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هورمـون اکسـین بـرای نمـو گیاهـان ضـروری اسـت چـون طیف 
تـا رشـد  بـذر  از تشـکیل جنیـن  د ر  فرایند هـا را  از  گسـترد ه ای 
گیاهـان کنتـرل می کنـد. پیـش از ایـن اعتقـاد بـر ایـن بـود کـه 
مکانیسـم اصلـی پیام رسـانی )signaling( اکسـین، تنهـا بـا تنظیم 
رونویسـی ژن عمـل می کنـد. اکنـون، د انشـمند ان ثابـت کرد ه اند که 
مکانیسـم د یگـری وجـود د ارد و آن توانایـی سـلول های ریشـه  د ر 
پاسـخ فـوری بـه اکسـین اسـت. ایـن مکانیسـم، جهت یابـی رشـد 
ریشـه را به سـرعت امکان پذیـر می کنـد. هنگامـی کـه بـذر گیاهی 
جوانـه می زنـد، ریشـه آن نیـاز د ارد کـه به سـرعت جهـت نیـروی 
جاذبـه را تعییـن کـرد ه و برای رشـد عمیق تـر به  د رون خـاک یعنی 
جایـی کـه می توانـد خـود را بـه آن متصـل کـرد ه و آب و مـواد 
غذایـی  د ریافـت کنـد، خمیـد ه شـود. به منظـور خـم شـد ن، رشـد 
سـلول  د ر یـک طرف ریشـه اد امـه د ارد  د رحالی که  د ر سـوی د یگر 
ایـن رشـد ممانعـت می شـود. ایـن مهـار رشـد، ناشـی از هورمون 
اکسـین اسـت که بسـیار سـریع اتفاق می افتـد اما تعیین زمـان د قیق 
ایـن واکنش د شـوار اسـت. پژوهشـگران با اسـتفاد ه از یـک راه حل 
نوآورانـه، اکنـون می تواننـد زمانـی را که ریشـه ها نیاز به پاسـخ به 
تغییـرات  د ر غلظـت اکسـین د ارنـد، به د قت تعییـن کنند. آنهـا نتیجه 
گرفتند که سـازگاری سـرعت رشـد بسـیار سـریع تر از آن است که 
بتوانـد با مکانیسـم رونویسـی ژن توضیـح د اد ه شـود؛ بنابراین باید 
بـا مکانیسـم مشـاهد ه ای سـریع آن را ثبـت کـرد. شـاخه ای جد ید 
 د ر مسـیری قد یمـی، بااین وجـود، مکانیسـم جد ید کاملًاً ناشـناخته 
نیسـت. گیرنـد ه  TIR1 بـرای مکانیسـم جد یـد کشـف شـد ه، مورد 
نیاز اسـت. جیـری فریمل )Jiří Friml(، اسـتاد IST اتریش و رهبر 
گـروه تحقیقاتـی  د راین بـاره می گویـد: »با اجـرای آزمایـش، ثابت 
کرد یـم کـه پیام رسـانی  د رواقـع غیررونویسـی اسـت؛ بااین وجـود 
 د ریافتیـم کـه اجـزای اصلـی مسـیر رونویسـی مـورد نیاز اسـت.« 
وی اد امـه می د هـد: »ایـن بـد ان معنـی اسـت کـه مـا د نبـال یـک 
مسـیر کامـلًاً جد یـد نیسـتیم بلکـه به یـک شـاخه  جد ید از مسـیر 
اصلـی )کانونـی( توجـه د اریم«. پیـش از این با یک میکروسـکوپ 

ارتقایافتـه امـکان د یـد ن فیلمی فوق العاد ه از چگونگی رشـد ریشـه 
فراهـم شـد ه بـود. امـا اند ازه گیری زمـان واکنش به توسـعه بیشـتر 
 ،)Matyas Fendrych( تکنیـک نیـاز د اشـت. ماتیـاس فند ریـش

پژوهـش  اول  د ر  نویسـند ه 
د انشـگاه  اسـتاد یار  و 
توضیـح  پـراگ  چارلـز  د ر 
معمـول،  »به طـور  می د هـد: 
را  اکسـین  پژوهشـگران 
اعمـال کـرد ه، سـپس نمونـه 
را بـه میکروسـکوپ وصـل 
روش،  ایـن  بـا  می کننـد. 
ثانیه هـا یـا حتـی د قیقه های 
گرانبهـا را از د سـت خواهند 
د اد.«، راه حل پیشـنهاد ی تیم 
ریشـه ها  د ر  کـه  بـود  ایـن 
میکروسـکوپی  کانال هـای 
پـر از مایـع مورد  نظر رشـد 
د اد ه شـوند. ایـن کار بـه آنها 
اجـازه د اد تا غلظت اکسـین 
بلافاصلـه  و  د اد ه  تغییـر  را 
را  ریشـه ها  واکنـش 
اند ازه گیـری کنند )شـکل 1(.
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کشف مکانیسمی جد ید  د ر عملکرد هورمون گیاهی اکسین
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شکل 1- ریشه  د ر حال رشد که توسط تیم 
تحقیقاتی مشاهد ه شد ه است. رنگ ها توسط 
هسته  فلورسنت  د ر  اکسین  گزارش د هند ه 
قرمزرنگ،  مناطق  می شوند.  ایجاد  سلول 
مقاد یر بالای اکسین و مناطق سبزرنگ مقاد یر 

پایین اکسین را نشان می د هد.


