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  چكيده

ثير اهـدف از ايـن مطالعـه، بررسـي ت ـ     .نماينـد اعمـال   فيزيولوژيـك ي فرآينـدها  در تغييراتي توانند يم گياهي رشد كنندگان تنظيم :هدف

داراي ساقه  Ri T-DNAامل ح گياهان تراريخت برگ و ريشه هاي پروتئين الكتروفورزي الگوي و محلول هاي پروتئينبر ) GA3(جيبرلين 

  .كوتاه توتون در مقايسه با شاهد مي باشد

. قرارگرفـت  ييـد ات مـورد  PCR روش بـا Wisconsin  رقـم ) .Nicotiana tabacum L( توتـون  گياه بودن تراريخت ابتدا :ها روش و مواد

 در گـرم  ميلـي  4/0 و 2/0 ،0ي هـا  غلظت با GA3ي حاو MS كشت محيط درون هفته 4 مدت به تراريخت و تراريخت غير گياهان سپس

 GA3 تيمـار  تحـت  تراريخـت  غيـر  و تراريخـت  گياهـان  بـرگ  و ريشه كل محلول پروتئين .ندشد داده كشت شيشه درون شرايط در  ليتر

  .گرديدي بررس  SDS-PAGE روش با گياهان اين برگ و ريشه هاي پروتئين الكتروفورزيي الگو همچنين. شدي گير اندازه و استخراج

 و ريشـه  پروتئينـي  بررسي. گرديد اثبات) GUS( بتاگلوكورونيداز آنزيم ژن پرايمر از استفاده با آزمايش مورد گياهان بودن تراريخت :نتايج

 افـزايش  دري دار  يمعن ـ تـاثير ي خارج تيمار كه داد نشان جيبرلين مختلف هاي غلظت با شده تيمار تراريخت و تراريخت غير گياهان برگ

 در پروتئينـي  بانـدهاي  بيان افزايش موجبين لجيبر همچنين. دارد تراريخت و تراريخت غير گياهان برگ و ريشه كل محلول هاي پروتئين

  .گرديد ها پروتئيني الكتروفورزي الگو

 و بـرداري  نسـخه  هـاي  فرآينـد  بـر  ثيرات ـ طريق از را ها برگ و ريشه در پروتئين بيوسنتز ،يخارج جيبرلين تصور مي شود :گيري نتيجه  

  .نمايدي م ممانعت پروتئين كننده تجزيه هاي آنزيم فعاليت از همچنين جيبرلين .كند مي القا ترجمه

  نجيبرلي تراريخت، توتون، ،يپروتئيني الگو :يكليد واژگان
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  مقدمه
 توليـد  افـزايش  كشـاورزي  زمينـه  در اخيـر  هاي پيشرفت از يكي

. اســت رشــد كننــدگان تنظــيم از اســتفاده بــا زراعــي محصــولات
 كـه  اسـت  داده نشـان  مختلـف  زراعـي  گياهـان  روي بر مطالعات
 فرآينـدهاي  در را وري بهـره  توانـد  مي اسيد جيبرليك بكارگيري

 محتـواي  و بيشـتر  محصـول . دهـد  افـزايش  حيـاتي  فيزيولوژيك
 بعلت است ممكن رشد كنندگان تنظيم اثر تحت بيشتر پروتئيني

 متابوليسـم  و گياه رشد با مرتبط متعدد هاي مكانيسم سازي فعال
 تركيبات يا و جيبرلين نقش مورد در بسياري نتايج). 1( باشد آن

 محتـواي  كـاهش  و افزايش در ترتيب به جيبرلين سنتز بازدارنده
 اسـيد  جيبرليـك  با ذرت گياه تيمار. دارد وجود گياهان پروتئيني

 پـرولامين  هـاي  پـروتئين  بـويژه  هـا  پـروتئين  كمي افزايش باعث
 باعـث  غـلات  بيشـتر  در اسـيد  جيبرليك). 2( شود مي وگلوتلين
 مي ها دانه آندوسپرم در كننده هيدروليز هاي آنزيم شدن ساخته
 بين مولكولي وزن با نخود ميوه پپتيدهاي پلي در تغيير). 1( شود
 نيـز  جيبـرلين  تيمـار  بـدنبال  كيلو دالتـون  60 و كيلو دالتون 20

  ).3( است شده مشاهده

 گياهـان  در جيبـرلين  تيمـار  بـا  مختلفـي  آنزيمـي  هـاي  پروتئين
 سـنتز  جملـه  از. اند داده نشان را فعاليت و محتوا افزايش مختلف
 تركيـب  اثـر  تحـت  پليمراز RNA و پليمرازDNA  هاي پروتئين
 متفـاوتي  هـاي  گزارش علاوهه ب). 4( يابد مي افزايش ها هورمون

 يـا  تحريـك  اثـر  جيبـرلين  دهنـد  مـي  نشـان  كه است دست در
 سـنتز  جيبـرلين . دارد روبيسكو فعاليت روي بر كنندگي ممانعت
 بـرداري  نسخه سطح از بيش ترجمه سطح در را روبيسكو پروتئين
 از. اسـت  مـرتبط  آن مقـدار  بـا  روبيسكو فعاليت. كند مي تحريك
ــي ــت طرف ــدار و فعالي ــه آن مق ــور ب ــتقيم ط ــا مس ــت ب  غلظ

 روبيسكو يالقا و سازي فعال بنابراين. دارد ارتباط اسيد جيبرليك
 يـك  فعاليـت  افزايش كه زيرا است اسيد  جيبرليك بعلت احتمالا
). 5( شـود  مـي  حاصـل  آن mRNA  سـطح  افزايش بدنبال آنزيم

 جيبرليـك  با و شده تغذيه كافي نيتروژن با كه گياهاني همچنين
 كربنيـك  هـاي  آنـزيم  در بيشتري فعاليت بودند شده تيمار اسيد

 افـزايش ). 6( دادند نشان )NR( رودكتاز نيترات و) CA( انهيدراز
 نمـو  خـلال  در اسـيد   جيبرليـك  بوسيله آنتوسيانين رنگيزه سنتز
 فنيـل  آنزيمهـاي  فعاليـت  و سـنتز  افزايش با اطلسي در گل جام

-3 فلاوانـون  ايزومـراز،  كـالكون  سنتاز، كالكون آمونيالياز، آلانين
ــيلاز ــوكز-UDP و هيدروكسـ ــد-O-3:گلـ ــل فلاونوئيـ  گلوكوزيـ

 هاي آنزيم از تعدادي فعاليت همچنين). 7( است مرتبط ترانسفراز
 ايـن  يابـد  مـي  افـزايش  جيبـرلين  بـا  تيمار دنبال به هيدروليتيك

 هـاي  ايـزوزيم  و گلوكوناز -بتا پروتئاز، آميلاز، -آلفا شامل ها آنزيم
 افـزيش  باعـث  جيبرلين علاوهه ب). 5( آميلازهستند -آلفا مختلف

 سـازي  طويـل . شـود  مـي  سـلولي  ديواره هاي آنزيم از برخي بيان
 گزيلوگلوكـان  هاي آنزيم يالقا طريق از جيبرلين توسط ها سلول

ــدوترانس ــوزيلاز انـ ــان ،)XET( گليكـ ــدوترانس گزيلوگلوكـ   انـ
) PME( استراز متيل پكتين و ها اكسپانسين ،) XTH( هيدرولاز

). 8( شـود  مي آن توسعه و سلولي ديواره شدن شل باعث كه است
 را فسفات تريوز و ايزومراز فلاونوئيد هاي ژن بيان اسيد جيبرليك

  ). 5( كند مي تنظيم اطلسي گل جام در

 يكسـاله  و علفي گياهي) .Nicotiana tabacum L( توتون گياه
 بـذر  توليـد  بـودن،  خودگشـن  سريع، رشد دليل به ساله، چند تا

 گيـاه  رشـد ي بـرا  خـاص ي ها تيمار و هزينه به نياز وعدم فراوان
ي گيـاه  يفيزيولـوژ  و فنـاوري  زيسـت  مطالعات جهتي خوب مدل

ي بررس ـي بـرا  گيـاه  اين از اخيري ها سال در همچنين. باشد يم
 اسـتفاده  ژن انتقـال  در مـوثر  عوامل مطالعه و ها ژن بيان و انتقال
 گيـاه  بـه  T-DNA توسط iaah و iaamي ها ژن). 9( است شده

 منواكسيژناز تريپتوفان iaam ژن. اند شده منتقل توتون تراريخت
  اينـدول  بـه  تريپتوفـان  تبـديل  سبب آنزيم اين كه كند يم كد را

 هيـدرولاز  استاميد ايندول كننده كد iaah ژن و شود يم استاميد
 تبـديل  اسـيد  اسـتيك  اينـدول  بـه  را اسـتاميد  اينـدول  كه است

 اگروباكتريوم در Ri پلاسميد كه شده گزارش همچنين. نمايد يم
 مسـئول  دو هر كه باشدي م aux2 و aux1 ژن دو حامل رايزوژنز
از آنجا كه از  ).10( باشد يم تراريخت گياهان در اكسين بيوسنتز

يك سـو مكـانيزم عمـل جيبرليـك اسـيد در گياهـان از طريـق        
مختلـف صـورت   هاي  ها و پروتئين بيوسنتز طيف وسيعي از آنزيم

العمـل فيزيولـوژيكي گيـاه     و از طرف ديگر عكـس ) 11(مي گيرد 
هـاي   نسبت به جيبرليك اسيد وابسته به سنتز و فعاليت پروتئين

و طيـــف وســـيعي از   DELLAمختلـــف از جملـــه پـــروتئين 
بنـابراين  ). 12(باشد  فاكتورهاي كپي برداري و سنتز پروتئين مي

مهمـي از كوتـاهي سـاقه     توان نتيجه گرفت كه حداقل بخش مي
واند مربوط بـه  ت مي) 13(گياه توتون مورد استفاده در اين تحقيق 

رود كه ارتبـاط نزديكـي بـين     براين انتظار ميبنا .ها باشد پروتئين
 .اسيد وجود داشته باشـد   ها و بكارگيري جيبرليك الگوي پروتئين

 هـاي  پـروتئين  بـر  اسيد جيبرليك اثر بررسي هدف با تحقيق اين
 و تراريخـت  غيـر  گيـاه  بـرگ  و ريشـه  پروتئينـي  الگوي و محلول

جهـت درك بهتـر نقـش     Ri T-DNA حـاوي  توتـون  تراريخـت 
 انجـام  و طراحـي ها در چگونگي عمـل جيبرليـك اسـيد     پروتئين
  .گرفت
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  ها مواد و روش
 در كـه  توتـون  تراريخت غير و تراريخت گياهان از تحقيق اين در

 بودنـد  گرديـده  توليـد  اصـفهان  دانشـگاه  بافـت  كشت آزمايشگاه
 گياهــان، بــودن تراريخــت اثبــات جهــت ابتــدا .گرديــد اســتفاده
 بـه  تراريخـت  غيـر  و تراريخت گياهان از ژنومي DNA استخراج

  DNA سـپس ). 14( گرفـت  انجام تغيير اندكي با CTAB روش
 بتاگلوكورونيـداز  آنـزيم  ژن  پرايمـر  از اسـتفاده  بـا  شده استخراج

)GUS(، PCR محصـولات  و گرديد PCR  1 آگـارز  ژل روي بـر 
 Gel دسـتگاه  توسـط  حاصل باندهاي و گرديد الكتروفورز درصد

Documentation مرحلــه در. گرديــد تهيــه عكــس و مشــاهده 
 در هفتـه  4 مـدت  بـه  توتـون  تراريخـت  غير و تراريخت بعد،گياه
 ميلـي  4/0 و 2/0، 0ي هـا  غلظتي حاو) MS )15 كشت محيط
 شيشـه  درون 8/5 معـادل  pH در و اسـيد  جيبرليك ليتر در گرم

 درجـه  25ي دمـا  بـا  كشـت  اطـاق  در گياهـان  و گرديدند كشت
. شـد  داده رشد ثانيه برمترمربع مول 90 نور شدت و گراد سانتي

 به شاهد و تيمار گياهان ريشه و برگ محلول هاي پروتئين سپس
 كل محلول پروتئيني گير اندازه). 16( شد استخراج جداگانه طور
 الكتروفورز). 17( گرفت انجام تغييري اندك با برادفورد روش طبق

ــروتئين ــا پ ــز ه ــه ني ــا  SDS-PAGEروش ب ــتفاده ب  ژل از اس
 بـا  حاصـل  ژل نهايت در و) 18( گرفت انجام درصد12 اكريلاميد

 بـر  آزمايشـات  كليـه  ).19( گرديدي آميز رنگ نقره نيترات روش
 داده. گرديـد  انجـام  تكرار 3 اقل حد باي تصادف كامل طرح اساس

 و گرفـت  قرار ANOVA)(واريانس  آناليز مورد آمده بدستي ها
 استفاده با درصد 5 سطح در Tukey آزمون اساس بر ها ميانگين

  .گرديدند مقايسه Sigmastat version 2 افزار نرم از

  نتايج
 جهت) GUS(بتاگلوكورونيداز آنزيم ژن پرايمر از اينكه به باتوجه
  700bpدر ژن ايـن  بـه  مربـوط  باند گرديد استفاده PCR  انجام

 جهـت  و تاييـد  تراريخت گياه عنوان به گياه اين لذا. شد تشكيل
  ).1 شكل(  گرفت قرار استفاده مورد آزمايشات ادامه

  

  
 GUS پرايمر با PCR آزمايش طريق از) 414 لاين( تراريخت گياهان به T-DNA انتقال دتايي: 1شكل

M :ماركر، C :منفي كنترل، NT :غيرتراريخت گياه، P :پلاسميد، T :تراريخت گياه  
  

 تيمـار  كـه  داد نشـان  هـا  بـرگ   كل محلول پروتئين گيري اندازه
GA3 ليتـر  در گـرم  ميلـي  2/0 غلظـت  در تراريخـت  غير گياه در 

 درصد 10 افزايش باعث صفر غلظت با مقايسه در اسيد جيبرليك
 ،درصـد  10 دار معنـي  كـاهش  بـا  4/0 غلظت در و شده پروتئين

 فاقـد  تراريخـت  غيـر  گيـاه  كـه  سطحي به امجدد پروتئين مقدار
 در GA3 تيمـار  تراريخـت  گيـاه  بـرگ  در. رسيد بود GA3 تيمار
 موجـب  ترتيب به صفر غلظت با قياس در 4/0 و 2/0 هاي غلظت
 هـا  برگ محلول پروتئين درصد 52 و درصد 45 دار معني افزايش

 بـرگ  پـروتئين  داد نشـان  GA3 تيمار بدون گياه دو مقايسه. شد
 گيـاه  از بيشـتر  درصـد  46 دار معنـي  مقـدار  با غيرتراريخت گياه

ــت ــود تراريخ ــت در. ب ــك 2/0 غلظ ــيد جيبرلي ــز اس ــاه ني  گي
 مقـدار  ايـن  كـه  داشـت  بيشتري پروتئين درصد 12 غيرتراريخت

 گيـاه  اسـيد  جيبرليـك  4/0 غلظـت  در امـا . بود دار معني تفاوت
 به نسبت بيشتري محلول پروتئين داري معني ميزان به تراريخت

  ).چپ سمت2 شكل( داشت تراريخت غير گياه
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  .شد

 غلظـت  در 
 و 3 شكل( 

  
 برگ محلول

 مختلــف ـاي
 غلظــت: 4/0

 شـاخص  هاي 

 مشـاهده  ص 
 4/0 و 2/0 

 امـا  داد ـان 
 افـزايش  0/
 پيـدا  صـفر  
 تراريخـت  ر

 2/0 غلظـت 

پور و جليل عباس

پا، 3، شماره 2جلد 

سـتون( يرتراريخـت 
باشدمي توكي تست

تراريخـت  گيـاه  
داشتي بيشتر ن

(SD مح هايپروتئين
هــاغلظــت  در ـاكو

4 و 2/0 ،0 مــاركر،
بانـدها شماره  ليتر

شـاخصي روتئين ـ
تيمـار  اثـر  بـر  ت 
نشـ صفر تيمار به

2 غلظت در خت
غلظـت  بـه  سبت

غير گياه در را 2 
غ تراريخـت  گيـاه 

ج                       

ج، )پژوهشي  -مي

غي گياهـان ) راسـت 
0/0P≤ (ت اساس بر

در كـه ي حال در 
بيان افزايش 4/0 

(DS-PAGE ورزي

تنبــا تراريخــت يــر
(G.M  :م پــروتئين
ل 1 ،2 ميلي گرم در

پر باند 4 نيز يشه
تراريخـت غيـر  ـه 

ب نسبت راي كسان
تراريخ ريشه دري 
نسي داري معن ر
يپروتئين باند ن
گ در كـه ي حال ر

                       

علم( سلول و بافت

را سـمت ( ريشهو
05( دارمعني تلاف

بود ليتر در گرم ي
غلظت به نسبت

الكتروفو الگوي: 3
غي و تراريخــت ــان

GA3( ليــك اســيد

2 ،3 ،4 اسيد ليك
  .يافتهر

ريي پروتئيني گو
ريشـ در 1باند. يد
يك انسبت بيان ش

يپروتئين باند اين
تغيير 4/0 غلظت

بيا  GA3 تيمار. 
در ندادي چندان ر

Nico حامل ...  
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)چپسمت(برگ
اخت دهندهنشان شابه

 
 ياه

29 
 اي
 بـه 
 زان
 يـاه

 8 ر
 ـاي
17 
 بـا  

 دو
 صـد
 داد

 ثـر
 دو
 زي
 كـه
. ـت

4/0 
 در 
 به ا
 3، 

 ين
 در 
2/0 

يميل
2/0
4.( 

شكل
گياهــا
جيبرلي
جيبرلي
تغيير

  
الگ در

گرديد
افزايش

بيان
در و

نكرد
تغيير

tiana tabacum

                         

بكلمحلولوتئين
±SD نامشا حروف و

گي دو در ريشه ل
دار معنـي  زايش
هـا ريشـه  در. داد
صـفر  غلظـت  ـه
ــز در درصــد 2 مي

گيـ ريشـه  روتئين
دار معنـي  مقـدار

هـ ريشه محلول
7 دار معنـي  يش
قيـاس در را  صـد

ريشـه  محلـول  
درص 18 دار عني

نشـان  را ريخـت

اث كـل  محلـول  ن
در نيز را  ريشه 

الكتروفـوري گـو
ك گرديـد  شـاهده
اسـ داده تغييـر 
4 و 2/0ي مارهـا

امـا نيافتي دار ي
ري پروتئين باند

،2ي باندها. داد ش
ا با داد نشان يان
پـروتئيني ـدها
ــتر 2 غلظــت از ش

.L توتون يخت

                          

(GAپرومحتوايبر
± تكرار 3 ميانگين

كل محلول روتئين
افزGA3  تيمار ن

د نشـان  را ريخت
بـ نسـبت  4/0 و 

22 و درصــد 28
پـر مقدار. گرديد 

م اسـيد  جيبرليك
پروتئين مقدار. د

افـزا اسـيد  رليك
درص 15 و صـفر

پـروتئين ميزان ه
مع افزايش ترتيب 

ترار ريشـه  در  ل 

پـروتئين مقـدار  ر 
و برگ هاي وتئين

الگ در. داد تغيير ت
مش شاخصي تئين
يدار  يمعن ـ طور

تيم اثـر  در ريخت
يمعن تغيير اسيد

اين بيان اسيد، ك
افزايش 2/0 لظت

بي افزايش GA3 ر
بانـ ايـن  بيـان  ت
ــر  بيش  GA3 ليت

تراري گياه تئيني

                          

A3 (يبرليك اسيد 

م هاداده). سياه ون

پر گيري اندازه گ،
بدون تراريخت غير
ترا هاي ريشه ين
2/0 غلظـت  در ت

 دار معنــي ايش
مشاهده كل لول

ج 4/0 غلظت در 
بود 2/0 غلظت از 
جيبر 2/0 غلظت 

ص غلظـت  با قياس
مقايسه. داد شان
به 4/0 و 2/0 ت
محلـول پـروتئين  

  ).راست ت
بـر اينكه بر علاوه

پرو الكتروفورز ي
تراريخت غير و ت
پروتئ باند 4 برگ 
ط به را ها آن بيان 

ترار غير گياه در 
ا جيبرليك ليتر ر
جيبرليك تيمار ت
غل در ويژه بهي ر
تيمار اثر بر گياه 
غيرتراريخت گياه ر
ــ  ــرم يميل در گ

پروت تغييرات

186             

جي اثر:2شكل
ستو( تراريخت

برگ برخلاف
غ و تراريخت

پروتئي درصد
تراريخت غير

ــب ــزا ترتي اف
محلو پروتئين

غيرتراريخت
كمتر درصد

در تراريخت
ق در را درصد
نش 4/0 غلظت
غلظت در گياه

درصد 10 و
سمت 2شكل(

ع GA3 تيمار
الگوي گذاشت

تراريخت گياه
هاي پروتئين

 GA3 تيمار

1 شماره باند
در گرمي ميل
تراريخت گياه
دار يمعن طور

2 هر در 4 و
در كه تفاوت

ــت 4/0 غلظ



 و همكاران

            187 

 دو هـر  در ت 
 نشـان  راي 

 و 2/0 لظت
ي پروتئين ـ 
  ).6 و 5 

  
 سـمت ( ـت 
  .شد

 يـك اسـيد   

پور و جليل عباس

                          

تراريخـت غيـر ي 
ييكسـان  بيان يش

غل دو هر اگرچه ت
بانـد  ايـن  بيـان  

شكل( بود بيشتر

تراريخـت و) ت چـپ  
 )05/0(P≤ باشدمي

جيبرلي مختلـف  ي 
  .يافته ر

ج                       

                          

ي ريشـه  در 4 ره
افزايبرليك اسيد 

تراريخت غير گياه
افـزايش  موجـب 

ب 2/0 غلظت در ش
  

سـمت( تراريخـت  ر 
(دارمعني اختلاف 

  
هـايغلظـت  در ـون 
تغيير شاخص هاي

                       

                          

شمار باند. داد ش
جيب 4/0 و 2/0 ت
گ در كهي حال در

م اسيد جيبرليك
افزايش اين اما يد

غيـر گياهان هايگ
دهنده نشان ستقل

توتـو تراريخـت  يـر 
بانده شماره در ليتر

Nico حامل ...  

13                       

4/0 
 نــد

ي ان 
2/0 
4/0 

كاهش
غلظت

د داد
4/0

گرديد

 
برگ در اسيد رليك

مس طوربه باند هر ر
  

غي و تراريخـت  هان
ميلي گرم د 3،2،1

tiana tabacum

390 ، پاييز3شماره

4 غلظـت  و زايش
بان بيــان اســيد ك

يكسـا نسـبتا  زان
2 غلظــت يخــت،
4 غلظـت  و زايش

جيبرل مختلف هايت
در مشابه نا حروف

گياه ريشه هايئين
4،3 اسيد جيبرليك

.L توتون يخت

، ش2جلد ، )وهشي

افـز راي پروتئين 
جيبرليــك 4/0 و 

ميـز بـه  راريخـت
تراري گيــاه در ــه

افـز راي پروتئين 
  

غلظت در پروتئيني
و SD ± تكرار سه

(SDS-PAG پروتئ
ج غلظت/. : 4 و/. 2 

تراري گياه تئيني

پژو -علمي( و بافت

باند اين بيان سيد
2/0ي تيمارهــا 
تر غير گياه در را 

ــد كــي حــال در. ن
باند اين بيان سيد

پر هايباند نسبي م
س ميانگين هاداده. ن

(GE الكتروفورزي ي

0،2 ماركر، پروتئين

پروت تغييرات

مجله سلول و

اسي جيبرليك
.داد كــاهش
3ي پروتئين

دادن افــزايش
اسي جيبرليك

تراكم: 4 شكل
توتون) راست

الگوي: 5شكل
)(GA3.M  :پ
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)  راسـت  مت 
  .باشدمي

 ـ   ه ن اسـت ب
 و سوخت و 
ن دادند كـه  
د و كادميم 
ي پروتئينـي   
تئين را بـه      
. سبت دادند

جيبرليـك   
.  مـي شـود      

يـك اسـيد      
ايش سـنتز       

). 22(اشـد      
يـك اسـيد      

سـيكلاز   ـل  
يـرون دادن    
 ـرداري القـا  

و  Roa. ـود     
يد بـر روي    
 را بوســيله 
گرفتند كـه  
ــكيل      ش تش
ن به وسـيله  
يش تشكيل 

پلي  فزايش
ليك اسـيد  
يق كـاهش  

پور و جليل عباس

پا، 3، شماره 2جلد 

سـمت( تراريخت و) پ
P (م هاميانگين بين

گان رشد ممكـن
تبط با رشد گياه

نشان) 21( كاران
با جيبرليك اسيد 

ول و بانـدهايحل ـ 
ايش مقـدار پـرو

اسيد نس جيبرليك
Park  باppm10

لـول ايـن گيـاه
كـارگيري جيبرلي
هورمـون در افـزا
رجمـه مربـوط با
 كـرد كـه جيبرلي

را از طريـق آدنيـ 
هـدف را بـراي بي

بـر فرآينـد نسـخه   
ـروتئين مـي شـ
ل جيبرليـك اسـي

زوم شــكيل پلــي
آنها نتيجه گ. ودند

ــزايش ــراي اف د ب
 محتواي پروتئين

ست به علت افزايش
مناسبي را براي ا

همچنين جيبر. د
يي و ريشه از طري

ج                       

ج، )پژوهشي  -مي

)سمت چپ( يخت
)≥05/0P( دارمعني

ت اثر تنظيم كنند
رهاي متعدد مرت

Al-Ruma و همك
Vigna unguic

قدار پـروتئين مح
آنهـا افـزا. دهد ي
ها بر اثر تيمار ج م
kia javanicaم 

هـاي محل روتئين
تئين از طريـق بك
ش مسـتقيم ايـن ه
ـخه بـرداري و تر

ييـدان فرض را ت
ATP بهcAMP 

كلاز بافت هاي ه
افـزايش ف ـر روي  

تحريـك سـنتز پـ
وي سازوكار عمل

ــد و تش  مــي  كردن
cAM مشاهده نمو

ــيد ــك اس جيبرلي
همچنين افزايش

 گياهي ممكن اس
خشن كه محيط م

شدهم مي كند با
ن را در اندام هواي

                       

علم( سلول و بافت

تراريخ غير گياهانه
م اختلاف دهنده ن

ئيني بيشتر تحت
كا سازي راه  فعال

aih).1(آن باشد 

 .culata Lر گياه

داري مق ور معني
گياه را افزايش مي
ش سطح ريبوزوم
ر برگي گياه لگوم
د سبب افزايش پر

ن پـروتيك چندي
ن است به نقـش
ئين در سطح نسـ

Robin )23( اين
Pن است تبديل 

آدنيل سيك. م دهد
خ از طريق اثـر بـ
ند كه منجر به ت

K )24( كه بر رو
ين جــو مطالعــه

MPاسيد و  رليك

cA ــط ج حدواس
ه. ها است ريبوزوم

يم كنندگان رشد
ه آندوپلاسمي خ

فراه mRNAزوم
سطح پروتئين مالا
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ريشهدراسيدرليك

نشان مستقل طوربه

 ـت
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 يـاه
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 بـه 
 ـن
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جي
ه و
. ست
 يـر
. تند
كـد
 در
 در
 بـه
 يــر
سيد
ـت

واي
واي

روتئپ
علت
ساز آ
تيمار
به طو
اين گ

افزايش
تيمار
اسيد

تحريك
ممكن
پروتئ

nson

ممكن
انجام
پاسخ
كن مي

Khan

جنــي
رجيب

AMP

ر پلي
تنظيم
شبكه
ريبوز
احتم

tiana tabacum

                         

جيبرلمختلفهاي
به باند هر در امشابه

تراريخـ موجـب  ه
گ ژن گـزارش  ان
گي در ژن ايـن  ن

شك در كه مانگونه
منجر GUS يمر

ايـ حضـور  و گيـاه
PCR اسـتفاده  با
آگروباكتريو توسط

گرفته قرار ستفاده

ــك اســيد خــارج
كو را افـزايش داد
دو گياه افزوده اس
در بـرگ، گيـاه غي
ن بيشـتري داشـت
د كه ژن هـاي ك
طـور اختصاصـي
گ گياه تراريخـت
ي محلول نسبت

ريشــه و بــرگ غي
هينه جيبرليك اس

بدسـ گرم در ليتر

 ها افزايش محتو
ل بيشـتر و محتـو

.L توتون يخت

                          

هغلظتدرپروتئيني
نا حروفو SD ± ر

كـه توتـون  گيـاه
عنوا به GUS ژن

بيان. است مايسين
هم. شود مي يداز

پراي از استفاده با 
گ بودن تراريخت 
R انجام. كند مي 

ت ژن انتقال ثبات
(Bras اس مورد نيز

  ). 20( ت
 شــد كــه جيبرليــ
گ دو گياه تنباكو
ني را نيز در هر د
مـار بـوده انـد د

تئينريخـت پـرو
ه اين موضوع باشد
نده اكسـين بـه ط

در برگ. مي شود
هاي ميزان پروتئين

ر حــالي كــه در ر
راريخت غلظت به

ميلي گ 2/0حلول

ز جمله جيبرلين
محصـول .كننـد

تراري گياه تئيني

                          

پر هايباند نسبي م
تكرار سه ميانگين 

R گ به شده منتقل
ژ حاوي است شده

كانام به مقاومت 
بتاگلوكوروني نزيم
PCR انجام ست

700b كه گرديد
ييدات تراريخت ه
اث جهت GUS گر
)ssica juncea

است شده گزارش
حاضــر مشــخص 

تئيني ريشه و برگ
 باندهاي پروتئيني
ه دو گياه فاقد تيم
در ريشه، گياه ترار
طلب نشان دهنده
 هاي بيوسنتزكنن
ن تراريخت بيان م
جيبرليك اسيد مي

در بيشــتر بــوده  
همچنين ريشه تر

هاي مح  پروتئين

گان رشدگياهي از
اهان را القا مـي ك

پروت تغييرات
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تراكم:6شكل
هاداده. توتون

 
  بحث

T-DNA Ri

ش گياه شدن
ژن به متصل
آ توليد باعث

اس مشخص 1
bp باند ايجاد

گياه در را ژن
گ گزارش ژن
( كلم گياه به

گ مشابه نتايج
مطالعــه حدر 

محتواي پروت
بيان و تراكم
در حالتي كه
تراريخت و د
شايد اين مط
كننده آنزيم
ريشه گياهان

ج 4/0غلظت 
2/0غلظــت 

تراريخت و ه
براي افزايش

  .آمد
تنظيم كنندگ
پروتئيني گيا
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ــم    ــر در كاتابوليس ــاي درگي ــزيم ه ــت آن ــد   mRNAفعالي مانن
ريبونوكلئاز افزايش مي دهد و منجر بـه افـزايش سـنتز پـروتئين     

داشت كه مقدار پروتئين از طرفي ديگر بايد توجه ). 21(شود  مي
شـدن و    هايي كه در برگ حضور دارند حاصل تعادل بين ساخته

جيبرليك اسيد فعاليـت  . شكسته شدن واحد هاي پروتئيني است
هـاي هيـدروليتيك را بـراي برخـي از      اندوپپتيدازها و ديگر آنزيم

در ذرت غلظـت پـروتئين و   . دهـد  هاي برگ كـاهش مـي   پروتئين
  يابـد  افزايش فعاليت اندوپپتيدازها كاهش مـي كلروفيل به موازات 

  ).26 و25(
 ـ     علـت تفـاوت در   ه تفاوت در بانـدهاي پروتئينـي ممكـن اسـت ب

زيرا كه حتي تغييـر انـدك   ) 2(هاي آنها باشد  تركيب اسيد آمينه
در تركيب آمينو اسيدي پلي پپتيدها ممكن است اثر معني داري 

در مــورد بانــدهاي . بــر تــراكم بانــدهاي پروتئينــي داشــته باشــد
 2/0پروتئيني به نظر مي رسـد در بـرگ گيـاه تراريخـت غلظـت      

بانـدهاي  گرم جيبرليك اسيد اثر افزايشي بيشتري بـر بيـان    ميلي
تراريخـت ايـن اثـر     پروتئيني داشته است حال آنكه در گياه غيـر 

در ريشه تراريخت نيز غلظت . بيشتر است 4/0افزايشي در غلظت 
اثر افزايشي بر روي بيان باندهاي پروتئيني داشته اما غلظت  2/0
تراريخـت   در حالي كه در ريشه غيـر . چنين اثري را نداشت 4/0

يكساني بر بيـان   ثر افزايشي تقريبايد اهر دو غلظت جيبرليك اس
  .باندهاي پروتئيني داشت

  

  نتيجه گيري
چنين مي توان نتيجه گرفـت   با توجه به توضيحات ذكر شده اين

كه جيبرليك اسيد از طريق مجموعه اي از راه كارهاي برشـمرده  
شامل افزايش ريبـوزوم هـا، افـزايش نسـخه بـرداري و ترجمـه و       

و پـروتئين   RNAي هيـدروليز كننـده   كاهش فعاليت آنـزيم هـا  
ممكن اسـت محتـواي پروتئينـي هـر دو گيـاه تراريخـت و غيـر        

هـاي   تراريخت توتون را افزايش داده و همچنـين بيـان پـروتئين   
  . خاصي را بيشتر كرده است
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Abstract 

Aim: Plant growth regulators are able to change the physiological process. Aim of this study is studies 

of gibberellin (GA3) effects on soluble proteins and root and leaf protein banding profile of short stem 

Ri T-DNA carrier transgenic Nicotiana tabacum L. plant in comprising with control. 

Material and Methods: First, transformation of tobacco plant cv. Wisconsin was confirmed using 

PCR technique. Then transgenic and non transgenic plants were treated with 0, .2 .4 mg/l GA3 in MS 

media under in vitro culture for 4 weeks. Soluble proteins as well as SDS PAGE of root and leaves 

from transgenic and non transgenic plants treated with GA3 were investigated. 

Results: Transformation in transgenic plant was confirmed using GUS primers. Assessment of roots 

and leaves protein of transgenic and non transgenic treated with different concentrations of GA3 

revealed that exogenous GA3 had significant impact on increasing of total root protein of root and leaf 

in both transgenic and non transgenic plants. Also GA3 increased the number of protein bands in 

electrophoresis pattern. 

Conclusion: It is believed that exogenous GA has an impact on root and leaf protein synthesis through 

transcription and translation processes and also inhibited the activity of protein degradation enzymes. 

Keywords: Gibberellin, Nicotiana tabacum, Protein pattern, Transgene  



 


