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  چكيده

           ده از ريشـه هـاي گيـاه تنبـاكو حـاوي     ارايي ش ـاين تحقيق با هدف بررسي تغييرات ايجاد شـده در ميـزان اكسـين در گياهـان بـاز      :هدف
Ri –T DNA باشد مي.  

هاي مـوئين تراريخـت    ريشه. باكتري آگروباكتريوم رايزوژنز تراريخت گرديد در اين تحقيق قطعات برگ گياه تنباكو توسط :ها مواد و روش
 x-gluc ها از سوبستراي براي تائيد تراريخت بودن ريشه. ايجاد شده توسط توانايي رشدشان بر روي محيط حاوي كانامايسين انتخاب شدند

در نهايت ميزان اكسين در برگ و ريشـه ايـن   . گرديد تراريخت باززائي وس و سپس گياهانهاي تراريخت ابتدا كال از اين ريشه. استفاده شد
  .گيري شد گياهان اندازه

نتايج بدست آمـده نشـان داد مقـدار اكسـين در گياهـان      . ها بود ها تائيدي بر انجام موفق تراريخت شدن نمونه آبي رنگ شدن ريشه :نتايج
گياهان تراريخت نسبت به گياهان غيـر تراريخـت فاصـله ميـان     . ايش يافته بودنددر صد افز 90تا  80تراريخت نسبت به گياه شاهد حدود 

  .تر و سطح برگ كوچكتري داشتند هاي كوتاه گره

تغيير ميزان . ميزان اكسين بيشتري نسبت به گياهان غير تراريخت توليد نمودند ،تراريخت هاي گياهان باززائي شده از ريشه :نتيجه گيري
  . تداخل با جيبرليك اسيد داشته و باعث كوتاهي طول گياهان تراريخت گرديده استاكسين احتمالا نوعي 

  اكسين، باززائي، تنباكو، ريشه تراريخت  :واژگان كليدي
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  مقدمه
اي، گـرم منفـي، هــوازي و    آگروبـاكتريوم رايزوژنـز بـاكتري ميلــه   

قرار گرفته  Rizobiaceaeباشد كه در خانواده  متحرك خاك مي
را ) hairy root( ريشه موئين ،نتقال ژن مولد اكسين به گياهو با ا

اين باكتري بـا انتقـال ژنهـاي مولـد     ). 1(كند در گياهان توليد مي
اكسين بـه سـلولهاي گيـاهي باعـث افـزايش ميـزان اكسـين در        

هـاي مـويين را در    بنابراين ايجاد ريشه سلولهاي تراريخت شده و
جهـت   ور وسيع از اين باكتريامروزه به ط). 2(كند  گياه القاء مي

بـه  . شود انجام عمل تراريختي و ايجاد ريشه تراريخت استفاده مي
عنوان مثال انتقال ژن اكسـين توسـط ايـن بـاكتري در گياهـان      

Potentila alba L. ،Aralia elata  وGlycyrrhiza glabra L. 
هـاي ثانويـه    هاي تراريخت با قابليـت متابوليـت   باعث توليد ريشه

همچنين تاكنون ). 3،  4( ر جهت مصارف دارويي شده استبيشت
 Limoniumو  Gentiana، Datura stramoniomدر گياهـان  

هـاي مـوئين ايجـاد وسـپس بوسـيله       از طريق اين باكتري ريشـه 
     هـا گياهـان تراريخـت توليـد گرديـده اسـت        باززايي از اين ريشه

)7 ،6 ،5 .(  
و ايجـاد كننـده    ها اولين هورمونهاي گياهي كشـف شـده   اكسين

اكسـين در  . سيگنالهاي مهم در تكامـل و رشـد گياهـان هسـتند    
ممكـن  . شـود  هاي در حال رشد ساخته مي ها، برگها و ميوه جوانه

است مقداري اكسين در ريشـه نيـز سـاخته شـود امـا بيشـترين       
ميزان اكسين در جوانه انتهايي گياه ساخته و به دو شكل فعال و 

 ،در گياهـان ). 6(يابـد  اي گياه انتقال ميغير فعال به ساير قسمته
كند كه از آن جملـه   هاي فيزيوژيكي متعدد بازي مي اكسين نقش

تشـكيل  . هاي جانبي را نـام بـرد   توان تسريع در تشكيل ريشه مي
هاي چـوبي   هاي جانبي يك مرحله كليدي براي تكثير گونه ريشه

. دگيـر  و باغي است كه توسط چندين عامل تحت تاثير قـرار مـي  
هـاي   مشخص شده كه اكسين القاء كننده موثري در ايجاد ريشـه 

هاي بالاي اكسـين   اگر چه غلظت. هاي چوبي است جانبي در گونه
هــاي اوليــه اثــر  بــر طويــل شــدن ريشــه) مــولار 10-8بــالاتر از (

هاي فرعي و نابجـا بوسـيله    ولي تشكيل ريشه) 8(بازدارندگي دارد
هـاي جـانبي    تشـكيل ريشـه   .شود مقادير زياد اكسين تحريك مي

كـه در آن   :القـاء ريشـه   -الف: حله تقسيم شودتواند به سه مر مي
تغييرات مولكولي و بيوشيميايي قبل از هر رويـداد سـيتولوژيكي   

زمـاني اسـت كـه تغييـرات     : شروع ايجاد ريشـه  -ب. دهد رخ مي
كـه ظهـور   : مرحله بيرون زدگي ريشه -ج. دهد آناتوميكي رخ مي

هـاي دايـره محيطيـه     هاي جانبي از سلول ريشه. استاوليه ريشه 
استيك  -3 -اكسين طبيعي در گياه يعني ايندول. شوند ناشي مي

هـاي جـانبي ايفـا     نقش مثبتي براي تكامـل ريشـه  ) IAA(اسيد 
يك سامانه تراريختي براي ) 9(و همكاران  Mercuri). 7(كند  مي

. رفـي كردنـد  بوسـيله آگروبـاكتريوم را مع   Limoniumهاي  گونه
هاي  استفاده از آگروباكتريوم رايزوژنز جهت تراريخت نمودن گونه

هـاي تراريختـه    ريشـه . نيز گـزارش شـده اسـت    Gentianaگياه 
حاصل قادر بودند به مدت طولاني بر روي محـيط كشـت بـدون    

ــه هورمــون رشــد نماينــد  هــا گياهــان  از ايــن ريشــه. هــيچ گون
صـنعت داروسـازي مـورد     اي باززائي شده اسـت كـه در   تراريخته

اكسـين يـك هورمـون بسـيار بـا       ).10(استفاده قرار گرفته است 
ارزش با اثرات فيزيولوژيكي متعدد در گياه از جمله، القـاء ريشـه   
دهي، چيرگي انتهائي، گسـترش طـول ديـواره سـلولي، تحريـك      

ت مهـم در ايـن رابطـه    سـئوالا ). 11(باشـد   مي... تقسيم سلولي و
افـزايش توليـد اكسـين در گياهـان بـاززائي شـده        آيا: عبارتند از

ار باشـد؟  تواند در چگونگي رشد و نمـو آن تـاثير گـذ    ترايخت مي
تواند بـه عنـوان    تر در اندام هوائي گياه ميثانيا توليد اكسين زياد

بـر اسـاس    و استخراج اين هورمون تلقـي شـود؟   يك منبع توليد
هيچگونه گزارشي  هاي انجام شده توسط نويسنده تا كنون بررسي

  هـاي تراريخـت حاصـل از    مبني بر توليد گياه تراريخـت از ريشـه  
Ri-T DNA ارائه نشده است .  

ــ ــائي كـ ــان تراريختـــي از آنجـ ــال ژن(ه در جريـ               قطعـــه )انتقـ
Ri-T DNA     حاوي ژن مولد اكسين به گيـاه منتقـل و در ژنـوم
اي ه ـ بنابراين هدف از اين مطالعه ايجاد ريشه ،شود گياه ادغام مي

ها جهت بررسي ميزان  تراريخت و سپس باززايي گياه از اين ريشه
  .باشد اكسين توليد شده مي

  

  ها مواد و روش
رقـم  ) .Nicotiana tobacum L(در اين مطالعه از گياه تنبـاكو  

Wisconsin اين گياهان بر روي محـيط  . استفاده شدMS )12 (
. گرديدنـد  روز يكبار واكشت 45كشت شده و به منظور تكثير هر 

حـــاوي پلاســـميد  Agrobacterium rhizogenesبـــاكتري 
pRi15834-PRT355-GUS    جهــت ترانسفورماســيون مــورد

  .استفاده قرار گرفت

براي انجام تراريخت نمـودن از روش هـم كشـتي تحـت شـرايط      
بعد از انجام روش هـم كشـتي، قطعـات    . )8(استريل استفاده شد

سـاعت بـه    5تـا   3به مـدت  گياهي با سوسپانسيون باكتري ابتدا 
 700حـاوي   MSمنتقل و سپس بـه محـيط    MSمحيط كشت 

و ) جهت كشـتن باكتريهـاي اضـافي   (ميلي گرم در ليتر سفازولين
هـاي   ريشـه . ميلي گـرم در ليتـر كانامايسـين منتقـل گرديـد     30
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. هاي قطعات برگ ظاهر گرديـد  هفته بر لبه 5-4تراريخت پس از 
 ـ  هـا از رنـگ آميـزي آنـزيم بتـا       هبراي تاييد تراريخت بـودن نمون

جهت انجام رنـگ آميـزي   . استفاده گرديد)  GUS(گلوكورونيداز 
GUSهاي ريشـه تراريخـت و يـك ريشـه غيـر       ، قطعاتي از لاين

ميلي ليتـري   5/1 تراريخت به طور جداگانه به لوله هاي اپندورف
ــد ــل گردي ــدار   . منتق ــه مق ــر لول ــه ه ــر 450ســپس ب           ميكروليت

                          GUS X-glucروليتـــــر سوبســـــترايميك 50و GUSبـــــافر 
(5-bromo-4choloro-3-indolyl-β-glucuronic acid)  اضافه

). 13(درجــه ســانتي گــراد انكوبــه گرديــد  37و درون انكوبــاتور 
هاي تراريخت رنگ آميزي شده بـرش عرضـي    سپس از اين ريشه

ــا ميكروســكوپ   ــا  Olympusتهيــه و پــس از بررســي ازآنهــا ب ب
هـا   در مرحله بعد اين ريشه. عكس تهيه گرديد 100Xبزرگنمائي 

ميلـي گـرم در ليتـر     2 حـاوي  MSبراي توليد كالوس به محيط 
NAA  ميلي گرم در ليتر  25/0وKinetin )3 (  انتقال يافت كـه

ها  قطعاتي از اين كالوس. روز كالوس ظاهر شد 14بعد از گذشت 
ميلي گرم  5/0 حاوي MS(جهت باززايي به محيط كشت باززايي 

روز بــاززايي  30پــس از گذشــت . منتقــل شــدند) BAPدر ليتــر
فاقد  MSسپس نوساقه ها به محيط كشت . نوساقه صورت گرفت

  .هورمون جهت ريشه دار شدن و توليد گياه كامل انتقال يافتند

گرم بافـت بـرگ از بـرگ     1به منظور اندازه گيري ميزان اكسين 
و ريشه به طور جداگانه ) ساقه+ برگ (قه هاي نزديك به راس سا

درصــد جوشــانده شــد و پــس از  80ميلــي ليتــر اتــانول  10در 
ساييدن از روي كاغذ صافي عبور و سپس مقدار يك ميلي ليتر از 

هـاي جداگانـه    عصاره هاي بدسـت آمـده را درون لولـه آزمـايش    
ميلي ليتر معرف سالكوفسـكي بـه هـر لولـه آزمـايش       2ريخته و 
ــول  . (شــداضــافه       جهــت تهيــه معــرف سالكوفســكي ابتــدا محل

سپس يـك ميلـي   . مولار تهيه گرديد 5/0 (FeCl3)كلريد فريك 
مخلـوط  % 35ميلي ليتر پركلريك اسيد  50ليتر از اين محلول با 

) ف سالكوفسـكي آمـاده گرديـد   و پس از هم زدن مخلـوط، معـر  
 50تـا   40دقيقـه در بـن مـاري     15ها به مدت  سپس لوله). 14(

درجه سانتي گراد قرار گرفت تا واكنش كامل و حضور اكسين در 
در پايان ميزان جذب نـوري  . عصاره با رنگ صورتي آشكار گرديد

نانومترتوسط دستگاه اسـپكتروفتومتر   530ها در طول موج  نمونه
مقـدار  . اندازه گيـري شـد   pharmacia LKB-Novaspacمدل 
IAA  حنـي اسـتاندارد در   هـا بـا اسـتفاده از من    موجود در نمونـه

بـراي رسـم   . ميلي گرم در ليتر محاسبه شـد  40محدوده صفر تا 
كليه آزمايشات . خالص استفاده گرديد IAAمنحني استاندارد از 

. تكرار انجام گرديد 3بر اساس يك طرح كامل تصادفي با حد اقل 
 (ANOVA)هاي بدست آمده مورد آناليز واريـانس   ميانگين داده

  . ها بر اساس آزمون دانكن مقايسه گرديدند نگينقرار گرفت و ميا
  

  نتايج
 GUSحضور ژن  GUSبا توجه به اتصال ژن مولد اكسين به ژن 

باشــد در  كــه در واقــع كــد كننــده آنــزيم بتــا گلوكورونيــداز مــي
هاي تراريخت باعـث بيـان ايـن آنـزيم و توانـايي ريشـه در        ريشه

دن سوبستراي مصرف سوبستراي آن شده و در نتيجه پس از افزو
اين آنزيم به ريشه آبي رنگ شدن ريشه دليل علمي قاطعي مبني 

 الف و(  1همانطور كه در شكل . باشد بر تراريخت بودن ريشه مي
انـد كـه    هاي تراريخت آبي رنگ شـده  شود ريشه مشاهده مي)  ب

 Ri-T DNAو در نتيجه تائيد انتقال  GUSنشاندهنده بيان ژن 
هـيچ  ) غيـر تراريخـت  (يكه ريشـه شـاهد   باشد در حال به گياه مي

  ).ج 1شكل (ر رنگي نشان نداد تغيي

  

  
ريشه : ب  الف و). X100بزرگنمائي (  x-glucسوبستراي هفته پس از توليد روي قطعات برگ پس از تيمار با  5-4تصوير ميكروسكپي ريشه ها : 1شكل 

  )بدون رنگ پذيري(ريشه غير تراريخت : ج. ده بيان ژن بتا گلوكورونيداز و تراريخت بودن ريشه ها استهاي تراريخت،  رنگ آبي نشان دهن

 ج الفب
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با اندازه گيـري مقـدار    ،هاي تراريخت پس از باززائي گياه از ريشه
اكسين مشخص شد كه توليـد اكسـين در گياهـان تراريخـت در     

. ه اسـت افزايش يافت ـ اندام هوايي و در ريشه نسبت به گياه شاهد
بخش هـوايي گيـاه را    مربوط به ميزان اكسين در نمودار 2شكل 

دهد مقدار اكسـين در   همانطور كه شكل نشان مي .دهد نشان مي
اهد افزايش معني داري يافته سه لاين گياه تراريخت نسبت به ش

هـاي   نمودار مربـوط بـه ميـزان اكسـين در ريشـه      3شكل  .است
رود  همـانطور كـه انتظـار مـي    . دهد گياهان تراريخت را نشان مي

لايــن  3هـاي گياهـان بــاززائي شـده از     مقـدار اكسـين در ريشــه  
دار يافته كه اين نتـايج بـا    تراريخت نسبت به شاهد افزايش معني

  .هاي موئين مطابقت دارد ريشه زايي بيشتر و ايجاد ريشه
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هـاي   هاي گياهان باززائي شـده از ريشـه   ميزان اكسين در برگ: 2شكل

حروف غير مشترك بيـانگر معنـي   ). انحراف معيار+ ميانگين (ريخت ترا
 T1, T2,T3. (باشـند  بر اسـاس تسـت دانكـن مـي    ) (p<0.05دار بودن 

  غير تراريخت: كنترل). لاين گياهان تراريخت
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هـاي   ميزان اكسين در ريشه هاي گياهان باززائي شده از ريشه: 3شكل 

روف غير مشترك بيـانگر معنـي   ح). انحراف معيار+ ميانگين (تراريخت 
 T1, T2,T3. (باشـند  بر اساس تسـت دانكـن مـي    (p<0.05)دار بودن 

  غير تراريخت: كنترل). گياهان تراريخت
  

در اين مطالعه مشاهده گرديد كه گياهان تراريخت نسبت به غير 
به عنوان . تراريخت از نظر شكل ظاهري تفاوت بسيار نشان دادند

طـول    MSشد گياه در محـيط كشـت   هفته ر 5-4مثال پس از 
در صد از گياهان غير تراريخـت   90ساقه گياهان تراريخت حدود 

همچنين . ها نيز بسيار كوتاه گرديد تر شد و فاصله ميان گره كوتاه
سطح بـرگ گياهـان تراريخـت نسـبت بـه غيـر تراريخـت داراي        

شكل ). ها نشان داد داده(تر و بسيار بيشتر بودند  هاي طويل كرك
تصــوير عمــومي از رشــد و اخــتلاف دو گيــاه تراريخــت و غيــر  4

هفته پس از انتقـال آنهـا بـه گلـدان را نشـان       4تراريخت تنباكو 
  . دهد مي

  

هفتـه   B( 4(و غير تراريخـت   )A( مقايسه رشد گياه تراريخت: 4شكل 
  پس از انتقال از كشت در شيشه به گلدان

  

   بحث
حاوي ژن  T-DNAبا انتقال قطعه  نزآگروباكتريوم رايزوژ باكتري

هاي گياهي آنها را تراريخـت   به سلول )Aux gene(مولد اكسين 
 80-90هـاي مـوئين در    در اين تحقيق ايجاد ريشـه  .)6(نمايد مي

روي محيط كشت حـاوي   20تا  15پس از  برگاز قطعات  درصد
گياهان  قطعات برگ ايجاد نمود ولي هاي موئين ريشه كانامايسين

روي  هـا  رشـد ريشـه  . ه و از بـين رفتنـد  نكروزه شد تراريخت غير
حاوي كانامايسين بيـانگر انتقـال ژن از بـاكتري بـه     كشت محيط 
در انجــام  در برخــي گزارشــات علمــي .بــودهــاي گيــاهي  ســلول

بـرگ   قطعاتنز درژتوسط سه سويه آگروباكتريوم رايزو تراريختي
هاي مـوئين   هدرصد ايجاد ريش  .Rubia tinctorum L چهار رقم

ايـن نتـايج    .دبسته به سويه باكتري و رقم گياه اختلاف نشـان دا 
ژنوتيپ يك فاكتور مهـم بـراي القـاء     بيانگر اين موضوع است كه

حداكثر درصد . باشد نز ميژريشه موئين توسط آگروباكتريوم رايزو
هاي مـوئين توسـط آگروبـاكتريوم رايزوژنـز در گيـاه       ايجاد ريشه

Rubia tinctorum L.  75حــدود  15834مربــوط بــه ســويه 
حاضـر بـا اسـتفاده از     تحقيـق  در). 15( درصد گزارش شده است

ــه     ــا دو ژن اضــافي مقاومــت ب ــا ب ــاكتري منته همــين ســوش ب
در گياه تنباكو در حـدود  ) GUS(كانامايسين و بتا گلوكورونيداز 
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كـه بسـيار شـبيه     ريشه موئين ايجاد شـد  قطعاتدرصد  90-80
هـاي   درصـد بـالاي ايجـاد ريشـه     .بع علمي استگزارش ساير منا

هاي ژنتيكي ايـن دو   موئين در گياه تنباكو احتمالا به دليل تفاوت
بـه عنـوان يـك گيـاه     تنباكو  رسد گياه به نظر مي باشد و گياه مي
مســتعدتر از  T-DNAاز لحــاظ ژنتيكــي جهــت دريافــت مــدل 

Rubia tinctorum L. دما،  البته شرايط محيطي مانند. باشد مي
حضور مـوادي ماننـد استوسـيرينگون، كلسـيم و حضـور بعضـي       

توانـد بـر روي انجـام موفـق      ها در محـيط كشـت نيـز مـي     آنزيم
از  مطالعـه حاضـر  در از آنجـا كـه   . )6(اثـر گـذار باشـد    اريختيتر

هيچكدام از مواد ذكـر شـده اسـتفاده نگرديـد بنـابراين احتمـالا       
  .داشته است نقش مهم تري در موفقيت تراريختي ژنوتيپ

در مقايسـه بـا    ي تراريخت ايجاد شده در مطالعـه حاضـر  ها ريشه
كه  تر بودند هاي شاهد انشعابات بيشتري ايجاد كرده و كوتاه ريشه

 هـاي تراريخـت   در ريشه اكسين بيشتر بيوسنتزاحتمالا دليل آن 
افزايش غلظت اكسـين   گزارش شده كه ،در تاييد اين فرض .است

هاي فرعي بيشتر و كوتاه شدن طول  اد ريشهها باعث ايج در ريشه
زايـي و   اكسين هم در مرحله شروع ريشـه . )11(د شو ها مي ريشه

در برخـي مطالعـات    .)16(هم در طويل شدن ريشه دخالـت دارد 
هاي خارجي به ويژه ژن مولد اكسين  نشان داده شده كه ورود ژن

ادل توسط آگروباكتريوم رايزوژنز به گيـاه باعـث بـر هـم زدن تع ـ    
هاي گياهي شده كه خود باعـث القـاء ريشـه در گياهـان      هورمون

دهـي و ايجـاد    تراريخت، كاهش غالبيت انتهـايي، افـزايش شـاخه   
هاي  گياهان باززائي شده از ريشه). 9(گردد هاي چروكيده مي برگ

تراريخت در مطالعات حاضر نيز از نظر شكل ظاهري كم و بـيش  
بـه عنـوان مثـال كوتـاه شـدن      . هائي را نشان دادند چنين ويژگي

طول ساقه و فشرده شدن برگها قـبلا نيـز در گياهـان تراريخـت     
احتمـالا انتقـال و بيـان    . باززائي شده تراريخت گزارش شده است

تواند عامـل   ژن مولد اكسين در گياهان باززائي شده تراريخت مي
به هر حال اظهار نظر قطعـي  . تغييرات ريختي مشاهده شده باشد

  .تري دارد هاي دقيق خصوص نياز به بررسيدر اين 
نـوم بـه گيـاه    در اين تحقيق آگروباكتريوم رايزوژنز جهت انتقال ژ

بــه عنــوان ژن  GUSبــاكتري حــاوي ژن . تنبــاكو اســتفاده شــد
بيوتيك كانامايسين مـورد   متصل به ژن مقاومت به آنتي گزارشگر

آنـزيم   بيـان ايـن ژن در گيـاه باعـث توليـد     . استفاده قرار گرفـت 
     رنـگ  شود كـه باعـث تبـديل سوبسـتراي بـي      بتاگلوكورونيداز مي

X-gluc (5-bromo-4choloro-3-indolyl-β-glucuronic acid)  
هاي غير تراريخت هيچ  گردد، در حاليكه در ريشه به رنگ آبي مي

آميـزي از نظـر    با توجه به اينكه اين رنگ. تغيير رنگي ايجاد نشد

ن يك روش شـناخته شـده و قابـل اعتمـاد     تائيد انتقال و بيان ژ
هاي  به خوبي تراريخته بودن ريشه GUSبنابراين بيان ژن  ،است

عـلاوه بـر رنـگ    ). 13(دهد ايجاد شده در اين مطالعه را نشان مي
با استفاده از پرايمر اختصاصـي جهـت    PCRانجام  GUSآميزي 

جهـت  ) 17(و همكاران Paul توسط  NPTIIتكثير بخشي از ژن 
  Brassica junceaات انتقال ژن توسط آگروباكتريوم به گياه اثب

با استفاده  PCRدر مطالعه حاضر نيز نتايج . گزارش گرديده است
از اين پرايمر انتقال ژن مولد اكسين بـه ريشـه و گيـاه تراريخـت     
تائيد گرديد كه مشابه گزارشات قبلي توسـط سـاير پژوهشـگران    

داده شده است ميزان شـدت  نشان  1همانطور كه در شكل . است
هاي جانبي در حـال تشـكيل و    ها و ريشه رنگ آبي در نوك ريشه

باشـند كـه    ها منـاطقي مـي   اين بخش. تارهاي كشنده بيشتر بود
و در نتيجـه   GUSاحتمالا بيـان  . ها در حال تكثير هستند سلول

ها از  ژن مولد اكسين در اين مناطق به دليل فعاليت بيشتر سلول
با توجه به اينكه يكـي از منـابع   . باشد ليسمي بيشتر مينظر متابو

مهم مولد اكسين در برگ هاي جوان در مريسـتم راسـي انتهـاي    
هـاي تراريخـت    توان پذيرفت كه در ريشه بنابراين مي ،ساقه است

  .سلولهاي بخش مريستمي ريشه اكسين بيشتري توليد نمايند

هـاي گياهـان    هـا و سـاقه   در اين تحقيق ميزان اكسين در ريشـه 
گيري شد و ميزان آن نسـبت بـه شـاهد افـزايش      تراريخت اندازه

قابل توجهي نشان داد كه اين نتايج با نتايج گزارش شده توسـط  
Hashem )18 ( وTimland  و همكــاران)همخــواني نشــان ) 19

هـاي مـوئين    تواند دليل ايجاد ريشه افزايش ميزان اكسين مي. داد
در  Riگزارش شـده كـه پلاسـميد     .هاي تراريخت باشد در سلول

باشـد كـه    مـي  aux2 و aux1آگروباكتريوم رايزوژنز حامل دو ژن 
باشـند   هر دو مسئول بيوسنتز اكسين در گياهـان تراريخـت مـي   

در مطالعه حاضر احتمالا بيـان ايـن دو ژن در گيـاه باعـث     ). 18(
هاي مـوئين و سـپس توليـد اكسـين بيشـتر در ايـن        توليد ريشه

  . ه استها شد ريشه
  

  نتيجه گيري
هاي بدست آمده در اين مطالعه افزايش ميزان اكسـين را در   داده
از اين . كند هاي تراريخت نسبت به غير تراريخت را تائيد مي ريشه

توان استنباط نمود كه در گياهان باززائي شده از ريشـه   يافته مي
. تراريخت نيز ميزان اكسين بيشتر از گياهان غير تراريخت اسـت 

هـاي گيـاه    توان گفت ژن مولد اكسين در تمام سلول بنابراين مي
شود ولي اكسين اضافي توليـد شـده در گيـاه تراريخـت      بيان مي

به هر حال با توجـه بـه   . دهد اثرات فيزيولوژيكي خود را نشان مي
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اينكه اين گزارش اولين گزارش ارائه شده در ايران در اين زمينـه  
مكانيزم عمل انتقال ژن مولـد   است اظهار نظر قطعي در خصوص

اكسين در گياهان باززائي شده از ريشه هاي حاوي ايـن ژن نيـاز   
  .  به مطالعه بيشتر دارد
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از تحصــيلات تكميلــي دانشــگاه اصــفهان بــه واســطه تصــويب و 

  .شود حمايت از اين تحقيق صميمانه سپاسگزاري مي
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Abstract 

Aim: The aim of this research is evaluation of auxin changes in plant regenerated from tobacco root 

with Ri-TDNA 

Material and methods: In this research leaf segments of tobacco were transformed by Agrobacterium 

rhizogenes. Transformed hairy root was selected by their ability to grow on medium containing 

Kanamycin. For confirmation of transformation x-gluc substrate was used. From transformed roots at 

first callus and then plant was regenerated. Finally auxin content from roots and leaves of regenerated 

plants were measured.  

Results: Blue color of roots confirmed the successful transformation of samples. Results showed that 

auxin content in transgenic plants compare to control was increased 80-90 %. Transgenic plants 

showed shorted internodes and smaller leaf area than non transgenic plants.  

Conclusion: Regenerated plants from transgenic roots showed higher level of auxin content than non 

transgenic plants. Change of auxin content and its interaction with gibberellic acid possibly resulted in 

shorter length of transgenic plants. 
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