بر بذر غلظتهااثر هریک از 

ي غلظتها. اکوتیپ کلمبیا از گونه آرابیدوپسیس بررسی شود

از مواد مورد استفاده در ممانعت از  بحرانی براي هریک

در نهایت . زنی بذر و رشد آرابیدوپسیس متفاوت بود  جوانه

ي مورد استفاده سه ماده شیمیایی اصلی در غلظتهادامنه 

زنی بذور به   مطالعات تکمیلی و نیز آزمون دوبعدي جوانه

  . مورد استفاده قرار گرفت 1شرح جدول 

  مورد استفاده آنها ی و غلظتیمیایمواد ش -1جدول 

  غلظت مینیمم  ماده شیمیایی  ردیف

  )نانومولار (

  غلظت ماکزیمم

  )میکرومولار (

  50  25یونیکانازل  1

  50  76/0ایزوکسابن  2

  50  50پروناماید  3

  

ي مختلف این مواد بر غلظتهابه منظور بررسی اثر 

، MSمحیط به زنی بذر و رشد آرابیدوپسیس، ابتدا   جوانه

 20در ادامه، . در صد اضافه گردید 1غلظت آگار با 

میلی  20ي مواد مورد نظر با غلظتهامیکرولیتر از هر یک از 

لازم . لیتر محیط کشت در یک پتري دیش مخلوط گردید

 20به ذکر است که با توجه به اینکه در این آزمایش 

میلی لیتر از  20میکرولیتر از هر غلظت از مواد مذکور با 

ط گردید غلظت نهایی مورد مطالعه محیط کشت مخلو

از این رو . شد تر هزار برابر از غلظت محلولهاي پایه رقیق

nM50ي غلظتهابه عنوان نمونه در خصوص یونیکانازول 

مورد مطالعه قرار ) میکرومولار(M50تا ) نانومولار(

  گرفتند

بذرهاي مورد نظر با استفاده از :ضد عفونی کردن بذر

درصد تریتون  05/0هیپوکلرید سدیم و درصد  10محلول 

به این صورت که ابتدا بذور به اندازه . ضد عفونی گردیدند

دقیقه در  10مورد نیاز توزین گردید و سپس به مدت 
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محلول  سانتریفیوژپس از . شد محلول مذکور قرار داده 

دور در دقیقه و ته نشین شدن بذرها  4000حاوي بذور در 

در ادامه با آب مقطر . شد تخلیه  محلول ضد عفونی کننده

مرتبه بذرها به همان صورت شسته شد تا بقایاي  5استریل 

گردد از بذرها  زنی بذر می  هیپوکلرید سدیم که مانع جوانه

  .جدا شود

پس از سرد شدن محیط :کشت بذر در شرایط استریل

کشت حاوي مواد شیمیایی با غلظت مورد نظر در بستر 

و ضد عفونی کردن بذرها، در هر پتري آگار در پتري دیش 

عدد بذر استریل شده از  1000دیش به تعداد حدود 

اکوتیپ کلمبیا قرار داده شده و در سطح آگار به طور 

 20در محیط کشتهاي شاهد نیز . شدند یکنواخت پراکنده 

استفاده شد تا شرایط مشابهی غیر از  DMSOمیکرولیتر 

در ادامه،  .ایجاد شود شهادی، در پتري شیمیاییغلظت مواد 

درجه  4روز در دماي  4تا  3به مدت  دیشهاپتري 

. گردد تأمینشدند تا نیاز سرمایی بذرها  سانتیگراد قرار داده 

در ژرمیناتور و در شرایط نوري  دیشهاروز پنجم پتري 

پس از جوانه زدن بذرها، نسبت به . کامل قرار داده شدند

یین درصد آنها در زیر شمارش بذرهاي جوانه زده و تع

اولین سطحی از مواد که بذر در آنها . بینوکولار اقدام گردید

جوانه نزده بود به عنوان سطح بحرانی ماده مذبور قلمداد 

  .گردید

آزمون دوبعدي سنجش سطح بحرانی و اثرات متقابل 

با توجه به اینکه اثرات متقابل بین بعضی از مواد : مواد

در این تحقیق موجب بروز صفات آزمایشی مورد استفاده 

توانند در رسیدن به  شود که مییا شناسایی موتانهایی می

اهداف موصوف مورد استفاده قرار گیرند، تصمیم گرفته 

شد که اثرات متقابل مواد مورد استفاده در محدوده سطوح 

  .بحرانی آنها مورد بررسی قرار گیرد

  
اثر متقابل پروناماید و یونیکانازل بر =A. ل سطوح مختلف ایزوکسابن و پروناماید با یونیکانازل در رشد گیاهچه آرابیدوپسیساثرات متقاب -1شکل 

اثر متقابل =D. اثر متقابل پروناماید و یونیکانازل بر طول ریشه=C. اثر متقابل ایزوکسابن و یونیکانازل بر طول هیپوکتیل= B.طول هیپوکتیل

 اثر متقابل ایزوکسابن و یونیکانازل=F.اثر متقابل پروناماید و یونیکانازل بر ضخامت مریستم انتهایی ریشه= E. کسابن و یونیکانازل بر طول ریشهایزو

  .بر ضخامت مریستم انتهایی ریشه
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. روزگی گیاهچه 10شرایط شاهد، بدون حضور مواد شیمیایی در سن  هاي حاصل از رویش بذر آرابیدوپسیس در  اي از گیاهچه  نمونه= A-2شکل 

B =روزگی گیاهچه 10هاي حاصل از رویش بذر آرابیدوپسیس در حضور ترکیبی از ایزوکسابن و یونیکانازل در سن   اي از گیاهچه  نمونه .C =

هاي حاصل از   اي از گیاهچه  نمونه= D. روزگی گیاهچه 10در سن  پرونامایدهاي حاصل از رویش بذر آرابیدوپسیس در حضور   اي از گیاهچه  نمونه

  روزگی گیاهچه 10رویش بذر آرابیدوپسیس در حضور یونیکانازول در سن 

  

بع آن تبه همین منظور آزمایشهایی طراحی گردید که به 

ارائه  3و  2یبی که در جداول  کاثرات متقابل مواد به تر

آرابیدوپسیس، مورد ارزیابی و  زنی و رشد  اند بر جوانهشده

انتخاب سطوح مواد بر اساس سطح . مطالعه قرار گرفت

زنی و رشد اکوتیپ کلمبیا بر   بحرانی هریک از آنها بر جوانه

به ازاي هریک از ترکیبات . آرابیدوپسیس صورت گرفت

بذر اکوتیپ کلمبیا از  3و  2اشاره شده در جداول  

تصادفی  کاملاًمایشی آرابیدوپسیس در قالب دو طرح آز

)RCD ( هریک با سه تکرار روي محیط کشت حاوي

هر . کشت گردید) 3و  2جداول (ي مورد نظر غلظتها

پتري . واحد آزمایشی بود 60آزمایش در این مقطع شامل 

نیاز سرمائی در نور مناسب قرار داده  تأمینپس از  دیشها

 ي یونیکانازل وترکیبها(شدند و پس از حدود ده روز 

ي یونیکانازل و پروناماید ترکیبهاایزوکسابن روز دهم و 

ها در هر واحد   با رشد مناسب گیاهچه) روز یازدهم

 2آزمایشی روي چهار تک گیاه که به صورتی که در شکل 

نمایش داده شده مرتب شدند، صفات طول هیپوکتیل، طول 

به . ریشه و ضخامت مریستم انتهایی ریشه اندازه گیري شد

تک گیاه  240تیب براي هر صفت در هر آزمایش این تر

از آنجا که در این شرایط . گیري قرار گرفتمورد اندازه

هاي آرابیدوپسیس بسیار ریز هستند، به ویژه   گیاهچه

متر است با ضخامت مریستم انتهایی که کسري از میلی
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گیریها گیري نیست، همه اندازهچشم غیر مسلح قابل اندازه

انجام شد   رافزار میکرومیژر و با استفاده از نرمزیر بینوکولا

 بینوکولاراز عدسی شیئی  20ی یبه نحوي که با بزرگنما

گیري ابتدا  و انتهاي طول یا ضخامت هر ریشه مورد اندازه

افزار طول یا ضخامت نرم. شدافزار داده و به نرم قرار گرفته

نرم هاي حاصل در محیط   داده. را به میکرون ثبت نمود

تجزیه و تحلیل شد و نمودارهاي  Excelو  SASافزارهاي 

  . مربوطه رسم گردید

مخازن ژنی متنوعی از : مخازن ژنی مورد استفاده

ایجاد شد ) 2000(و همکاران  Cutlerآرابیدوپسیس توسط 

توانستند داراي قابلیتهاي متعددي از جمله بروز  که می

مخازن ژنی جهت از این رو از این . ي جدید باشندموتانها

  . )4(ي مورد نظر استفاده گردیدموتانهاغربال کردن 

با توجه به : انتخاب ترکیب مواد شیمیایی در یافتن موتان

ي مختلف مواد از خود نشان ترکیبهااثرات متقابلی که 

ي مورد نیاز موتانهادادند، سطوحی از این مواد جهت یافتن 

ي ترکیبهاظر در با کشت مخازن ژنی مورد ن. انتخاب گردید

تعدادي از بذور سبز شده و به رشد  شیمیاییانتخابی مواد 

 شیمیاییخود ادامه دادند که از محیط کشت حاوي مواد 

. خارج شده و در محیط کشت معمولی رشد داده شدند

ها به محیط کشت   پس از ده روز از انتقال این گیاهچه

بذر در  معمولی، آنها را به خاك منتقل کرده و تا تولید

بذر حاصل از این . شرایط اتاق رشد نگهداري گردیدند

  .گیاهان براي مطالعات بعدي برداشت گردید

  

زنی بذر و رشد   در ارزیابی اثر متقابل آنها در جوانه) به نانومولار(و یونیکانازل ) به نانو مولار(سطوح و ترکیب مورد استفاده از ایزوکسابن  -2جدول 

  .یساولیه آرابیدوپس

ایزوکسابن 

یونیکانازل

0  76/0  5/1  3  6

0  0*0  76/0*0  5/1*0  3*0  6*0  

98  0*98  76/0*98  5/1*98  3*98  6*98  

195  0*195  76/0*195  5/1*195  3*195  6*195  

390  0*390  76/0*390  5/1*390  3*390  6*390  

  

  

زنی بذر و رشد   در جوانهدر ارزیابی اثر متقابل آنها) به نانومولار(یکانازل و یون) به میکرومولار(سطوح و ترکیب مورد استفاده از پروناماید  -3جدول  

  .اولیه آرابیدوپسیس

پروناماید

یونیکانازل

0  12/3  25/6  5/12  25  

0  0*0  12/3*0  25/6 *0  5/12*0  25*0  

98  0*98  12/3*98  25/6*98  5/12*98  25*98  

195  0*195  12/3*195  25/6*195  5/12*195  25*195  

390  0*390  12/3*390  25/6*390  5/12*390  25*390  
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ترکیبهاي مختلف ایزوکسابن و  تأثیرهاي تحت   هاي حاصل از اندازه گیري صفات گیاهچه  میانگین مربعات حاصل از تجزیه واریانس داده -4جدول 

  .یونیکانازل

  ضخامت مریستم  طول ریشه  طول هیپوکتیل  درجه آزادي  منابع تغییر

  6022**  13/21**642/0**  3  نازلسطوح یونیکا

  48507**  86/51**  010/0*  4  سطوح ایزوکسابن

  1238**  57/1**  019/0**  12  اثر متقابل

  272  24/0  003/0  40  خطا

  دار معنی% 1و  5به ترتیب در سطح = **و  *     

  

ترکیبهاي مختلف پروناماید و  تأثیرهاي تحت   صفات گیاهچههاي حاصل از اندازه گیري   میانگین مربعات حاصل از تجزیه واریانس داده -5جدول  

  .یونیکانازل

  ضخامت مریستم  طول ریشه  طول هیپوکتیل  درجه آزادي  منابع تغییر

  14599**  4/27**  415/4**  3  سطوح یونیکانازل

  85201**  1/253**  583/0**  4  سطوح پروناماید

  2165**  1/7**  292/0**  12  اثر متقابل

  244  1/0  013/0  40  خطا

  دار معنی% 1و  5به ترتیب در سطح = **و  *       

  

  

ریشه و ضخامت مریستم انتهایی ریشه در تیمارهاي مختلف حاصل از ترکیب سطوح مختلف  میانگین صفات طول هیپوکتیل، طول -6جدول 

  .یونیکانازل و پروناماید

سطوح یونیکانازل

)نانومولار(

سطوح پروناماید

)میکرومولار(

طول هیپوکتیل

)میلی متر(

طول ریشه

)میلی متر(

ضخامت مریستم انتهایی 

)میکرن(

0

0018/3488/1657/113

12/3413/2097/875/159

25/6732/1757/251/226

5/12531/1183/140/300

25415/1918/058/282

022/2888/556/216میانگین

98

0122/1907/976/137

12/3991/0221/672/249

25/6910/0650/121/260

5/12935/0890/012/366

25982/0739/013/369

988/0881/359/276میانگین

195

0055/1513/1012/149

12/3812/0167/307/286

25/6950/0067/141/267

5/12807/0767/073/357
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25836/0607/030/374

892/0224/393/286میانگین

395

0992/0406/943/141

12/3059/1420/292/243

25/6831/0216/159/298

5/12934/0633/022/279

25878/0616/011/370

939/0858/265/266میانگین

  

نتایج و بحث

د نتایج حاصل از بررسی اثرات متقابل مواد مذکور نشان دا

که بین بعضی از سطوح مورد بررسی مواد اثرات متقابل 

تواند داري بر رشد آرابیدوپسیس وجود داشت که می  معنی

به عبارت دیگر اثرات . مبناي مطالعات تکمیلی قرار گیرد

ساده فاکتورهاي مورد بررسی، و نیز اثرات متقابل آنها در 

این رو  از). 5و  4جداول  (دار گردیدند   ی معنییسطح بالا

ترکیب بعضی از سطوح مواد شیمیایی مورد مطالعه در این 

در ادامه مطالعات  موتانهابخش از تحقیق جهت گزینش 

اثرات متقابل مشاهده شده در . مورد استفاده قرار گرفت

هایی از اثرات انفرادي   همچنین نمونه. اندارائه شده 1  شکل

  .ارائه شده است 2مواد مورد استفاده در شکل 

میانگین صفات طول هیپوکتیل، طول ریشه و ضخامت مریستم انتهایی ریشه در تیمارهاي مختلف حاصل از ترکیب سطوح مختلف  -7جدول  

.یونیکانازل و ایزوکسابن

سطوح یونیکانازل

)نانومولار(

سطوح ایزوکسابن

)نانومولار(

طول هیپوکتیل

)میلی متر(

طول ریشه

)میلی متر(

انتهایی  ضخامت مریستم

)میکرن(

0

0386/1086/881/136

76/0833/1266/794/140

5/1350/1232/631/153

3128/1356/350/164

6082/1783/002/275

257/1145/512/174میانگین

98

0898/0869/439/136

76/0877/0055/499/157

5/1804/0701/280/176

3858/0624/103/232

6879/0665/094/281

863/0783/204/197میانگین

195

0816/0317/566/140

76/0852/0161/478/154

5/1872/0190/326/165

3875/0502/191/253

6880/0753/009/318
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859/0985/254/206میانگین

395

0833/0164/577/161

76/0792/0375/332/159

5/1794/0679/233/198

3796/0140/112/287

6855/0673/034/303

814/0606/298/221میانگین

  

شود، پروناماید که بنا بر مشاهده می C2که در شکل  چنان

ها در درون   مانع تشکیل میکروفیبر) 10(مطالعات سایرین 

طولی ریشه به تورم مریستم شود، به جاي رشد  سلول می

نشان داده شده است  7و  6در جداول  . انتهایی منجر شد

را بر رشد  تأثیرکه مواد شیمیایی مورد استفاده بیشترین 

که در سطح صفر به طوري. هیپوکتیلرشد ریشه گذاشتند تا 

- میلی918/0تا 488/16یونیکانازل طول ریشه گیاه بین 

میکرولیتر پروناماید  25ر تا متر به ترتیب در سطوح صف

همین امر در ایزوکسابن نیز اتفاق افتاد به نحوي . تغییر کرد

که در سطح صفر یونیکانازل طول ریشه در سطوح مختلف 

در . متر متغیر بودمیلی 086/8تا  783/0ایزوکسابن بین 

سطوح ایزوکسابن ) نانومولار 395(سطح بالاي یونیکانازل 

رشد یشتري بر رشد ریشه داشتند تا ب تأثیرو پروناماید 

ي که در این سطح یونیکانازل، طول روطهیپوکتیل به 

 878/0تا  992/0هیپوکتیل در سطوح مختلف پروناماید بین 

 616/0تا  406/9میلی متر متغیر بود ولی طول ریشه بین 

به عبارت دیگر دامنه ). 6جدول (میلی متر تغییر کرد 

ثر سطوح پروناماید ناچیز بود تغییرات طول هیپوکتیل در ا

مقایسه اثرات . ولی دامنه این تغییر در طول ریشه بیشتر بود

 1متقابل این مواد در نمودارهاي ارائه شده در شکل  

 تأثیرشود سرعت که ملاحظه میچنان. تر استواضح

پروناماید بر کاهش رشد هیپوکتیل و ریشه بسیار بیشتر 

که قوس عمومی منحنی ی رتوصبه  ،است تا ایزوکسابن

ي ترکیبهاکاهش رشد طولی هیپوکتیل و ریشه در 

و  A1شکل (ین است ییونیکانازل و پروناماید به سمت پا

C1 ( ي یونیکانازل وترکیبهاولی قوس همین منحنی در 

ي ترکیبها). D1و  B1شکل (به سمت بالاست  ایزوکسابن

 مورد استفاده در ضخامت مریستم انتهایی ریشه اثر عکس

به عبارت دیگر با افزایش غلظت مواد مورد استفاده . داشتند

اگرچه طول هیپوکتیل و ریشه کاهش پیدا کرد ولی 

ضخامت مریستم انتهایی با افزایش غلظت مواد افزایش 

در این خصوص نیز افزایش ضخامت مریستم . یافت

انتهایی در اثر افزایش پروناماید با ثابت بودن سطح 

به . ر از این افزایش در ایزوکسابن بودتیونیکانازل سریع

نحوي که برعکس حالت قبل قوس عمومی منحنی حاصل 

ي مختلف پروناماید رو به بالاست ترکیبهاهاي اثر   از داده

. است پایینکه این قوس در ایزوکسابن رو به در حالی

تغییر شیب این منحنیها در سطوح مختلف یونیکانازل 

است که در جدول تجزیه  حاکی از همان اثر متقابلی

در خصوص اثر . مشخص بوددار شدن آن   واریانس معنی

ي یونیکانازل و ایزوکسابن روي رشد طولی ترکیبها

هیپوکتیل و ریشه و ضخامت مریستم انتهایی ترکیب 

نانومولار یونیکانازل  195نانومولار ایزوکسابن و  3سطوح 

یبرلین بر مسیر تولید ج مؤثري موتانهاجهت پیدا کردن 

ي یونیکانازل و ترکیبهاولی در بین . استفاده گردید

 25/6نانومولار یونیکانازل و  195پروناماید ترکیب سطوح 

ي مورد نظر موتانهامیکرومولار پروناماید جهت یافتن 

  . استفاده گردید

اشاره گردید مخازن  روشهاطور که در قسمت مواد و همان

ی مواد کشت شدند و ژنی مورد نظر در این ترکیب انتخاب

تعدادي از بذور سبز شده و به رشد خود ادامه دادند که در 
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گیاه تولید بذر  27ها   ادامه کار با مراقبت از این گیاهچه

البته لازم به ذکر است که . گیري شدنمودند که از آنها بذر

با توجه به تکثیر مکرر این مخازن ژنی در نسلهاي قبلی، 

باشند کپی یکدیگر می یقیناً موتانهابرخی از این گیاهان و

آنچه مسلم است . خواهند شد شناساییکه در مراحل بعدي 

هایی هستند که در مقابل عامل   این گیاهان حامل ژن یا ژن

در تولید جیبرلین مقاومت  شیمیاییبازدارندگی این مواد 

بر مسیر تولید  مؤثرتوانند به عنوان موتان کنند و میمی

این امکان . رد استفاده و بررسی قرار گیرندجیبرلین مو

هاي یافت شده نیاز کمتري به جیبرلین وجود دارد که موتان

ترکیبی از دو ها در حضور این موتاناي که گونهبه . دارند

بازدارنده رشد که از تولید اسید جیبرلیک جلوگیري کرده و 

قادر به رشد  )14و 12، 10( شوندمانع رشد گیاه می

هاي مکانیسم مقاومت این موتانها در برابر بازدارنده .هستند

ت در مو تعیین اینکه چه عواملی مسئول این نوع مقاو رشد

ات تحقیقموضوعی است که باید در ادامه  هستندها موتان

به عبارت دیگر مطالعات . ار گیردمورد مطالعه و بررسی قر

 تکمیلی دیگري نیز لازم است شیمیاییفیزیولوژیکی و بیو

. تا مکانیسم این نوع مقاومت در این موتانها را تعیین کند

الات و تعیین مکانیسم این ؤبدیهی است پاسخ به این س

که  این تحقیقنوع مقاومتهاست که به سوال اصلی 

دهدسالهاست دغدغه محققین علوم گیاهی است پاسخ می

بررسی   .کندمسیر بیوسنتز جیبرلین در گیاه را تعیین میو 

. توارث این صفات هم باید در دستور کار قرار گیرد نحوه

ي حاصل با اکوتیپ هاتلاقی موتانتوان با از این رو می

برگشتی هاي و تلاقی F1 ،F2هاي وحشی کلمبیا و تولید نسل

و بررسی نسبت افراد مقاوم به ترکیب مواد شیمیایی مورد 

نظر در هر یک از نسلهاي مذکور این مهم صورت گیرد 

)1 .(  

بدین وسیله از مسئولین محترم سازمان : تشکر و قدردانی

سسه ؤآموزش و ترویج کشاورزي و نیز م ،تحقیقات

فراهم تحقیقات جنگلها و مراتع که امکان اجراي این پروژه 

همچنین از پروفسور کاتلر استاد . گردددند قدردانی میآور

دانشگاه تورونتو در کانادا که ضمن راهنمایی و همکاري 

سخاوتمندانه امکانات مورد نیاز این تحقیق را  ،ریغبید

  .ي و تشکر می گرددنهایت سپاسگزارفراهم نمودند بی
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Utilizing several growth inhibitors for finding gibberellin 
synthesizing affecting mutants in Arabidopsis thaliana

Mirzaie-Nodoushan H.

Forests and Rangelands Research Institute, Tehran, I.R. of IRAN

Abstract

Scientists have made much effort to identify mutants which can help them to recognize 
gibberellin synthesizing pathway in plants. Therefore, effects of different concentrations 
of three chemical agents named Uniconazol, Pronamide and Isoxaben on Arabidopsis 
thaliana growth was investigated, using existing variable Arabidopsis gene pools, to 
find mutants by which inhibitory effects of the mentioned chemicals can be prevented. 
Critical concentration of the chemicals on seed germination and vegetative growth of 
Arabidopsis was first determined. Interaction effects of the levels close to critical 
concentration of the chemicals by which the mutants may be identified were recognized. 
Combination effects of Uniconazol, Isoxaben and Uniconazol, Pronamide on seed 
germination and vegetative growth of Arabidopsis were investigated by two separate 
experiments. The combinations with the higher interaction effects were specified to be 
used by screening of several genetically variable gene pools of Arabidopsis thaliana.
Significant interaction effects on vegetative growth of the Arabidopsis species were 
observed between several levels of the chemicals. At he highest applied level of 
Uniconazol (395 nM) the applied levels of Isoxaben and Pronamide showed more 
effects on roots than on hypocotyls growth. Pronamide effects on the reduction of 
hypocotyl and root growth were much more than those of Isoxaben. The chemical 
combinations effects showed reverse effects on root tip meristems. Although by 
increasing the chemicals concentration, hypocotyl and root length were decreased, 
increasing the concentrations, root tip meristem thicknesses were also increased. The 
variable Arabidopsis gene pools were sown on media containing the combinations of 
the chemicals concentration. A number of seeds were germinated and grown on the 
media. These were grown to maturity and seed production. Seeds were collected on the 
grown plants to be employed as mutants resistant to inhibitory effects of the chemicals 
in the future.

Keywords: Arabidopsis thaliana, Mutants, Resistant, Gibberellin, Uniconazol, 
Pronamide and Isoxaben.
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