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فصل اول 



شگفتار پپ

  رشد و نمو منجر به تشكيل گياه كامل شده و در
. زايي آن نيز موثر است زايي و اندام ريخت م

هاي زيستي است كه با   بطور كلي رشد مجموعة پديده
ها و وزن يك فرد يا  افزايش غير قابل برگشت اندازه

.شوداندامهاي تشكيل دهندة آن مشخص ميآ
تر كه منجر به ظهور  در حاليكه نمو با تغييرات عميق

اندامهاي جديد كه نظير آنها وجود نداشته است همراه  آ
.است



دف آموزش ك اين گفتار

دف آموزش ك اين گفتار عبارست از

ي با واژه .  اي رشد و نمو آشنا

گ نحوة رشد رشھ، ساقھ و برگ.



مرزيس و اگززيس
بطور كلاسيك موارد زير قابل تشخيص است:
مرزيس)الف يا ميتوز توسط كه پروتوپلاسمي جرم افزايش افزايش جرم پروتوپلاسمي كه توسط ميتوز يا مرزيس )الف

.حاصل مي شود
(اخته شدن گ ة نت كه تشدي ا ز اگ ا ها ها يا اگززيس استرشدي كه نتيجة بزرگ شدن ياخته)ب.
1-1شكل



تعريف رشد و نمو

است اين بر سعي رشد، كلمة محتواي كردن محدود براي محدود كردن محتواي كلمة رشد، سعي بر اين است براي
ناپذير گياه كه   كه رشد را براي تعيين تغييرات كمي برگشت

م اتفاق زمان طول برنددر كار به .افتد به كار برند در طول زمان اتفاق ميافتد
هاي نمو و   وقتي تغييرات كيفي در گياه بيشتر باشد واژه

كا ا ا ندت .برندتمايز را بكار مي





ش ا شكل گا جايگاه و شكلهاي رشدا

كنند  دو نوع رشد وجود دارد كه متوالياً دخالت مي :
رشد اوليه
ثانويه رشد ثانويهرشد
)رشد اوليه و ثانويه) 2–1شكل





ال ف ة ن ل ا اش هاي رشد اوليه نتيجة فعاليت مريستم
. راسي است 

هاي  رشد ثانوي نتيجة فعاليت مريستم
يثانوي است كه كامبيوم يا لاية زاينده   ز ي ي بيوم وي

.شوند  ناميده مي



كا لا شك ا ل ا ا هاي اوليه را تشكيل هايي كه مريستمياخته
ميدهند فعالانه تقسيم شده و صفات  مي

اندازة كوچك ، (سيتولوژيكي مخصوصي
كم اندامكهاي ، بالا سيتوپلاسم به ته ه بت نسبت هسته به سيتوپلاسم بالا ، اندامكهاي كم ن

ساختاري شده ، ديوارة نازك ، واكوئلهاي 
محدود ، ريبوزومهاي فراوان ، هستكهاي با 

.دهندنشان مي) اندازة بزرگ بزر ي)ز ن



تر است و مربوط به مجموع گياهان  رشد اوليه عمومي
. آوندي است

هايي كه به آنها چوبي گويند حائز  رشد ثانوي در گونه
.اهميت است كه به صورت درخت يا درخت مانند هستند  ت در ي ت در صورت ب ت .ميت

  شود يا  كه اضافه مي( رشد گياه يك صفت جمع كننده
د د)ش دا ي ا ند(تك د كه شد ا تك تكرار شده كه در چند (و تكراري دارد)شودجمع مي
.)شود  زمان انجام مي



شيبهاي رشد

هاي مريستمي قسمتهاي جديد بر روي  در اثر عمل ياخته ي ل ر روير بر ي ج ي ه ي ري ي
بزرگ شدن در واقع به صورت شيبهاي  .گيرند هم قرار مي

كم يا بيش مشخص حاصل شده و بر حسب اندامها و 
3-1شكل.يابند ها متفاوت جهت ميگونه

 افزايش طول منحصراً در ميليمترهاي آخر ريشه است  .
رشد ثانوي درست در عقب راس در قلمروهايي كه قبلاًً 

 .گيرد اند صورت مي تمايز يافته





 هاي گندميان را  اي ساقه هاي ميانگره مريستم 4–1شكل 
كنند  اين نواحي يك نوع رشد را تضمين مي.دهدنشان مي يي ين ر ر وع ي ي و ين

شود كه دورتر از  اي ناميده مي كه به نام رشد ميانگره
.شود  مريستم راسي دنبال مي ي ب ي ر م وري





 گسترش برگها بيشتر اوقات به روش دو بعدي )
) رشد ضخامت در مقايسه به سطح كمتر است 

.گيردصورت مي
  شيبي كه جهتها و شدت نسبي آن در زمان تغيير

. كندمي
  در نتيجه آن رشد ديفرانسيل مخصوصي كه منشا

.گردد شود حاصل ميتنوع اشكال بالغ برگي مي
6-1و 5-1شكلهاي.







ذ ا ا ان كل ط شا ا اي رشدي ها ، بطور كلي اندامهاي ذخيرهميوه
وي .شود دارند كه در سه بعد فضا ايجاد مي



تحول رشد در فضا و زمان

م سطح نظرمفهوم در تكامل و ديناميك بطور بايست بايستي بطور ديناميك و تكاملي در نظر  مفهوم سطح مي
روشهاي مطالعه بايستي به اندازه كافي دقيق  . گرفته شود 

تباشند تا بتوان جابجايي نسبي و افزايش ، يعني تغييرات   يير ي ي ، يش ز و بي يي بج ج ن و ب ب
.فضائي و تغييرات ماده مورد نظر را منظور داشت 

17شكل 7-1شكل





گذارينشانه
گذاري نشانه
ياختهاندازه ابعاد نشانگيري رشد مختلف مراحل در ها ها در مراحل مختلف رشد نشان گيري ابعاد ياختهاندازه

يابند  دهد كه بعضي مناطق در سطح خيلي كم افزايش مي مي
شكل بسيار ديگر برخ حاليكه . پذيرنددر حاليكه برخي ديگر بسيار شكلپذيرنددر

گذاري دقيق مكانهاي گسترش ، چند روش  براي نشانه
د كا اند :ت :تواند بكار رودمي



كالكو  بدين ترتيب است كه . آميزي حياتي  رنگ) الف
هاست كه توسط ميكروسكوپ با معرف ديوارهفلوئور ور رو يو بر وپ رو ي و

ماوراء بنفش به غلظت كم به كمك فلورسانس قابل 
.تشخيص است ص



كه نسبت به  فريتين كاتيونيزه. گذاري  تثبيت نشانه) ب
يتواند به عنوان يك نشانة قابل   الكترونها كدر است مي ر ه بلرو ي و ب و

. مصرف در سطح ماوراء ساختاري بكار رود



بعد از داخل نمودن .مصرف رديابهاي راديواكتيو)ج
ساكاريدهاي ساز راديواكتيو مثلاً اوزهاي تريسيه در پليپيش يپيش پ ر ي ري ي وز يو يو ر يز ري

.كنند  ديواره تحول نشان را بوسيلة اتوراديوگرافي دنبال مي



گذاري طبيعي مانند ،  مقايسه آزمايش توزيع با نشانه) د
ها ها در جريان افزايش طول اندامپونكتواسيون يو و مپو و يش ز جري ر

)8–1شكل (





نحوة گسترش
دو تيپ گسترش قابل تشخيص است:
سمپلاستي گسترش سمپلاستيگسترش
 و يا رانده شده ) اينتروزيو (رشد راسي رانده شده به درون

ن ز(ه ت )اگ .)اگزتروزيو(به بيرون
9-1شكل





ف)الف گ ا ق ز ط ا لا ش گ گسترش سمپلاستي با طرز قرار گرفتن –)الف
 ثابت)اينترپوزيشن(

ياخته ، مورد اين تنهادر مجموعة يك مانند )Syn=با(ها با (ها مانند يك مجموعة تنهادر اين مورد ، ياخته Syn  (
شوند و اتصالات مقابل هم و ارتباطاتشان  بزرگ مي

پونكتواسيونها( و م)پلاسمودسماتا نگه دارندرا .دارند را نگه مي)پلاسمودسماتا و پونكتواسيونها(
 يكجا  « رشد سمپلاستيك نبايستي به عنوان جابجايي سادة

د ت داخته»ايا ش فته گ نظ د ها .ها در نظر گرفته شودياخته»اييا توده
10-1شكل





رانده–)ب خارج به يا شده رانده داخل به راس گسترش گسترش راسي به داخل رانده شده يا به خارج رانده  )ب
:شده 

اخته شد اند خا ه ش ت گ هد لا ه كه هايها هاي  هايي كه به لايهدر گسترش به خارج رانده شده ، ياخته
به صورت  ) مانند ريزودرم يا اپيدرم (پوششي تعلق دارند 

لند ا د خ خا ط دي .كنندگنبدي سطح خارجي خود را بلند ميكنندگن



 يك مورد فيبرهاي )اكستروزيو(رشد به خارج رانده شده
) 11–1شكل(اي استپنبه ب ليپ

 اي   ، انتهاي ياخته) اينتروزيو(در گسترش درون رانده شده
يحتي به داخل اندامها سينوسي شده و تا سطح ورقه مياني  ي ور ح و ه ي و ي ه ل د ب ي

اين روش نفوذ به داخل . شود  عناصر مجاور طي مي
يصاستثنايي نيستند و در مشتقات اوليه يا ثانويه قابل تشخيص   بل وي ي ي و ت ر و ي يي

است 





تغييرات جهت گسترش

م)الف ايجاد تحريك وسيلة به كه شوندتغييرات شوند تغييراتي كه به وسيلة تحريك ايجاد مي)الف.
تغيييرات ناگهاني ، ) ب



است كه يكنوع  موتريسهاي  يكي از موارد مشخص ياخته
.  كنند ها ايجاد ميدر بعضي ريشه» افزايش طول منفي« ي و يش ريز ي ب ير يج

.12-1شكل
ريشه ناماين به را انقباضريشهها نامندمهاي نامندميهاي انقباضيريشهها را به ناماين ريشه.
 سنبل ، (دار  صفت انقباض بخصوص در گياهان سوخ

غد) اي دا شك(ا ت ي ت)ش ا د شد . شديد است)شيپوري ، ترشك(يا داراي غده)سوسن





ولپايان فصل اول ل ن ي پ
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دوم دومفصل ومفصل ومل  ل 

هاي رشد  هاي رشد    منحنيمنحني



رهدف آموزشي اين گفتارهدف آموزشي اين گفتار ين ي روز ين ي وز
آشنايي با معيارهاي آشنايي با معيارهاي ««::هدف آموزشي اين گفتار عبارتست ازهدف آموزشي اين گفتار عبارتست از ز ر ب ر ين ي زوز ر ب ر ين ي يوز ر ي ب ييي ر ي ب يي

هاي رشد هاي رشد   رشد و تطبيق آنها با معادلات رياضي و ترسيم منحنيرشد و تطبيق آنها با معادلات رياضي و ترسيم منحني
««.. ««..



رشد رشدمنحني منحني رشدمنحني رشدمنحني
تعداد تغييرات ، مختلف موارد حسب تعدادبر تغييرات ، مختلف موارد حسب ياختهانداماندام((بر ، ياختهها ، ))هاهاها )  )  ها ها   ها ، ياختهها ، ياخته  انداماندام((بر حسب موارد مختلف ، تغييرات تعدادبر حسب موارد مختلف ، تغييرات تعداد

سطح ، وزن در سطح ، وزن در ) ) طول ، ضخامت ، قطر و غيره طول ، ضخامت ، قطر و غيره ((ابعاد خطي ابعاد خطي 
مي قرار بررسي مورد معين زماني ميفاصلة قرار بررسي مورد معين زماني تازه..گيرندگيرندفاصلة مادة تازهوزن مادة وزن وزن مادة تازه  وزن مادة تازه  . . گيرند گيرند فاصلة زماني معين مورد بررسي قرار ميفاصلة زماني معين مورد بررسي قرار مي

اي راحت است زيرا به آساني اي راحت است زيرا به آساني   دادهداده» » تر تر   وزنوزن« « يا اصطلاحاً يا اصطلاحاً 
مي ميحاصل ..شودشودحاصل ..شودشودحاصل ميحاصل مي



اكسانومتراكسانومتر::ثبت افزايش ابعادثبت افزايش ابعاد د ب يش ز دبت ب يش ز ربت رو و

گيري دقيق افزايش ابعاد خطي  گيري دقيق افزايش ابعاد خطي    دستگاههايي كه براي اندازهدستگاههايي كه براي اندازه
شد شدتنظ ندتنظ دا نا ت ان اك نداند دا نا ت ان اك نداند دا از ت ا د افها گ ان نداك دا از ت ا د افها گ ان اك اكسانوگرافها دو امتياز دارند اكسانوگرافها دو امتياز دارند ..اند اكسانومتر نام دارنداند اكسانومتر نام دارندتنظيم شدهتنظيم شده

از يكطرف بر دامنة پديدة رشد افزوده و از طرف ديگر  از يكطرف بر دامنة پديدة رشد افزوده و از طرف ديگر  : : 
تاندازانداز ث ن ان ز ه ت ن ا ي تگ ث ن ان ز ه ت ن ا ي 1111شكلشكلكنندكنندگ ..11- - 11شكل شكل   ..كنندكنندگيري را نسبت به زمان معين ثبت ميگيري را نسبت به زمان معين ثبت مياندازهاندازه





اكسانومتر نوع اكسانومتردو نوع ردو و وع ا رو  و وع ا و 
مي بكار اكسانومتر نوع دو اوقات غالب مياكنون بكار اكسانومتر نوع دو اوقات غالب ::رودروداكنون ::رود رود اكنون غالب اوقات دو نوع اكسانومتر بكار مياكنون غالب اوقات دو نوع اكسانومتر بكار مي
اكسانومترهاي نورياكسانومترهاي نوري) ) الفالف

ا)) ا ا ا ا ا ااك ا ا ا ا ا طاك ا ا طا ا ا ا هاي جابجايي خطيهاي جابجايي خطياكسانومترهاي با دام اندازهاكسانومترهاي با دام اندازه))بب..



ورياكسانومترهاي نورياكسانومترهاي نوري ي ر وريو ي ر و
اين اكسانومترها براي مواردي كه  اين اكسانومترها براي مواردي كه  ::اكسانومترهاي نورياكسانومترهاي نوري))الفالف وري)) ي ر وريو ي ر يو ر و ي بر ر و يين ر و ي بر ر و ين

شيئي شكننده و يا داراي ابعاد كوچك است بخصوص مفيد شيئي شكننده و يا داراي ابعاد كوچك است بخصوص مفيد 
..باشندباشندميمي ..باشندباشندميمي



هاي جابجايي خطيهاي جابجايي خطياكسانومترهاي با دام اندازهاكسانومترهاي با دام اندازه ز م ب ي ر زو م ب ي ر يو يي بج ج يي يي بج ج ي

اندازه))بب دام با اندازهاكسانومترهاي دام با خطياكسانومترهاي جابجايي خطيهاي جابجايي ايناين::هاي اين اين : : هاي جابجايي خطي هاي جابجايي خطي اكسانومترهاي با دام اندازهاكسانومترهاي با دام اندازه))بب
تواند اندازه  تواند اندازه    ميكرومتر را نيز ميميكرومتر را نيز مي  1/01/0دستگاه تغييرات حدود دستگاه تغييرات حدود 

(بگيردبگيرد .) .22--22شكلشكل. (. ( ) .) .2222شكلشكل. (. (بگيردبگيرد





رهپارامترهاپارامترها را رهپ را پ

اگراگر  llاي كه به عنوان مقياس، مثلاً براي طول ساقه  اي كه به عنوان مقياس، مثلاً براي طول ساقه    اندازهاندازه
باشد، باشد، ) ) ابتداي مشاهدات ابتداي مشاهدات ((t t 00انتخاب شده است در زمانانتخاب شده است در زمان بب

. . استاست) ) طول اوليهطول اوليه((ll00طولطول
پس از زمانپس از زمانΔΔttطول ساقه به مقدارطول ساقه به مقدارΔΔll افزايش يافته است افزايش يافته است ششپسپس

..
طول در زمانطول در زمانΔΔtt++t t 00            برابربرابرll00 ++ ΔΔll شده است شده است..
  ΔΔll  دهد دهد   رشد مطلق نمونه را نشان ميرشد مطلق نمونه را نشان مي..
11--22مثال جدولمثال جدول.. و وج ج



از پس لوبيا گياه يك طول .روز10افزايش .روز1افزايش طول يك گياه لوبيا پس از
.ميليمتر است 35برابر ) l0(طول اوليه 



اندازه متوالي طور به كه اندازهمقاديري متوالي طور به كه شدهمقاديري شدهگيري زمانگيري حسب بر زماناند حسب بر اند اند بر حسب زمان اند بر حسب زمان گيري شدهگيري شدهمقاديري كه به طور متوالي اندازهمقاديري كه به طور متوالي اندازه
هاي رشد هاي رشد   شوند تا منحنيشوند تا منحني  يا سن گياه بر روي گرافيك برده مييا سن گياه بر روي گرافيك برده مي

آيند دست آيندبه دست ).).33––22شكلشكل((به ).).2233شكل شكل ((به دست آيندبه دست آيند
  





  سرعت و نرخ رشد سرعتسرعت و نرخ رشد سرعت

عرفشوند بايد ر پارام عرفشونددو بايد ر پارام ::دو عرف شوند ر بايد  عرف شونددو پارام ر بايد  : : دو پارام

 سرعت سرعت

و نرخ رشدو نرخ رشد



 اگر منح اگر منحl=f(t)l=f(t)   ي ي باشد در فاصلة زما از  از    llگذرد، گذرد،   بھ ميبھ مياز  از  كھكھباشد در فاصلة زما
اندازةغغھھ ھ اندازةكند ھ شكند شافزا دافزا دا ا t1t2t ر ميبھ بھ  ر ميغي ش ميكند و بھ اندازةكند و بھ اندازةغي ش ميافزا ..يابد يابد افزا

   ت ت   س رد   ميمي    سرعت متوسط رشد را در اين مدت زمان اندازهسرعت متوسط رشد را در اين مدت زمان اندازهس رد گ .  .  گ

t1t2

1l2ll

ظة عرف سرعت در  ظةبراي  عرف سرعت در    l=f(t)l=f(t)، منح ، منح   VV، يا سرعت فوري، يا سرعت فوريttبراي 
ل لش ريم  را در نظر ميرا در نظر مي44––22ش ريمگ t  ..گ

l







رشد رشدنرخ رخ ررخ رنرخ
نمي بيان كافي طور به را رشد ، سرعت نميمعمولاً بيان كافي طور به را رشد ، سرعت برايبراي..كندكندمعمولاً براي براي . . كند كند   معمولا سرعت ، رشد را به طور كافي بيان نميمعمولا سرعت ، رشد را به طور كافي بيان نمي

ساختارهاي مورد  ساختارهاي مورد  ) ) ((بايستي معمولاً ابعاد اصلي بايستي معمولاً ابعاد اصلي   مقايسه ميمقايسه مي
0l..مطالعه را منظور داشت مطالعه را منظور داشت  ور ورر ر

گيري بكار برده گيري بكار برده   اگر      مربوط به واحد زمان در اشل اندازهاگر      مربوط به واحد زمان در اشل اندازه
ل ف ت ا لشد ف ت ا شد((RRشد خ شدن خ ت))ن ا ز ت ص ته ا ز ت ص ::ه

0

tشده است فرمولشده است فرمولRR  ))به صورت زير است به صورت زير است ))نرخ رشدنرخ رشد::    t

100100
00








l

l
l
l

l
lR



پي رشدپي رشددردرمراحل پيمراحل پي پي ل پير ل ددردرر ر دپي ر پي
55––22شكلشكلaaابتداي از را ذرت پايه يك خشك وزن ابتدايتغيير از را ذرت پايه يك خشك وزن تغيير تغيير وزن خشك يك پايه ذرت را از ابتداي تغيير وزن خشك يك پايه ذرت را از ابتداي 22aaشكلشكل

.  .  دهد دهد   زني دانه نسبت به زمان در شرايط طبيعي نشان ميزني دانه نسبت به زمان در شرايط طبيعي نشان مي  جوانهجوانه
يبنابراين منحني مفسر تحول وزن مادة تر حالت سيگموئيدي بنابراين منحني مفسر تحول وزن مادة تر حالت سيگموئيدي  ي و ي ر وزن ول ر ي ين بر يب ي و ي ر وزن ول ر ي ين بر ب

    55––22شكل شكل .(.(دهد دهد   براي هر فرد نشان ميبراي هر فرد نشان مي) )   ssمنحني به شكل منحني به شكل ((
bb(( bb((





شكل مثال عنوان شكلبه مثال عنوان لپه66––22به زير محور طول لپهافزايش زير محور طول افزايش افزايش طول محور زير لپه  افزايش طول محور زير لپه  2266به عنوان مثال شكلبه عنوان مثال شكل
دماي مختلف نشان دماي مختلف نشان   55طالبي را نسبت به زمان در طالبي را نسبت به زمان در ) ) هيپوكوتيلهيپوكوتيل((

..دهددهدميمي ..دهددهدميمي





يهاهاتفسير منحنيتفسير منحني يير ههير
  يبعد از يك دورة تاخير كه مرحلة اوليه است سه مرحله اصلي  بعد از يك دورة تاخير كه مرحلة اوليه است سه مرحله اصلي ر ي و ر ير ور ي ز يب ر ي و ر ير ور ي ز ب

ها قابل ها قابل   شود كه بر روي منحنيشود كه بر روي منحني  در رشد تشخيص داده ميدر رشد تشخيص داده مي
).).77––22شكلشكل((گذاري استگذاري است  نشانهنشانه لل





ت))الفالف ار تمرحلھ ل ار ::مرحلھ ل

   كھ در اين دوره ، سرعت كھ در اين دوره ، سرعتVV))  ((   متناسب با متناسب باll   ش يافتھ و نرخ رشد ش يافتھ و نرخ رشد افزا   ))  ((RRافزا
. . ثابت استثابت است

مرحلة خطيمرحلة خطي))بب::

  ص است ص استكھ با سرعت ثابت م :  :  كھ با سرعت ثابت م
dlV

ري ) ) جج ري مرحلة كند شدن يا پ ::مرحلة كند شدن يا پ
dt

V 

ص است س حذف سرعت و نرخ رشد م ش تدر ، س ص استاين مرحلھ با كا س حذف سرعت و نرخ رشد م ش تدر ، س ..اين مرحلھ با كا





دومپايان فصل دومپايان فصل دوم ل ن ي دومپ ل ن ي پ



بسم االله الرٌحمن الٌرحيم

ل لف فصل سومفصل سومف
ش ن ل ا شاث ن ل ا اثر عوامل بيروني در رشداثر عوامل بيروني در رشداث

ا گ ژ ل اف گ ژ ل 33ف   33فيزيولوژي گياهيفيزيولوژي گياهي: : منبعمنبع
ر مھ لقا قربان: : تألیفتألیف ر مھ لقا قرباندک دک

اه پیام نور  ش شارات دا اه پیام نور ان ش شارات دا ان
دی یوسفی: : یھ کننده اسلایدیھ کننده اسلاید ر م دی یوسفیدک ر م دک

13851385

  



ردف آموزش ك اين گفتاردف آموزش ك اين گفتار ين روزش ين وزش

از است عبارت گفتار اين آموزشك ازدف است عبارت گفتار اين آموزشك ::دف دف آموزش ك اين گفتار عبارت است ازدف آموزش ك اين گفتار عبارت است از::
   ي با اثر عوامل ي با اثر عوامل آشنا آشنا

اا دمادما

ي يو روشنا و روشنا

ان         اندر رشد گيا ..در رشد گيا



دما دمااثرات را اثرات را ا ا
ت بھ دما))الفالف س ان  ي بردباري گيا ا ت بھ دماحد  س ان  ي بردباري گيا ا ::حد  ب)) ن ي ري ب بر بي ن ي ري ب بر ي

 از 
ً
 محدود است و معمولا

ً
تا س ي فعال،   از حد و اندازة دمای مناسب براي زند

ً
 محدود است و معمولا

ً
تا س ي فعال،  حد و اندازة دمای مناسب براي زند

̊̊يايا––55 CC1010--تاتاCC̊̊++4545ر مي ر ميغي . . كندكندغي ي ير ر

ده مي ناء ن مشا ده ميالبتھ موارد است ناء ن مشا    البتھ موارد است
ً
 شود، مثلا
ً
::شود، مثلا

ري بھ طور طبي مي ري بھ طور طبي ميمخروطيان سي يCC̊̊--6565توانند تاتوانند تامخروطيان سي يزند ..كنندكنندزند ي بي ور ب ري ي ن ي يرو بي ور ب ري ي ن ي يوورو يز ز

اي مناطق سرد در    اي مناطق سرد در لسنگ مانندسازي را ادامھ مي  CC  ̊̊  --2020لسنگ مانندسازي را ادامھ ميمچنان عمل  ند  مچنان عمل  ندد ..د



لادماهاي بالادماهاي بالا ب ي لاد ب ي د
 ربايستي توجه داشت كه دماهاي بالا ساختارهاي زنده را بايستي توجه داشت كه دماهاي بالا ساختارهاي زنده را ز ي ر ب ي وج ي ي رب ز ي ر ب ي وج ي ي ب

كشد ، بلكه فقط از كشد ، بلكه فقط از   كند و بر عكس سرما آنها را نميكند و بر عكس سرما آنها را نمي  تخريب ميتخريب مي
مي جلوگيري آنها مينمو جلوگيري آنها ..كندكندنمو ..كندكند  نمو آنها جلوگيري مينمو آنها جلوگيري مي



مختلف))بب دماهاي مختلفاثر دماهاي اثر اثر دماهاي مختلفاثر دماهاي مختلف))بب
  به طور كلي منحني اثر دما بر رشد مانند منحني اثر دما بر اكثر  به طور كلي منحني اثر دما بر رشد مانند منحني اثر دما بر اكثر

ت ال تف ال تف ا ت ز تهاي ا ت ز شد11––33شكلشكلهاي ا ا د شداث ا ا د اث اثر دما را بر رشد اثر دما را بر رشد 11––33شكلشكل..هاي زيستي استهاي زيستي استفعاليتفعاليت
..دهددهد  گياهك خردل نشان ميگياهك خردل نشان مي





 در اين منحني سه قسمت قابل تشخيص است در اين منحني سه قسمت قابل تشخيص است:: يص بل ي ين يصر بل ي ين ر
 بخش صعودي كه به طور محسوسي نمايي است و با قانون بخش صعودي كه به طور محسوسي نمايي است و با قانون

دارد مطابقت داردارينوس مطابقت ..ارينوس مطابقت دارد ارينوس مطابقت دارد ارينوس
ها  ها    اي است كه مقدار آن بر حسب گونهاي است كه مقدار آن بر حسب گونه  بخش دوم ، پيشينهبخش دوم ، پيشينه

..كند كند مختلف تغيير ميمختلف تغيير ميككلفلف
  در بخش سوم منحني سوم منحني با افت نسبتاً شديد نزول  در بخش سوم منحني سوم منحني با افت نسبتاً شديد نزول

..كندكندميمي



دما))جج دماتناوب ))ترموپريوديسمترموپريوديسم((تناوب ))ترموپريوديسمترموپريوديسم((تناوب دماتناوب دما))جج
 ابتدا بر ابتدا بر   19441944اين نقش به طور تجربي توسط ونت به سال اين نقش به طور تجربي توسط ونت به سال

ون توت ف در انواع ساي روي ب س و نگ ف گوجه ونروي توت ف در انواع ساي روي ب س و نگ ف گوجه روي گوجه فرنگي و سپس بر روي ساير انواع در فيتوترون روي گوجه فرنگي و سپس بر روي ساير انواع در فيتوترون روي
ونت براي اولين بار در  ونت براي اولين بار در  . . پاسادنا در كاليفرنيا مشخص گرديد پاسادنا در كاليفرنيا مشخص گرديد 

اهان19441944سالسال گ ت اس ح ان ب اي ب را موپودي ت اهانواژة گ ت اس ح ان ب اي ب را موپودي ت واژة واژة ترموپوديسم را براي بيان حساسيت گياهان  واژة ترموپوديسم را براي بيان حساسيت گياهان  19441944سالسال
..22- - 33شكل شكل . . بكار برد بكار برد ) ) روزانه و سالانهروزانه و سالانه((نسبت به تناوب گرما نسبت به تناوب گرما 





محفظهفيتوترونفيتوترون محفظهها مانندها فقط نه كه هستند مشروطي مانندهاي فقط نه كه هستند مشروطي هاي هاي مشروطي هستند كه نه فقط مانند هاي مشروطي هستند كه نه فقط مانند ها محفظهها محفظهفيتوترونفيتوترون
ها امكان داشتن شرايط معين از نظر نور ، دما ، و  ها امكان داشتن شرايط معين از نظر نور ، دما ، و    گلخانهگلخانه

مي ايجاد را شرايطي تناوب بلكه ، دارند را ميرطوبت ايجاد را شرايطي تناوب بلكه ، دارند را دررطوبت كه دركنند كه كنند كه در  كنند كه در    رطوبت را دارند ، بلكه تناوب شرايطي را ايجاد ميرطوبت را دارند ، بلكه تناوب شرايطي را ايجاد ميكنند
 . .شوندشوند  روزي حاصل ميروزي حاصل مي  طبيعت به پيروي از آهنگ شبانهطبيعت به پيروي از آهنگ شبانه



مترموپرپوديسم سالانهترموپرپوديسم سالانه ي وپرپو مر ي وپرپو ر
  اين نوع ترموپرديسم در نمو گل و تشكيل گل تعداد زيادي از  اين نوع ترموپرديسم در نمو گل و تشكيل گل تعداد زيادي از

ز ا خ اي دا كه اهان زگ ا خ اي دا كه اهان دخالتگ دخالتاشند شكلشكلكندكنداشند شكل شكل ..كند كند   باشند دخالت ميباشند دخالت ميگياهان كه داراي سوخ يا ريزوم ميگياهان كه داراي سوخ يا ريزوم مي
33--33..





لايولبيداري كورموس گلايولبيداري كورموس گلايول وس ور ري لايولبيد وس ور ري بيد
 از  از  . . گياهان داراي سوخ مانند لاله ، سنبل ، نرگس ، پياز و غيره گياهان داراي سوخ مانند لاله ، سنبل ، نرگس ، پياز و غيره ير و ز پي س ر بل وخ ي ر ن يري و ز پي س ر بل وخ ي ر ن ززي

.  .  باشند باشند   موارد مشخص ترموپرپوديسم با آهنگ سالانه ميموارد مشخص ترموپرپوديسم با آهنگ سالانه مي
ن د ج تد اي د ش افزا ا ن نهت د ج تد اي د ش افزا ا ن تهت ا ت تت ا ت هفتههفته22::ت هفته  هفته    22: : ترتيب است ترتيب است بهترين راه ، افزايش دماي تدريجي بدينبهترين راه ، افزايش دماي تدريجي بدين

) .  ) .  44--33شكل شكل ((درجه درجه   2323درجه و سپس درجه و سپس   1717درجه ، سه هفته درجه ، سه هفته   1313
داشت از ا چها اً تق وش ن ا داشتا از ا چها اً تق وش ن ا خهاا ان خهات ان توان سوخهايي توان سوخهايي   با اين روش تقريبا چهار ماه پس از برداشت ميبا اين روش تقريبا چهار ماه پس از برداشت ميت

در طبيعت اين در طبيعت اين . . را كه مستعد گل دادن هستند فروخت را كه مستعد گل دادن هستند فروخت 
د دا لازم وقت ال ك لات دتح دا لازم وقت ال ك لات ..تحولات يكسال وقت لازم داردتحولات يكسال وقت لازم داردتح





مكانيسم ترموپرپوديسم مكانيسم ترموپرپوديسم 

كند كند   در مورد گياهان عالي دو مسئله جلب توجه ميدر مورد گياهان عالي دو مسئله جلب توجه مي::
 يسرماي شبانه در صورتي مفيد است كه فقط دستگاه هوايي گياه تحت سرماي شبانه در صورتي مفيد است كه فقط دستگاه هوايي گياه تحت يي و ي ي صور ر ب ي ير يي و ي ي صور ر ب ي ر

سرماي شبانه كه براي نمو گل نامساعد است در  سرماي شبانه كه براي نمو گل نامساعد است در  . . تاثير آن قرار گيرد تاثير آن قرار گيرد 
 . .سازدسازد  نهايت زمينه را براي رشد رويشي مساعد مينهايت زمينه را براي رشد رويشي مساعد مي

 تناوب دما در صورتي موثر است كه با تناوب نوري همراه باشد تناوب دما در صورتي موثر است كه با تناوب نوري همراه باشد..
آورند ، مگر اينكه آورند ، مگر اينكه   روزهاي خنك و شبهاي گرم براي زندگي گياهان زيانروزهاي خنك و شبهاي گرم براي زندگي گياهان زيان زي ي ي ز ي بر رم ي به و ي زيروز ي ي ز ي بر رم ي به و ي يروز ر يور ر ور

..گياه سازش ويژه داشته باشد گياه سازش ويژه داشته باشد 



نور نوراثر وراثر ر  ورا ر  ا

پريدگيپريدگي  رنگرنگ) ) الفالف
شاگگ ة ا ا ا شاگ ة ا ا ا كگ كا ا هايي كه در هايي كه در   پريدگي عبارت است از مجموعة نشانهپريدگي عبارت است از مجموعة نشانهرنگرنگ

شود و كم و بيش در شود و كم و بيش در   يك گياه محروم از نور ديده مييك گياه محروم از نور ديده مي
شا ا ش شاكاف ا ش ..گردد گردد صورت كافي نبودن روشنايي مشاهده ميصورت كافي نبودن روشنايي مشاهده ميگگكاف



رنگ هاي رنگنشانه هاي پريدگيپريدگينشانه هاي رنگنشانه هاي رنگپريدگيپريدگينشانه
شود كه عبارتند از شود كه عبارتند از   پريدگي اساساً با سه نشانه مشخص ميپريدگي اساساً با سه نشانه مشخص مي  رنگرنگ:: ي ص ي يپر ص ي پر
55--33شكلشكل((هاها  العادة ميانگرهالعادة ميانگره  دراز شدن فوقدراز شدن فوق((
بسيار  بسيار  ) ) زمينيزميني  مانند سيبمانند سيب((ايهاايها  بازدارندگي رشد پهنك برگهاي دولپهبازدارندگي رشد پهنك برگهاي دولپه

ك كك ..انداندكوچككوچكانداندك
در تاريكي غالباً بطور  در تاريكي غالباً بطور  ) ) مانند سنبل ، لالهمانند سنبل ، لاله((ايها ايها   لپهلپه  بر عكس برگهاي تكبر عكس برگهاي تك

اين امر مويد آن است كه گر چه برگهاي  اين امر مويد آن است كه گر چه برگهاي  . . شوند شوند   ناهنجاري دراز ميناهنجاري دراز مي روويي چ ر و ر رن چ ر و ر ن
ايها هستند ولي در واقع به نيام  ايها هستند ولي در واقع به نيام  ايها از نظر عمل معادل پهنك دولپهايها از نظر عمل معادل پهنك دولپهلپهلپهتكتك

..برگي آنها شباهت دارند برگي آنها شباهت دارند 
كلروفيل رفتن بين كلروفيلاز رفتن بين نياز))كلروزكلروز((از نور به پروتوكلروفيليد از آن سنتز نيازكه نور به پروتوكلروفيليد از آن سنتز كه كه سنتز آن از پروتوكلروفيليد به نور نياز  كه سنتز آن از پروتوكلروفيليد به نور نياز  ))كلروزكلروز((از بين رفتن كلروفيلاز بين رفتن كلروفيل

..دارددارد





رنگ رنگرفع پريدگيپريدگيرفع رنگرفع رنگپريدگيپريدگيرفع
رنگ رنگرفع استرفع روشناييهايي از استفاده مستلزم استپريدگي روشناييهايي از استفاده مستلزم ازاز..پريدگي از  از  . . پريدگي مستلزم استفاده از روشناييهايي است پريدگي مستلزم استفاده از روشناييهايي است رفع رنگرفع رنگ

خيلي  خيلي  ) ) فتوسنتزفتوسنتز((روشناييهاي مورد نياز براي سنتز مواد غذايي روشناييهاي مورد نياز براي سنتز مواد غذايي 
اين روشناييها در حد يك وات در متر مربع در نور  اين روشناييها در حد يك وات در متر مربع در نور  ..ضعيفترندضعيفترند ر ي رض ي ورض ر ربع ر ر و ي ر ييه رو ورين ر ربع ر ر و ي ر ييه رو ين

در نور  در نور  ) ) لوكسلوكس  20002000((وات در مترمربع وات در مترمربع   2020سرخ ، يا تقريباً سرخ ، يا تقريباً 
..طبيعي استطبيعي است ي يبي بي



گپريدگيپريدگيطيف كنشي رفع رنگطيف كنشي رفع رنگ ر ع ر ي گيف ر ع ر ي ييف يپريد پريد
رنگ رفع كنشي رنگطيف رفع كنشي است))66--33شكلشكل((پريدگيپريدگيطيف اوج دو استداراي اوج دو داراي داراي دو اوج است داراي دو اوج است ))3366شكلشكل((پريدگيپريدگي  طيف كنشي رفع رنگطيف كنشي رفع رنگ

يكي در نور آبي و ديگري ، كه مشخصتر است ، در نور سرخ يكي در نور آبي و ديگري ، كه مشخصتر است ، در نور سرخ : : 
.نانومترنانومتر750750وو700700بينبين((دوردور (. ( ) .) .نانومترنانومتر  77وو77بينبين((دوردور





وياثرات روشنايي قوياثرات روشنايي قوي يي رو ت وير يي رو ت ر
اثرات روشنايي قوياثرات روشنايي قوي))بب:: وي))بب يي رو وير يي رو ر
 در مناطق خشك ، نور شديد آفتاب معمولاً از رشد گياه در مناطق خشك ، نور شديد آفتاب معمولاً از رشد گياه

ممم متناسب ا ندي پ خشك حالتهاي و مكاهد متناسب ا ندي پ خشك حالتهاي و سازدسازدكاهد ..سازد سازد   كاهد و حالتهاي خشكي پسندي را متناسب ميكاهد و حالتهاي خشكي پسندي را متناسب ميميمي
 بر خلاف قاعدة كلي ، بر خلاف قاعدة كلي ))سايهسايه  درخت بيدرخت بي((برگهاي اوكاليپتوس برگهاي اوكاليپتوس ،

ا ق ن اا ق ن نا نگ ..گيرندگيرند، در جهت پرتوهاي نور قرار مي، در جهت پرتوهاي نور قرار ميگ



مي ديده فراوان كه ميموردي ديده فراوان كه قدموردي كوتاهي از است عبارت قدشود كوتاهي از است عبارت شود عبارت است از كوتاهي قد شود عبارت است از كوتاهي قد موردي كه فراوان ديده ميموردي كه فراوان ديده ميشود
گياهان ارتفاعات بالا كه بيشتر مربوط به نور شديد سرشار گياهان ارتفاعات بالا كه بيشتر مربوط به نور شديد سرشار 
لاز پرتو فرابنفش و شرايط نه چندان مساعد براي رشد فعال از پرتو فرابنفش و شرايط نه چندان مساعد براي رشد فعال  ر ي بر ن چ ي ر و ش ب ر و پر لز ر ي بر ن چ ي ر و ش ب ر و پر ز

77--33شكل شكل . . استاست





د  تفسير اين كوتاهي قدتفسير اين كوتاهي قد هي و ين دير هي و ين ير
به به ) ) 77--33مانند آزمايش بونيه ، شكل مانند آزمايش بونيه ، شكل ((اين كوتاهي قداين كوتاهي قد ي و يين و ل((ين ي بو يش لز ي بو يش بب))ز

::شود شود   صورتهاي زير تفسير ميصورتهاي زير تفسير مي
هورمون يعن ، اكسين نوري اكسايش موجب شديد هورموننور يعن ، اكسين نوري اكسايش موجب شديد نور  نور شديد موجب اكسايش نوري اكسين ، يعني هورمون نور شديد موجب اكسايش نوري اكسين ، يعني هورمون

..گردد گردد   ها ، ميها ، مي  موثر در دراز شدن ياختهموثر در دراز شدن ياخته
ل ژ اگ ش لن ژ اگ ش انگن ش ا ك ا انگا ش ا ك ا ااا ها ها   ها را ، كه براي رشد ميانگرهها را ، كه براي رشد ميانگره  نور شديد اگر ژيبرليننور شديد اگر ژيبرلين

هورمونهاي اساسي ديگري هستند تخريب نكنند از هورمونهاي اساسي ديگري هستند تخريب نكنند از 
ا آن ل اا آن ل ..كاهدكاهدحساسيت عمل آنها ميحساسيت عمل آنها ميكاكاا

شود كه شود كه   نور شديد موجب افزايش مقدار اسيد آبسيسيك مينور شديد موجب افزايش مقدار اسيد آبسيسيك مي
..بازدارندة رشد ميانگرههاستبازدارندة رشد ميانگرههاستگگ



))فتوپرپوديسمفتوپرپوديسم((اثر تناوب نوراثر تناوب نور

فتوپرپوديسمفتوپرپوديسم((اثر تناوب نوراثر تناوب نور))جج(( ور))جج وب ورر وب م((ر ي موپرپو ي ))وپرپو
--  هاي فتوسنتز را هاي فتوسنتز را   اي نور امكان تخلية فراوردهاي نور امكان تخلية فراورده  قطع دورهقطع دوره

م اه مف اه ..سازدسازدفراهم ميفراهم ميسازدسازدف
--    در بسياري از گياهان كه فقط در روزهاي بلند گل  در بسياري از گياهان كه فقط در روزهاي بلند گل

نگ ا ك ا ا انگ ا ك نگا ا ك ا ا انگ ا ك ااا ..دارد دارد   دهند روزهاي كوتاه ميانگره ها را كوتاه نگه ميدهند روزهاي كوتاه ميانگره ها را كوتاه نگه ميميمي
-- ، بالاخره از آنجا كه تناوب نوري در تشكيل گل اثر دارد ، بالاخره از آنجا كه تناوب نوري در تشكيل گل اثر دارد

..به طور غيرمستقيم بر رشد رويشي نيز موثر است به طور غيرمستقيم بر رشد رويشي نيز موثر است 



پايان فصل سومپايان فصل سوم



چهارمچهارمفصلفصل
بسم االله الرٌحمن الٌرحيم

چهارمچهارمفصلفصل
يجنبشهاي گياهيجنبشهاي گياهي ي ي ه ب يج ي ي ه ب ج



كلي آموزشي كليهدف آموزشي هدف آموزشي كليهدف آموزشي كليهدف
 آشنايي با آشنايي با « « : : هدف آموزشي كلي اين گفتار عبارت است از هدف آموزشي كلي اين گفتار عبارت است از ز ر ب ر ين ي ي زوز ر ب ر ين ي ي بوز بيي يي

).).جنبشهاي مختلف گياهان و نحوة عمل آنها جنبشهاي مختلف گياهان و نحوة عمل آنها 



بعضي از اصول اساسيبعضي از اصول اساسي
))قوانين يا اصول علميقوانين يا اصول علمي((

گيرند گيرند   اكثر جنبشهاي كه دربارة گياهان مورد مطالعه قرار مياكثر جنبشهاي كه دربارة گياهان مورد مطالعه قرار مي
م تق دسته دو مبه تق دسته دو ندبه ندش ::ش ::شوندشوند  به دو دسته تقسيم ميبه دو دسته تقسيم مي

كه در آن جهت تحريكات كه در آن جهت تحريكات ))هاها  تروپيسمتروپيسم((جنبش سوگراييجنبش سوگرايي
ش ن گ ت ا كت كنندة ت شط ن گ ت ا كت كنندة ت محيطي تعيين كنندة مسير حركت است و ديگر جنبش  محيطي تعيين كنندة مسير حركت است و ديگر جنبش  ط

كه حركت قسمتهاي سطحي گياه است و كه حركت قسمتهاي سطحي گياه است و ) ) ناستيكناستيك((تنجشي تنجشي 
آغاز خا كا ت آغازا خا كا ت نا نش ..شوندشوندبا تحريكات خارجي آغاز ميبا تحريكات خارجي آغاز ميش



يا ديگر واكنشهايا ديگر واكنشها((تغيير محيطي كه موجب حركت گياهيتغيير محيطي كه موجب حركت گياهي  (  ( ي ي ر وجب ي ي ييير ي ر وجب ي ي ه((يير و ر ي هي و ر ي ))ي
..شود يك محرك است شود يك محرك است   ميمي

م يافت د ا ك مح كه بخش ماين يافت د ا ك مح كه بخش تاين س يا نده پذي تكند س يا نده پذي كند كند پذيرنده يا رسپتور كند پذيرنده يا رسپتور اين بخش كه محرك را دريافت مياين بخش كه محرك را دريافت مي
شود كه سپس  شود كه سپس    ناميده ميناميده مي) ) سيگنالسيگنال((» » پيامپيام««محرك محرك . . نام دارد نام دارد 

م ش جن پاسخ يك به ممنج ش جن پاسخ يك به ددمنج ددگ ..گرددگرددمنجر به يك پاسخ جنبشي ميمنجر به يك پاسخ جنبشي ميگ



ش جن اين از كدام شه جن اين از كدام طه طها حلهحله33ها مرحله  مرحله  33ها طيها طيهر كدام از اين جنبشهر كدام از اين جنبش
::گيرندگيرند  صورت ميصورت مي

چگونه يك گياه يا بخشي از گياه ، محرك هاي چگونه يك گياه يا بخشي از گياه ، محرك هاي : :   دريافتدريافت
؟ كنند كشف د ش خ پا ب كه ا ؟يط كنند كشف د ش خ پا ب كه ا محيطي را كه موجب پاسخ مي شود كشف مي كنند ؟محيطي را كه موجب پاسخ مي شود كشف مي كنند ؟يط

ترارسانيترارساني((  انتقال پيامانتقال پيام ( (
پاسخپاسخ



كلي اصل كليدو اصل دو اصل كليدو اصل كليدو
بشهاي سوگرايي و يا تنجشي در هاي سوگرايي و يا تنجشي در دو اصل كلي دربارة جنبشدو اصل كلي دربارة جنبش ج ر رب ي صل بشو ج ر رب ي صل رو ي ج ي و يي ر و ري ي ج ي و يي ر و ي

اين اصول  اين اصول  . . طي دو يا سه دهة اخير مطرح شده استطي دو يا سه دهة اخير مطرح شده است
::عبارتند ازعبارتند از

  اولاَ مكانيسمهاي مشابه در يك گياه غالباَ موجب پاسخهاي  اولاَ مكانيسمهاي مشابه در يك گياه غالباَ موجب پاسخهاي
..گردند گردند   متفاوت ميمتفاوت مي

َتوانند پاسخهاي مشابهي را توانند پاسخهاي مشابهي را   مكانيسمهاي متفاوت ميمكانيسمهاي متفاوت مي::ثانياَثانيا
..هاي مختلف و يا حتي همان اندام ايجاد نمايند هاي مختلف و يا حتي همان اندام ايجاد نمايند   در اندامدر اندام مممم



جنبشهاي ناستيك  جنبشهاي ناستيك  

هاي برگهاي مركب ، غالباَ جنبشهاي ناسيكي هاي برگهاي مركب ، غالباَ جنبشهاي ناسيكي   برگها و يا برگچهبرگها و يا برگچه
نشان نشانا اندادهنددهندا د شها جن ن ا كل انداط د شها جن ن ا كل يط يها ها هايي روي هايي روي   بطور كلي اين جنبشها در اندامبطور كلي اين جنبشها در اندام..دهنددهندرا نشان ميرا نشان مي

..دارند دارند     دهند كه تقارن پشتي شكميدهند كه تقارن پشتي شكمي  ميمي



ي    ناستيناستياپياپيووهيپوناستيهيپوناستي يهيپو ييپيپيووهيپو
بالا طرف به بالاخميدگي طرف به ميهيپوناستيهيپوناستيخميدگي ميناميده جوانهناميده مانند جوانهشود مانند ايايشود اي اي   شود مانند جوانهشود مانند جوانهناميده ميناميده ميهيپوناستيهيپوناستيخميدگي به طرف بالا خميدگي به طرف بالا 

در صورتي كه خميدگي به طرف پايين در صورتي كه خميدگي به طرف پايين . . رود رود   كه به خواب ميكه به خواب مي
ميناستيناستياپياپيباشدباشد ميناميده گلناميده غنچة شدن باز مانند گلشود غنچة شدن باز مانند ..شود .  .  شود مانند باز شدن غنچة گل شود مانند باز شدن غنچة گل ناميده ميناميده ميناستيناستياپياپيباشدباشد

 خميدگيهاي ناستيك بيشتر به علت وجود بالشتك در انتهاي خميدگيهاي ناستيك بيشتر به علت وجود بالشتك در انتهاي
گچه هنك و گ گچهد هنك و گ جادد ا جادها ا ندها ندش ش . . شوندشوندها ايجاد ميها ايجاد مي  دمبرگ و پهنك برگچهدمبرگ و پهنك برگچه

پذيرند پذيرند   هاي ناستيك بازگشتهاي ناستيك بازگشت  به طور كلي جنبشبه طور كلي جنبش..



))تنجشيتنجشي  شبشب((نيكتي ناستينيكتي ناستي

ناستي ناستينيكتي ))تنجشيتنجشيشبشب((نيكتي ))تنجشيتنجشيشبشب((نيكتي ناستينيكتي ناستي
 درخت گل ابريشم ، گل حساس و درخت باران با داشتن درخت گل ابريشم ، گل حساس و درخت باران با داشتن

اَ غال ضاعف اَگهاي غال ضاعف اب««گهاي خ كات ابح خ كات نشان»»ح نشانا دهنددهندا دهند دهند   را نشان ميرا نشان مي»»حركات خوابحركات خواب««برگهاي مضاعف غالبا برگهاي مضاعف غالبا 
) .) .11- - 44شكل شكل ((





هاي بالشتكيهاي بالشتكيياختهياخته ييي ب ي يه ب ي ه

شوند كه  شوند كه    در مدت باز شدن برگها تعدادي ياخته متورم ميدر مدت باز شدن برگها تعدادي ياخته متورم مي
ااختهاخته كنند از اهاي كنند از كنند««هاي ط كنندن ط د»»ن دنا دنا ند دش ند ش شوند ، در  شوند ، در    ناميده ميناميده مي»»ههمنبسط كنندمنبسط كنند««هاي باز كننده يا هاي باز كننده يا ياختهياخته

دهند دهند   هايي كه عمل جمع كردن را انجام ميهايي كه عمل جمع كردن را انجام مي  صورتي كه ياختهصورتي كه ياخته
كنند«« كنندخ د»»خ دنا ندنا ندش ش ..شوندشوند  ناميده ميناميده مي»»خم كنندهخم كننده««



مي باعث عاملي ميچه باعث عاملي بالشتكچه در آب ، بالشتكشود در آب ، ازاز))پولونيوسپولونيوس((شود از از ) ) پولونيوسپولونيوس((شود ، آب در بالشتكشود ، آب در بالشتك  چه عاملي باعث ميچه عاملي باعث مي
يك سمت به سمت ديگر آن جريان يابد ؟يك سمت به سمت ديگر آن جريان يابد ؟

غلظتغلظتkk++شدن ته ت الا لاَ ش ا گل الشتك شدند ته ت الا لاَ ش ا گل الشتك د غلظتغلظتkk++ در بالشتك گل ابريشم معمولا بالاست و بسته شدن در بالشتك گل ابريشم معمولا بالاست و بسته شدن
توسط  توسط  ++kkهاي شكمي و جذبهاي شكمي و جذب  در ياختهدر ياخته  ++kkها با افتها با افت  برگچهبرگچه
تاختهاخته ا ا ه شت تهاي ا ا ه شت ..هاي پشتي همراه استهاي پشتي همراه استياختهياختههاي

همچنين تغييراتي موازي با تغييراتهمچنين تغييراتي موازي با تغييراتkk++ در مورد در موردClCl--
دهددهدرخ ميرخ مي . .



روزنههمانهمان شدن بسته و باز در كه روزنهطور شدن بسته و باز در كه ميطور ديده ميها ديده ،ها ،شود شود شود ، شود ،   ها ديده ميها ديده ميطور كه در باز و بسته شدن روزنهطور كه در باز و بسته شدن روزنههمانهمان
حركت آب در گل حساس ، درخت ابريشم و درخت باران به حركت آب در گل حساس ، درخت ابريشم و درخت باران به 

لدليل واكنش نسبت به نيروي رانش اسمزي حاصل از انتقال  دليل واكنش نسبت به نيروي رانش اسمزي حاصل از انتقال   ز صل زي ش ر يروي ب ب ش و ليل ز صل زي ش ر يروي ب ب ش و يل
.  .  گيردگيرد  يوني صورت مييوني صورت مي

اخته د ن كه ت ا اختهجالب د ن كه ت ا ججالب و كنند از جهاي و كنند از خخ((كنندكنندهاي خم  خم  ((كننده كننده   هاي باز كننده و جمعهاي باز كننده و جمعجالب است كه نور در ياختهجالب است كه نور در ياخته
..كندكند  بطور معكوس عمل ميبطور معكوس عمل مي) ) كنندهكننده



هيدروناستي يا هيگروناستي هيدروناستي يا هيگروناستي 

شدگي يا  شدگي يا    مانند نيكتي ناستي ، هيدروناستي شامل خممانند نيكتي ناستي ، هيدروناستي شامل خم
الا ف ط ه گ دگ الاخ ف ط ه گ دگ دخ كه ت تفا ن ا ا داشد كه ت تفا ن ا ا اشد باشد ، با اين تفاوت كه در باشد ، با اين تفاوت كه در خوردگي برگ به طرف بالا ميخوردگي برگ به طرف بالا ميپيچپيچ

گياه به جاي واكنش در برابر نور  گياه به جاي واكنش در برابر نور  ) ) هيدروناستيهيدروناستي((اين جنبش اين جنبش 
نشان واكنش آب د ك ه ت نشانن واكنش آب د ك ه ت ))4422شكلشكل((دهددهدن ))22- - 44شكل شكل .(.(دهددهدنسبت به كمبود آب واكنش نشان مينسبت به كمبود آب واكنش نشان مي





))هاي لرزشيهاي لرزشيناستيناستي((سيئسموناستيسيئسموناستي ي مو يي مو ييي((ي رز ي يه رز ي ))ه

از واژة از واژة ((هاي لرزشي يا سيئسموناستي هاي لرزشي يا سيئسموناستي   ناستيناستيSeismosSeismos    به  به
است شده فته گ زش ل استمعناي شده فته گ زش ل يكات))معناي تح نوع يكاتتوسط تح نوع توسط توسط نوعي تحريكات  توسط نوعي تحريكات  .).)معناي لرزش گرفته شده استمعناي لرزش گرفته شده است

كنند و در بعضي از گياهان تيرة باقلا در زير كنند و در بعضي از گياهان تيرة باقلا در زير   خارجي عمل ميخارجي عمل مي
شاهد ا ح گل انند ز شاهدت ا ح گل انند ز دت دش 4433شكلشكلش ..33- - 44شكل شكل   ..شود شود تيره ميموزه مانند گل حساس مشاهده ميتيره ميموزه مانند گل حساس مشاهده مي





هانتقال پيامهاانتقال پيامها پي هل پي ل
در گل حساس سالها موضوع پژوهش بوده در گل حساس سالها موضوع پژوهش بوده ) ) سيگنالسيگنال((انتقال پيامهاانتقال پيامها ه هپي بوييپي ش پژو وع و ه س ل بور ش پژو وع و ه س ل ر

دلايلي بر وجود دو مكانيسم مجزا و مشخص ، يكي الكتريكي دلايلي بر وجود دو مكانيسم مجزا و مشخص ، يكي الكتريكي ..استاست
..و ديگري شيميايي در دست استو ديگري شيميايي در دست است

ميليمتر در ثانيه تغيير ميليمتر در ثانيه تغيير 3030تاتا11سرعت بر حسب شدت شوك ازسرعت بر حسب شدت شوك از
در واقع دو انتقال وجود دارد ، يكي سريع ، كه ممكن است در واقع دو انتقال وجود دارد ، يكي سريع ، كه ممكن است ..كندكند  ميمي

ا22كك اق ك گ ا ق اق اق ك گ ا ق ق . . متر در دقيقه باشد و در برگ تحريك شده باقي بماند متر در دقيقه باشد و در برگ تحريك شده باقي بماند 22نزديكنزديك
تواند در تمام گياه تواند در تمام گياه   ، كه مي، كه مي) ) متر در دقيقهمتر در دقيقه  5/05/0كمتر از كمتر از ((ديگري كندتر ديگري كندتر 

د ش دنتش ش ..منتشر شودمنتشر شودنتش



مي نظر ميبه نظر باشدبه هورموني نوع از انتقال كه باشدرسد هورموني نوع از انتقال كه تحريك..رسد تحريكانتقال انتقال انتقال تحريك  انتقال تحريك  . . رسد كه انتقال از نوع هورموني باشد رسد كه انتقال از نوع هورموني باشد به نظر ميبه نظر مي
با يك موج الكتريكي ، يعني جابجايي يك پتانسيل عمل منفي  با يك موج الكتريكي ، يعني جابجايي يك پتانسيل عمل منفي  

استميليميلي100100تاتا2020ازاز همراه ، استولت همراه ، ..ولت ..ولت ، همراه استولت ، همراه استميليميلي11تاتا22ازاز



تورگورينتورگورين
كا كافاك فاكتور ريكافاكتور ريكافاك

 ييواكنش شيميايي كه براي اولين بار توسط يك دانشمند ايتاليايي واكنش شيميايي كه براي اولين بار توسط يك دانشمند ايتاليايي ي ي ي و ر ب ين و ي بر يي ي ي ش ييو ي ي ي و ر ب ين و ي بر يي ي ي ش و
اي در طول  اي در طول    به نام اوبالدوريكا گزارش شد ، نتيجة حركت مادهبه نام اوبالدوريكا گزارش شد ، نتيجة حركت ماده

مي تعرق جريان وسيله به چوبي ميآوندهاي تعرق جريان وسيله به چوبي مادةميمي..باشدباشدآوندهاي مادةتوان توان توان مادة  توان مادة    ميمي. . باشد باشد آوندهاي چوبي به وسيله جريان تعرق ميآوندهاي چوبي به وسيله جريان تعرق مي
شد و اكنون به نام  شد و اكنون به نام    ناميده ميناميده مي  فاكتور ريكافاكتور ريكافعال را كه قبلاَ فعال را كه قبلاَ 

ياختهتورگورينتورگورين از است شده ياختهشناخته از است شده شدهشناخته پيچيده برگ شدههاي پيچيده برگ هاي هاي برگ پيچيده شده هاي برگ پيچيده شده شناخته شده است از ياختهشناخته شده است از ياختهتورگورينتورگورين
استخراج و به شاخة بريده شده اضافه كرد و سپس تاثير آنرا استخراج و به شاخة بريده شده اضافه كرد و سپس تاثير آنرا 

نموداندازهاندازه نمودگيري ..گيري ..گيري نمودگيري نموداندازهاندازه



ورينهاهاتورگورينتورگورين ورينور ههور
كنترل::هاهاتورگورينتورگورين را ناستيك جنبشهاي كه كنترلهورمونهايي را ناستيك جنبشهاي كه هورمونهايي هورمونهايي كه جنبشهاي ناستيك را كنترل  هورمونهايي كه جنبشهاي ناستيك را كنترل  ::هاهاتورگورينتورگورين

::كنند كنند   ميمي
نام به كه متناوب عامل دو كه شده نامثابت به كه متناوب عامل دو كه شده كت««ثابت ح كتعوامل ح عوامل عوامل حركت عوامل حركت ««ثابت شده كه دو عامل متناوب كه به نامثابت شده كه دو عامل متناوب كه به نام

)  )    PLMFSPLMFS((شوند و با علامت شوند و با علامت   ناميده ميناميده مي» » اي برگ اي برگ   دورهدوره
شدشخصشخص شناخته ا اقاق د د شدش شناخته ا اقاق د د ..شود در اقاقيا شناخته شدهشود در اقاقيا شناخته شدهمشخص ميمشخص ميش

 چند تركيب با ساختمانهاي كاملاَ مشابه نيز از عصارة گياهان چند تركيب با ساختمانهاي كاملاَ مشابه نيز از عصارة گياهان
ش ا ش شگ ا ش ))4411لل((انانگ ) .) .11--44جدولجدول((اند اند ديگر شناخته شدهديگر شناخته شده





  زشيلدنكت پيشنهاد كرد كه اين تركيبات ردة جديدي از  شيلدنكت پيشنهاد كرد كه اين تركيبات ردة جديدي از ي ي ج ر يب ر ين ر ه پي زي ي ي ج ر يب ر ين ر ه پي ي
» » تورگورينتورگورين« « دهند و آنها را دهند و آنها را   هورمونهاي گياهي را تشكيل ميهورمونهاي گياهي را تشكيل مي

ياخته..ناميدناميد تورژسانس روي هورمونها اين ياختهزيرا تورژسانس روي هورمونها اين بالشتكيزيرا بالشتكيهاي هاي هاي بالشتكي هاي بالشتكي   زيرا اين هورمونها روي تورژسانس ياختهزيرا اين هورمونها روي تورژسانس ياخته..ناميدناميد
..كنند كنند   عمل ميعمل مي



))هاي برخورديهاي برخوردي  ناستيناستي((تيگموناستي تيگموناستي 

حشره گياه مثال عنوان حشرهبه گياه مثال عنوان ميبه نام را ديونه ميخوار نام را ديونه ديونه..بريمبريمخوار ديونهدر در در ديونه  در ديونه  .  .  بريم بريم خوار ديونه را نام ميخوار ديونه را نام ميبه عنوان مثال گياه حشرهبه عنوان مثال گياه حشره
به لوبهاي به لوبهاي ) ) ميليمتر در ثانيهميليمتر در ثانيه  2020((سرعت انتقال تحريك كركها سرعت انتقال تحريك كركها 

ربرگي و وجود پتانسيل عمل ، انتشاري از نوع الكتريكي را ، القا  برگي و وجود پتانسيل عمل ، انتشاري از نوع الكتريكي را ، القا   ي ري وع ز ري ل يل پ وجو و ي ربر ي ري وع ز ري ل يل پ وجو و ي بر
..كند كند   ميمي

نا ا اها وز د گ د ناثال ا اها وز د گ د ))4444شكلشكل((ثال 44--44شكلشكل((بريمبريممثالي ديگر دروزراها را نام ميمثالي ديگر دروزراها را نام مي. (. (





گرايشهاگرايشها((تروپيسمهاتروپيسمها:(:( ه هروپي ه((روپي ي هر ي ):):ر
 تروپيسمها ، واكنش هاي سوگرايي يا سمتگيري اندامها در تروپيسمها ، واكنش هاي سوگرايي يا سمتگيري اندامها در

است محيط ناهمسانگردي استبرابر محيط ناهمسانگردي ..برابر ي  ي  ر بر  ي بر ي  ر بر  ..بر
 بطور كلي تروپيسم از واژة يوناني بطور كلي تروپيسم از واژة يونانيTroposTropos   به معناي به معناي

شده گرفته شدهجهت گرفته ..جهت ر  ر جه  ..جه 
 در ناستي ها خميدگي اندامها و سمتگيري آنها نه به وسيلة در ناستي ها خميدگي اندامها و سمتگيري آنها نه به وسيلة

تشريحي ساختار وسيلة به بلكه ، محيط تشريحيناهمسانگردي ساختار وسيلة به بلكه ، محيط ي ناهمسانگردي ري ر  ي  ي  ب ب و ي  ي ر ري ر  ي  ي  ب ب و ي  ر
..وسايل نگاه دارندة تعادل مشخص مي گردند وسايل نگاه دارندة تعادل مشخص مي گردند 



)  )  نورگرايينورگرايي((فتوتروپيسمفتوتروپيسم

از رشد حال در گياه به ازوقت رشد حال در گياه به وقت  وقتي به گياهي در حال رشد از وقتي به گياهي در حال رشد از
يك طرف نور داده شود به آن يك طرف نور داده شود به آن 

م مجهت گرددجهت م گرددتمايل م تمايل مي گرددتمايل مي گرددجهت مجهت متمايل
)) 55--44شكل شكل. (. (





  بونت اين مسئله را به اين صورت تعبير كرد كه فتوتروپيسم به  ونت اين مسئله را به اين صورت تعبير كرد كه فتوتروپيسم به م روپي و ر بير صور ين ب ر ين بو م روپي و ر بير صور ين ب ر ين و
مقدار زيادتر اوكسين  مقدار زيادتر اوكسين  . . علت گراديان يك جانبه اوكسين است علت گراديان يك جانبه اوكسين است 

ياخته طولي رشد موجب ، سايه بخش ياختهدر طولي رشد موجب ، سايه بخش ميدر ميها اينها و اينشود و شود شود و اين شود و اين   ها ميها ميدر بخش سايه ، موجب رشد طولي ياختهدر بخش سايه ، موجب رشد طولي ياخته
به وسيلة به وسيلة   19371937ونت بود كه در سال ونت بود كه در سال ––اساس تئوري كلودني اساس تئوري كلودني 

برجوانتاندتيمن عنوان شد و اين عقيده تا به امروز پابرجاست وانتاندتيمن عنوان شد و اين عقيده تا به امروز پابرجاست  پ روز ب ي ين و ن و ن ي برجو پ روز ب ي ين و ن و ن ي و
..  ))19851985پيكارد پيكارد ((



  يمحققين مختلف نشان دادند كه در اندام خميده شده يك  محققين مختلف نشان دادند كه در اندام خميده شده يك ي م ر ن يين ي م ر ن ين
گراديان يك جانبه از مهار كننده يا مهاركنندگان رشد نسبت به  گراديان يك جانبه از مهار كننده يا مهاركنندگان رشد نسبت به  

ايندول يعني رشد كنندة تحريك ايندولاكسين يعني رشد كنندة تحريك اسيد33اكسين اسيداستيك IAAIAA((استيك   IAAIAA((استيك اسيد استيك اسيد 33اكسين تحريك كنندة رشد يعني ايندولاكسين تحريك كنندة رشد يعني ايندول
..وجود دارد وجود دارد ) ) 



تنتيجة آزمايشاتنتيجة آزمايشات ي ز تيج ي ز يج
نتيجة آزمايشات به شرح زير استنتيجة آزمايشات به شرح زير است:: زير رح ب ي ز زيريج رح ب ي ز يج
 توزيع فعاليت اكسين منتشره در راس كولئوپتيل تحريك توزيع فعاليت اكسين منتشره در راس كولئوپتيل تحريك

محاسبه س دو جو خميدگ آزمون توسط نور بوسيله محاسبهشده س دو جو خميدگ آزمون توسط نور بوسيله شده بوسيله نور توسط آزمون خميدگي جو دو سر محاسبه شده بوسيله نور توسط آزمون خميدگي جو دو سر محاسبه شده
مقدار اكسين  مقدار اكسين  % % 8888مقدار اكسين منتشره از نيمة روشن مقدار اكسين منتشره از نيمة روشن . . شد شد 

است سايه در استموجود سايه در ))22--44جدولجدول((موجود ))4422جدولجدول. (. (موجود در سايه است موجود در سايه است 
توزيعتوزيعIAAIAA منتشره از راس كولئوپتيل تحريك شده بوسيله منتشره از راس كولئوپتيل تحريك شده بوسيله

شد شخ ا ش ك ز ف ا ش ط ت شدن شخ ا ش ك ز ف ا ش ط ت ل((ن لد د جدول جدول . (. (نور توسط روشهاي فيزيكوشيميايي مشخص شد نور توسط روشهاي فيزيكوشيميايي مشخص شد 
44 - -22((



توزيع مهار كنندگان رشد قابل انتشارتوزيع مهار كنندگان رشد قابل انتشار:: ر بل ر ن ر ه روزيع بل ر ن ر ه وزيع
 هاي  هاي      اين دو مهاركنندهاين دو مهاركننده. . حداقل دو مهار كننده بدست آمد حداقل دو مهار كننده بدست آمد

نشده نشدهشناساي آنهاشناساي ك اف گ ومات ك فتا واسطه به ول آنهااند ك اف گ ومات ك فتا واسطه به ول اند ولي به واسطه رفتار كروماتوگرافيكي آنها  اند ولي به واسطه رفتار كروماتوگرافيكي آنها  شناسايي نشدهشناسايي نشدهاند
..مشخص است كه از اسيد آبسي سيك متفاوتند مشخص است كه از اسيد آبسي سيك متفاوتند 





يهاي مختلف فتوتروپيسميهاي مختلف فتوتروپيسميانرژي لازم ، جهت ايجاد خميدگيانرژي لازم ، جهت ايجاد خميدگي ي يج جه زم يرژي ي يج جه زم يرژي روپي و يي روپي و ي

اين انرژي برابر است با  اين انرژي برابر است با  ..انرژي مورد نياز بسيار ضعيف استانرژي مورد نياز بسيار ضعيف است ي ض ر ي ب ز ي ور يرژي ض ر ي ب ز ي ور برژي بر بر رژي بين بر بر رژي ين
اين حاصل ضرب اين حاصل ضرب . . حاصل ضرب روشنايي در مدت تابش نور حاصل ضرب روشنايي در مدت تابش نور 

جدول مقادير چنانكه جدول، مقادير چنانكه مي33--44، مينشان ثابتنشان زيادي حد تا ، ثابتدهند زيادي حد تا ، دهند دهند ، تا حد زيادي ثابت دهند ، تا حد زيادي ثابت نشان مينشان مي4433، چنانكه مقادير جدول ، چنانكه مقادير جدول 
) .  ) .  33- - 44جدول جدول . (. (است است 

كاهش واكنش كنند ل ع ت ق وشنا ا كاهشاگ واكنش كنند ل ع ت ق وشنا ا داگ دا شكلشكل((ا شكل  شكل  ((يابد يابد   اگر با روشنايي قويتر عمل كنند ، واكنش كاهش مياگر با روشنايي قويتر عمل كنند ، واكنش كاهش مي
..شود شود   سپس برعكس ميسپس برعكس مي) ) 66--44







مهاهامكانيسممكانيسم مي ههي
 يندر مورد چگونگي انتقال هورمون آنچه مسلم است اين است در مورد چگونگي انتقال هورمون آنچه مسلم است اين است م چ ون ور ل ي و چ ور ينر م چ ون ور ل ي و چ ور ر

هاي لاية داخلي هاي لاية داخلي   هاي اپيدرمي و ياختههاي اپيدرمي و ياخته  كه اكسين بين ياختهكه اكسين بين ياخته
مي ميانتقال ..يابديابدانتقال ..يابديابدانتقال ميانتقال مي

  نتيجه كلي آزمايشات مختلف در سالهاي اخير به اين صورت  نتيجه كلي آزمايشات مختلف در سالهاي اخير به اين صورت
دخلاصهخلاصه دش جهتنن::ش وي اند جهتت وي اند يت يگ گ گيري  گيري  تواند بر روي جهتتواند بر روي جهتنور مينور مي::شودشودخلاصه ميخلاصه مي

مقادير اكسين وابسته به تغييرات مقادير اكسين وابسته به تغييرات . . ميكروتوبولها اثر داشته باشد ميكروتوبولها اثر داشته باشد 
ب ن اك مقدار ات تغ يق ط از نور و است بنوري ن اك مقدار ات تغ يق ط از نور و است نوري است و نور از طريق تغييرات مقدار اكسين بر  نوري است و نور از طريق تغييرات مقدار اكسين بر  نوري

..ميكروتوبولها موثر است ميكروتوبولها موثر است 



اي كه منحصراَ  اي كه منحصراَ    دهد كه رنگيزهدهد كه رنگيزهنشان مينشان مي))77- - 44شكلشكل((طيف كنشيطيف كنشي ي يي يزييللي يزر رر ري ي
) ) بنفش و فرابنفشبنفش و فرابنفش((انرژي نوري را در آبي و طول موجهاي كوتاهترانرژي نوري را در آبي و طول موجهاي كوتاهتر

..گيرد ، رنگيزة زرد يا نارنجي استگيرد ، رنگيزة زرد يا نارنجي است  ميمي
هاي شناخته شده ، دو رنگيزه قادرند در اين امر دخالت  هاي شناخته شده ، دو رنگيزه قادرند در اين امر دخالت  بين رنگيزهبين رنگيزه

::كنند كه عبارتند از كنند كه عبارتند از 
فلافلا ريبوفلاوينريبوفلاوين

بتاكاروتنبتاكاروتن
 امروزه تمايل بر اين است كه براي ريبوفلاوين چنين انتخابي امروزه تمايل بر اين است كه براي ريبوفلاوين چنين انتخابي

..صورت گيرد صورت گيرد 
ل گ ك لا گ ك ا سان فيتوكروم رنگيزة مسئول نيستسان فيتوكروم رنگيزة مسئول نيستبدينبدين..





  ))گراوي تروپيسمگراوي تروپيسم((ژئوتروپيسم ژئوتروپيسم 

زمين يا زمينژئوتروپيسم يا جهتژئوتروپيسم جهتگرايي ارتباطگرايي در گياه مشخص ارتباطگيري در گياه مشخص گيري گيري مشخص گياه در ارتباط  گيري مشخص گياه در ارتباط  گرايي جهتگرايي جهتژئوتروپيسم يا زمينژئوتروپيسم يا زمين
) .) .88--44شكل شكل ((با نيروي جاذبه است  با نيروي جاذبه است  

دن كل ة دننظ كل ة تنظ فت كات ح ه اج حات ض ت تنت فت كات ح ه اج حات ض ت نت ونت توضيحاتي راجع به حركات فتوتروپيسم  ونت توضيحاتي راجع به حركات فتوتروپيسم  ––نظرية كلودنينظرية كلودني
..و ژئوتروپيسم دارد و ژئوتروپيسم دارد 





 ريعتجمع اكسين در قسمت تحتاني ساقة افقي موجب تسريع تجمع اكسين در قسمت تحتاني ساقة افقي موجب تسريع وجب ي ي ر ين ع ريعج وجب ي ي ر ين ع ج
رشد در قسمت بالايي و در نتيجه خم شدن ساقه به سمت  رشد در قسمت بالايي و در نتيجه خم شدن ساقه به سمت  

مي ميبالا را..گرددگرددبالا مثبت ژئوتروپيسم افقي ريشة ديگر طرف رااز مثبت ژئوتروپيسم افقي ريشة ديگر طرف از از طرف ديگر ريشة افقي ژئوتروپيسم مثبت را از طرف ديگر ريشة افقي ژئوتروپيسم مثبت را ..گرددگرددبالا ميبالا مي
توضيح  توضيح  . . دهد دهد   به علت تجمع اكسين در سمت پايين نشان ميبه علت تجمع اكسين در سمت پايين نشان مي

بسياردادهداده ساقه به نسبت اكسين مقابل در ريشه كه بسياراند ساقه به نسبت اكسين مقابل در ريشه كه اند كه ريشه در مقابل اكسين نسبت به ساقه بسيار اند كه ريشه در مقابل اكسين نسبت به ساقه بسيار دادهدادهاند
هاي  هاي    از طويل شدن ياختهاز طويل شدن ياخته  IAAIAAتر است و تجمع تر است و تجمع   حساسحساس

..آوردآوردريشه جلوگيري به عمل ميريشه جلوگيري به عمل مي ي مل ب يري و ج يري مل ب يري و ج ..آوردآوردري



ينسه دليل جهت اثر جاذبه زمينسه دليل جهت اثر جاذبه زمين ز ذب ج ر جهت يل يند ز ذب ج ر جهت يل د
به عنوان عامل به عنوان عامل ) ) گرانشگرانش((تاكنون سه دليل جهت اثر جاذبه زمينتاكنون سه دليل جهت اثر جاذبه زمين ين ز ب ج ر جه يل ينون ز ب ج ر جه يل ش((ون شر ل))ر ن و لب ن و ب

العمل العمل   اول عكساول عكس. . محرك انتقال جانبي اكسين بيان شده است محرك انتقال جانبي اكسين بيان شده است 
دوم انتقال  دوم انتقال  . . يك ماده داراي وزن در مقابل نيروي جاذبه است يك ماده داراي وزن در مقابل نيروي جاذبه است  ب ج يروي بل ر وزن ي ر بي ج يروي بل ر وزن ي ر لي لوم وم

فعال اكسين تحت تاثير جاذبة زمين و سوم استاتوليتها تحت فعال اكسين تحت تاثير جاذبة زمين و سوم استاتوليتها تحت 
رتاثير جاذبه به سطح تحتاني ياخته حركت كرده و حركت تاثير جاذبه به سطح تحتاني ياخته حركت كرده و حركت  و ر ر ي ي ح ب ب ج رير و ر ر ي ي ح ب ب ج ير

..كنند كنند   جانبي اكسين را تحريك ميجانبي اكسين را تحريك مي



نايت چرخ نايتآزمايش چرخ يآزمايش يش چرخ  يآز يش چرخ  آز
ميزمينزمين را ميگرايي را دادگرايي نشان نايت چرخ آزمايش با دادتوان نشان نايت چرخ آزمايش با شكلشكل((توان شكل شكل ((توان با آزمايش چرخ نايت نشان داد توان با آزمايش چرخ نايت نشان داد گرايي را ميگرايي را ميزمينزمين

44--99. (. (
كار ساعت مكان با كه تند ه دستگاههاي نوستاها كاركل ساعت مكان با كه تند ه دستگاههاي نوستاها كل   كلينوستاها دستگاههايي هستند كه با مكانيسم ساعت كار  كلينوستاها دستگاههايي هستند كه با مكانيسم ساعت كار

..سازند سازند   كنند و معمولاَ دو نوع حركت را ممكن ميكنند و معمولاَ دو نوع حركت را ممكن مي  ميمي
ششش طال ك شا طال ك كا كان افان ك افان ك ان اند كه بافت اند كه بافت   اند تعيين كردهاند تعيين كردهها كه بهتر مطالعه شدهها كه بهتر مطالعه شدهدر مورد ريشهدر مورد ريشه

..حساس همان بافت كلاهك است حساس همان بافت كلاهك است 





پذيرش اثر جاذبهپذيرش اثر جاذبه

اي اي   هاي ويژههاي ويژه  هاي كروي نشاسته در ياختههاي كروي نشاسته در ياخته  يعني دانهيعني دانه  استاتوليتهااستاتوليتها
ت استاتوس نام تبه استاتوس نام ياخته2525حدودحدود((به ه در ياختهعدد ه در دارند))عدد ار دارندق ار ق .  .  قرار دارند قرار دارند ) ) عدد در هر ياختهعدد در هر ياخته2525حدودحدود((به نام استاتوسيتبه نام استاتوسيت

اين اين . . اند اند   ها فراوانها فراوان  استاتوليتها كلاهك و بافت دور آوندي ساقهاستاتوليتها كلاهك و بافت دور آوندي ساقه
ندانهدانه ز ة ا د وي و د ك تح لا ت د نها ز ة ا د وي و د ك تح لا ت د ها در سيتوپلاسم متحرك بوده و بر روي ديوارة زيرين ها در سيتوپلاسم متحرك بوده و بر روي ديوارة زيرين دانهدانهها

..كنند كنند   رسوب ميرسوب مي



نه و هابرلانت نهنظرية و هابرلانت زميننظرية جاذبة اثر پذيرندة مورد در زمينمك جاذبة اثر پذيرندة مورد در مك در مورد پذيرندة اثر جاذبة زمين  مك در مورد پذيرندة اثر جاذبة زمين    نظرية هابرلانت و نهنظرية هابرلانت و نهمك
::تر باشد تر باشد   يعني استاتوليتها به دلايل زير قابل قبوليعني استاتوليتها به دلايل زير قابل قبول

يعن جاذبه اث ندة پذي مناطق در استاتوليتها اين يعنانتشار جاذبه اث ندة پذي مناطق در استاتوليتها اين انتشار  انتشار اين استاتوليتها در مناطق پذيرندة اثر جاذبه يعني انتشار اين استاتوليتها در مناطق پذيرندة اثر جاذبه يعني
ها ، برگهاي جوان ،  ها ، برگهاي جوان ،    ها ، نوك كولئوپتيلها ، نوك كولئوپتيل  كلاهك ريشهكلاهك ريشه

ساقه آوندي دو انش ساقهپا آوندي دو انش استپا ه غ و استها ه غ و ..ها و غيره استها و غيره استپارانشيم دور آوندي ساقهپارانشيم دور آوندي ساقهها



كردن كم و ژيبرلين يا سرما مانند مناسب تيمار پيش كردنبا كم و ژيبرلين يا سرما مانند مناسب تيمار پيش با  با پيش تيمار مناسب مانند سرما يا ژيبرلين و كم كردن با پيش تيمار مناسب مانند سرما يا ژيبرلين و كم كردن
مقدار اميلوپلاست حساسيت به اثر جاذبه زمين كاهش مقدار اميلوپلاست حساسيت به اثر جاذبه زمين كاهش 

..مي يابدمي يابدمييابدمييابد
 سرعت ته نشين شدن استاتوليتها در سيتوپلاسم بسيار سرعت ته نشين شدن استاتوليتها در سيتوپلاسم بسيار

ت ا يف تض ا يف ..ضعيف استضعيف استض



مي تصور ميقبلاً تصور ديوارةقبلاً به آوردن فشار با استاتوليتها كه ديوارةكردند به آوردن فشار با استاتوليتها كه كردند كه استاتوليتها با فشار آوردن به ديوارة كردند كه استاتوليتها با فشار آوردن به ديوارة قبلا تصور ميقبلا تصور ميكردند
كنند ولي امروزه اثر استاتوليتها به اين كنند ولي امروزه اثر استاتوليتها به اين   ها عمل ميها عمل مي  زيرين ياختهزيرين ياخته

نيست قبول قابل نيستصورت قبول قابل مي..صورت احتمال ميبيشتر احتمال استاتوليتهابيشتر كه استاتوليتهادهند كه دهند دهند كه استاتوليتها  دهند كه استاتوليتها  بيشتر احتمال ميبيشتر احتمال مي..صورت قابل قبول نيستصورت قابل قبول نيست
از طريق فشار آوردن بر روي غشاهاي شبكة آندوپلاسمي عمل از طريق فشار آوردن بر روي غشاهاي شبكة آندوپلاسمي عمل 

..كنندكنند ..كنندكنند



))تماس گراييتماس گرايي((تيگموتروپيسمتيگموتروپيسم

ميشود((تيگموتروپيسمتيگموتروپيسم ناميده نيز هاپتوتروپيسم ميشودكه ناميده نيز هاپتوتروپيسم ))كه كه هاپتوتروپيسم نيز ناميده مي شود كه هاپتوتروپيسم نيز ناميده مي شود ((تيگموتروپيسمتيگموتروپيسم ( (
حركت رشدي است كه به صورت خميدگي در پاسخ به حركت رشدي است كه به صورت خميدگي در پاسخ به 

ميشود ايجاد مالش يا برخورد اثر در ميشودتحريك ايجاد مالش يا برخورد اثر در . . تحريك در اثر برخورد يا مالش ايجاد مي شودتحريك در اثر برخورد يا مالش ايجاد مي شودتحريك
 اين حركت كاملاً در گل ساعتي قابل مشاهده است اين حركت كاملاً در گل ساعتي قابل مشاهده است..



يرسد در مورد پيچك ، دريافت اثر برخورد نتيجة عمل رسد در مورد پيچك ، دريافت اثر برخورد نتيجة عمل به نظر ميبه نظر مي ر يب ر لب يج ور بر ر ري پيچ ور ر لر يج ور بر ر ري پيچ ور ر ر
هاي هاي   مكان دريافت تماس به حفرهمكان دريافت تماس به حفره. . اي باشد اي باشد   تشكيلات تخصيص يافتهتشكيلات تخصيص يافته

در اين در اين . . شود شود   اي خاصي مثلاً در گياهان تيرة كدو نسبت داده مياي خاصي مثلاً در گياهان تيرة كدو نسبت داده مي  لامسهلامسه
محلها پروتوپلاسم به سطح منتقل شده و به آساني توسط تماس با يك محلها پروتوپلاسم به سطح منتقل شده و به آساني توسط تماس با يك آآ

..شود شود   جسم جامد تحريك ميجسم جامد تحريك مي
ا ا ك ا ا ااط ا ك ا ا اط   نقاط حساس دريافت كنندة تحريك در كدوئيان به صورت پرزهاي  نقاط حساس دريافت كنندة تحريك در كدوئيان به صورت پرزهاي

) .) .  1010- - 44شكل شكل ((باشد باشد   حساس و يا كركهاي كوتاه بنام پونكتواسيون ميحساس و يا كركهاي كوتاه بنام پونكتواسيون مي





))گراييگرايي  نمنم((هيدروترپيسمهيدروترپيسم

 جنبش گياه را ناشي از تغييرات رطوبت جنبش گياه را ناشي از تغييرات رطوبت
يند گ پي ت يندهيد گ پي ت ..هيدروتروپيسم مي گويندهيدروتروپيسم مي گويندهيد

   شكل شكل . (. (گياهان هيگروتروپ مثبت هستند گياهان هيگروتروپ مثبت هستند
44--1111((





هاها  تاكتيسمتاكتيسم

ها جنبشهايي هستند كه در يك موجود زندة كامل به  ها جنبشهايي هستند كه در يك موجود زندة كامل به    تاكتيسمتاكتيسم
جل ها جا جا ت جلص ها جا جا ت كگگص ح ك لة ه كه ند كش ح ك لة ه كه ند ش شوند كه به وسيلة يك محرك شوند كه به وسيلة يك محرك گر ميگر ميصورت جابجايهايي جلوهصورت جابجايهايي جلوه
..يابنديابند  آيند و جهت ميآيند و جهت مي  خارجي به وجود ميخارجي به وجود مي



شيميوتاكتيسمشيميوتاكتيسم

شود شود   اين نوع حركت در باكتريها و گامتهاي متحرك ديده مياين نوع حركت در باكتريها و گامتهاي متحرك ديده مي  .  .
جذب آركگن ك مال د اس توسط د زماتوزوئ اس مختلف جذبانواع آركگن ك مال د اس توسط د زماتوزوئ اس مختلف انواع مختلف اسپزماتوزوئيد توسط اسيد ماليك آركگن جذب  انواع مختلف اسپزماتوزوئيد توسط اسيد ماليك آركگن جذب  انواع

..شود شود   ميمي



ترموتاكتيسمترموتاكتيسم



دار از جمله كلاميدوموناس ، دار از جمله كلاميدوموناس ،   اين جنبشها در جلبكهاي تاژكاين جنبشها در جلبكهاي تاژك
ت ا شد شاهد ك تل ا شد شاهد ك ..ولوكس مشاهده شده استولوكس مشاهده شده استل

پاسخهاي مشابه ترموتاكتيسم در باكتريها ، بخصوص در  پاسخهاي مشابه ترموتاكتيسم در باكتريها ، بخصوص در    
ت ا شده داده نشان ل اك ش اش و ل تا ا شده داده نشان ل اك ش اش و ل ..اسپيريلوم و اشريشياكولي نشان داده شده استاسپيريلوم و اشريشياكولي نشان داده شده استا

   تاثير دما بر جنبش بسيار پيچيده است تاثير دما بر جنبش بسيار پيچيده است . .



ا پايانا
فصل  
چهارما



بسم االله الرٌحمن الرٌحيم

پنجم پنجمفصل فصل
م م

فصل پنجمفصل پنجم
اكسيناكسين



رپيشگفتارپيشگفتار رپي پي
  يصامروزه پنج گروه اصلي تنظيم كننده رشد تشخيص  امروزه پنج گروه اصلي تنظيم كننده رشد تشخيص د ر د يم ي رو ج پ يصروز د ر د يم ي رو ج پ روز

و  و    هاها  اكسيناكسينداده شده است كه عبارتند از داده شده است كه عبارتند از 
ياختههاهاژيبرلينژيبرلين افزايشطول ياختهكه افزايشطول تحريككه را تحريكاي را اي اي را تحريك اي را تحريك كه افزايش طول ياختهكه افزايش طول ياختههاهاژيبرلينژيبرلين

اي اي   كه در تقسيم ياختهكه در تقسيم ياختهها ها   سيتوكينينسيتوكينينكنند، كنند،   ميمي
هورمون گازي كه بر روي رشد هورمون گازي كه بر روي رشد اتيلناتيلندخالت دارند، دخالت دارند،  نرر ني ري روي بر زي ون رور روي بر زي ون ور

ها تاثير دارد و ها تاثير دارد و   ها و ريشهها و ريشه  القطر ساقهالقطر ساقه  متساويمتساوي
آنهابازدارندهبازدارنده بين كه رشد آنهاهاي بين كه رشد سيكهاي آبسي سيكاسيد آبسي اسيد   اسيد آبسي سيكاسيد آبسي سيكهاي رشد كه بين آنهاهاي رشد كه بين آنهابازدارندهبازدارنده

..كندكند  نقش مركزي را ايفا مينقش مركزي را ايفا مي



رهدف آموزشي كلي اين گفتارهدف آموزشي كلي اين گفتار ين ي ي وز ردف ين ي ي وز دف

 هدف آموزشي كلي اين گفتار عبارت است از هدف آموزشي كلي اين گفتار عبارت است از:: ز ر ب ر ين ي ي زوز ر ب ر ين ي ي وز
 » » آشنايي با تاريخچة كشف اكسين ، آموختن روشهاي آشنايي با تاريخچة كشف اكسين ، آموختن روشهاي

،اندازهاندازه آن وسنتز ب و اي م ش ت ماه شناخت ، ن اك ي ،گ آن وسنتز ب و اي م ش ت ماه شناخت ، ن اك ي گيري اكسين ، شناخت ماهيت شيميايي و بيوسنتز آن ، گيري اكسين ، شناخت ماهيت شيميايي و بيوسنتز آن ، اندازهاندازهگ
»»محل سنتز و نحوة انتقال اكسين و بالاخره تجزية آن محل سنتز و نحوة انتقال اكسين و بالاخره تجزية آن 



اكسين كشف اكسينتاريخچة كشف تاريخچة كشف اكسينتاريخچة كشف اكسينتاريخچة
هاي گياهي بودند كه كشف  هاي گياهي بودند كه كشف  اولين نوع از هورموناولين نوع از هورمونهاهااكسيناكسين ونينين ور ز وع ين ونو ور ز وع ين بوو ي ي بوي ي ي ي

..شدندشدند
واژه اكسين از كلمه يونانيواژه اكسين از كلمه يونانيAuxeinAuxein ي  رشد كردنرشد كردنبه معني به معني يو ز ين ژ يو يو ز ين ژ يو يب نب ر نر ر ر

..مشتق شده استمشتق شده است
توسط يك  توسط يك    19281928تاتا19261926كشف نهايي اكسين در سالهايكشف نهايي اكسين در سالهاي ي ه ر ين يي يه ه ر ين يي يه يو و

دانشجوي جوان آلماني در او ترخت بنام فريتس ونت انجام  دانشجوي جوان آلماني در او ترخت بنام فريتس ونت انجام  
. . گرفتگرفت

بودبود) ) جود وسرجود وسر((موضوع مورد علاقه ونت كولئوپتيل يولافموضوع مورد علاقه ونت كولئوپتيل يولاف  .  .
))11--55شكلشكل((





اپي كه است توخالي استوانة يك اپيكولئوپتيل كه است توخالي استوانة يك بالاي((كوتيلكوتيلكولئوپتيل بالايمحور محور محور بالاي محور بالاي ((كوتيل كوتيل كولئوپتيل يك استوانة توخالي است كه اپيكولئوپتيل يك استوانة توخالي است كه اپي
رست در اولين گره متصل رست در اولين گره متصل   پوشاند و به محور دانهپوشاند و به محور دانه  را ميرا مي) ) لپهلپه

..استاست
 22- - 55شكل شكل . (. (اساس طرح آزمايش ونت واقعاً ساده بود اساس طرح آزمايش ونت واقعاً ساده بود((  ..





  يآزمايش ونت كه به نام او تحت عنوان آزمون ونت يا  آزمايش ونت كه به نام او تحت عنوان آزمون ونت يا و ون ز ن و و م ب و يش يز و ون ز ن و و م ب و يش ز
براي جدا براي جدا ) ) 19331933((آزمون يولاف معروف شد، توسط كوگل آزمون يولاف معروف شد، توسط كوگل 

اسيد استيك اندول تخليص و اسيدكردن استيك اندول تخليص و انسان))IAAIAA((كردن ادرار انساناز ادرار از از ادرار انسان از ادرار انسان ) ) IAAIAA((كردن و تخليص اندول استيك اسيدكردن و تخليص اندول استيك اسيد
.  .  بكار رفت بكار رفت 



توسط  توسط    اكسين كاذباكسين كاذباندول استيك اسيد در اصل به عنوان يكاندول استيك اسيد در اصل به عنوان يك ي ن و ب صل ر ي ي يول ن و ب صل ر ي ي بول بين ووين
ريزوپوس ريزوپوس در محيط كشت قارچي بنام در محيط كشت قارچي بنام ) ) 19351935((تيمن تيمن 

..جدا گرديدجدا گرديدسوئينوسسوئينوس وس ي وسو ي يو ر يج ر ج
    مسلم شد كه اين مشتق اندوليك مهمترين اكسين طبيعي بوده  مسلم شد كه اين مشتق اندوليك مهمترين اكسين طبيعي بوده

ت تا دا تا ت د د تج نتا وز دا تا ت د د تج نتا وز كها كهكنند كنند كنند كه  كنند كه    امروزه نتايج تجربي در دسترس تاييد ميامروزه نتايج تجربي در دسترس تاييد مي..استاست
..تواند وجود داشته باشند تواند وجود داشته باشند   هاي غير اندولي نيز ميهاي غير اندولي نيز مي  اكسيناكسين



گيري اكسينگيري اكسينروشهاي اندازهروشهاي اندازه ز د ي ه زرو د ي ه ينرو ينيري يري
33--55شكلشكل((آزمونهاي زيستي آزمونهاي زيستي ))الفالف:(:( ي)) زي ي ه و يز زي ي ه و ))لل((ز
ترين سنجش زيستي براي اكسين ترين سنجش زيستي براي اكسين   اين آزمون هنوز حساساين آزمون هنوز حساس

ب بح دح دش تش ص ه خ ا لاف دگ خ ن آز تد ص ه خ ا لاف دگ خ ن آز د در آزمون خميدگي يولاف پاسخ به صورت  در آزمون خميدگي يولاف پاسخ به صورت  ..شودشودمحسوب ميمحسوب مي
)  )  ppmppm  2/02/0تا حدودتا حدود((خطي متناسب با غلظت اكسين است خطي متناسب با غلظت اكسين است 

))44--55شكلشكل(( ) .) .5544شكلشكل((







تشناختي ديگرشناختي ديگرآزمونهاي زيستآزمونهاي زيست زي ي ه و تز زي ي ه و رز دي ري دي ي
زيست آزمونهاي زيستاز آزمونهاي استاز بونر گندم آزمون ديگر استشناختي بونر گندم آزمون ديگر شناختي ديگر آزمون گندم بونر است شناختي ديگر آزمون گندم بونر است از آزمونهاي زيستاز آزمونهاي زيستشناختي

..
قطعات روي ب كه است نخود آزمون ديگ قطعاتآزمون روي ب كه است نخود آزمون ديگ آزمون   آزمون ديگر آزمون نخود است كه بر روي قطعات  آزمون ديگر آزمون نخود است كه بر روي قطعات

شكافته  شكافته    VVنخود كه شكل نخود كه شكل ) ) محور زير لپهمحور زير لپه((هيپوكوتيل هيپوكوتيل 
طه غ ن آز ل حل د و طهشد غ ن آز ل حل د و انجاشد ت ا انجاو ت ا دو دش ش شود شود   ور است انجام ميور است انجام ميشده و در محلول آزمون غوطهشده و در محلول آزمون غوطه

) .) .55- - 55شكل شكل ((





بيوشيمياي))بب و شيمياي بيوشيميايآزمونهاي و شيمياي آزمونهاي     آزمونهاي شيميايي و بيوشيمياييآزمونهاي شيميايي و بيوشيميايي))بب

  رنگ ايجاد رنگ ايجاد   آزمون سالكووسكي، كه با  رنگ صورتي كمآزمون سالكووسكي، كه با  رنگ صورتي كم
..شودشودميمي وويي

 مرتبه نسبت به آزمون ونت حساسيت كمتري  مرتبه نسبت به آزمون ونت حساسيت كمتري    100100اين آزمون اين آزمون
..دارددارد رر



ولبرخي از روشهاي معمولبرخي از روشهاي معمول ي ه رو ز ي ولبر ي ه رو ز ي بر
لايه روي بر يا گازي فاز در لايهكروماتوگرافي روي بر يا گازي فاز در ،كروماتوگرافي نازك ،هاي نازك هاي نازك ، هاي نازك ، كروماتوگرافي در فاز گازي يا بر روي لايهكروماتوگرافي در فاز گازي يا بر روي لايههاي

، اسپكتروفتومتري ، اسپكتروفتومتري ))HPLCHPLC((كروماتوگرافي مايع با كارائي بالا كروماتوگرافي مايع با كارائي بالا 
ولجرم ، اسپكترو فلئورومتري و غيره از روشهاي معمول  جرم ، اسپكترو فلئورومتري و غيره از روشهاي معمول   ي ه رو ز ير و ري ورو رو پ ولجرم ي ه رو ز ير و ري ورو رو پ جرم

..استاست



يشناسيشناسيروشهاي ايمنيروشهاي ايمني يم ي ه يرو يم ي ه ييرو
ايمني روشهاي ايمنياخيراً روشهاي بكاراخيراً تكنيك نوع دو يافته توسعه بكارشناسي تكنيك نوع دو يافته توسعه شناسي توسعه يافته دو نوع تكنيك بكار شناسي توسعه يافته دو نوع تكنيك بكار   اخيرا روشهاي ايمنياخيرا روشهاي ايمنيشناسي

و ايمنوآنزيماتيك و ايمنوآنزيماتيك ) )   RIARIA((راديوايمنولوژيك راديوايمنولوژيك : : رود رود   ميمي
))EIAEIA((تكنيك بالاي بودن اختصاصي آنها در تكنيككه بالاي بودن اختصاصي آنها در كه ))EIAEIA(( كه در آنها اختصاصي بودن بالاي تكنيك كه در آنها اختصاصي بودن بالاي تكنيك

شناختي و حساسيت تكنيكهاي راديواكتيو يا  شناختي و حساسيت تكنيكهاي راديواكتيو يا    ايمنيايمني
دارندآنزيمآنزيم هم با را دارندشناسي هم با را ).).66--55شكلشكل((شناسي ).).66شكلشكل((شناسي را با هم دارندشناسي را با هم دارندآنزيمآنزيم





IAAIAAجداسازي اوليهجداسازي اوليه

 ياولين تلاشهاي جداسازي اكسين از كولئوپتيل يولاف حتي اولين تلاشهاي جداسازي اكسين از كولئوپتيل يولاف حتي يو يل وپ و ز ين زي ج ي ه ين يو يو يل وپ و ز ين زي ج ي ه ين و
با بافتهاي گياهي به مقدار كافي به منظور تجزيه شيميايي با بافتهاي گياهي به مقدار كافي به منظور تجزيه شيميايي 

است نبوده استموفق نبوده ..موفق نبوده استموفق نبوده است..موفق



 در اوترخت هلند يك مادة در اوترخت هلند يك مادة ))19311931((كوگل و هاژن اسميت كوگل و هاژن اسميت ي ژن و ل يو ژن و ل ي))((و ر و ير ر و ر
را از ادرار انسان را از ادرار انسان ) ) اگزانتريوليك اسيداگزانتريوليك اسيد((» » AAاكسين اكسين ««فعال بنام فعال بنام 

ادرار را ادرار را ) ) 19341934((هاژن اسميت و ارگزلينهاژن اسميت و ارگزلين..بدست آوردندبدست آوردند ور ورب ينب ز ر و ي ينژن ز ر و ي ر))((ژن ر رر ر ر
دوباره تجزيه كردند و موادي بنام  دوباره تجزيه كردند و موادي بنام  

ن«« ناك Aاك BA B««++ن وك نهت وك هت هتروكسينهتروكسين++»»A,BA,Bاكسيناكسين««
   77--55شكل شكل ((بدست آوردند بدست آوردند.(.(
اولين گزارش قابل قبول عمومي از وجوداولين گزارش قابل قبول عمومي از وجودIAAIAA   در گياه در گياه

منتشر منتشر   19461946عالي توسط هاژن اسميت و همكاران او درعالي توسط هاژن اسميت و همكاران او در
..گرديدگرديدگگ





بيوسنتز اكسينبيوسنتز اكسين

 يبا توجه به تشابه ساختار مولكولي اكسين به اسيد آمينة با توجه به تشابه ساختار مولكولي اكسين به اسيد آمينة ي ب ين ي و و ر ب ب وج يب ي ب ين ي و و ر ب ب وج ب
) ) IAAIAA((ساز اكسين ساز اكسين   تريپتوفان، اين اسيد آمينه به عنوان پيشتريپتوفان، اين اسيد آمينه به عنوان پيش

مي گرفته نظر در ميگياهان گرفته نظر در ..شودشودگياهان ..شودشودگياهان در نظر گرفته ميگياهان در نظر گرفته مي
  نشان نشان   88--55اند در شكل اند در شكل   مسيرهاي بيوسنتزي كه مشخص شدهمسيرهاي بيوسنتزي كه مشخص شده

م مداده دداده دش ..شودشودداده ميداده ميش



ساختار مولكولي اسيد آمينة تريپتوفانساختار مولكولي اسيد آمينة تريپتوفان

COOHCHNHCH COOHCHNHCH  22

NH



 صورمراحل تبديل تريپتوفان به ايندول استيك اسيد به صورت مراحل تبديل تريپتوفان به ايندول استيك اسيد به صورت ب ي ي ول ي ب ن و ريپ يل ب ل صورر ب ي ي ول ي ب ن و ريپ يل ب ل ر
بكار بكار   IIبراي سهولت بجاي هستة ايندولي علامت براي سهولت بجاي هستة ايندولي علامت ((زير استزير است
است استرفته ::))رفته ::))رفته استرفته است



تريپتوفانتريپتوفانتريپتوفانتريپتوفان

COOHCOCHICOOHCHNHCHI   222 امينازترانس

COOHCOCHI COCHOCHI COOHCOCHI  2 22 COCHOCHI 

OHNAD 2 HNADHOHNAD 2  HNADH

COOHCHICHOCHI   22 دزهيدروژاز





 يوندومين مسير اصلي و مهم شامل يك دكربوكسيلاسيون دومين مسير اصلي و مهم شامل يك دكربوكسيلاسيون ي ربو ي ل هم و ي ير ين يونو ي ربو ي ل هم و ي ير ين و
..ابتدايي تريپتوفان به شكل تريپتامين است ابتدايي تريپتوفان به شكل تريپتامين است 



ته و آزاد تهاك و آزاد اكسين آزاد و پيوستهاكسين آزاد و پيوستهاك
اكسين طبيعي ايندول استيك اسيداكسين طبيعي ايندول استيك اسيد))IAAIAA(( در بافتهاي در بافتهاي ي ي ول ي ي بي يين ي ول ي ي بي يين ه ب ير ه ب ر

اكسين  اكسين  . . گياهي به شكلهاي مختلف شيميايي موجود استگياهي به شكلهاي مختلف شيميايي موجود است
بآزاد آن اكسيني است كه به راحتي قابل استخراج باشد،  آزاد آن اكسيني است كه به راحتي قابل استخراج باشد،   ج ر بل ي ر ب ي ي بز ج ر بل ي ر ب ي ي ز

توان توان   در حاليكه اكسين پيوسته آن اكسيني است كه ميدر حاليكه اكسين پيوسته آن اكسيني است كه مي
يزآنرا با قرار دادن در معرض آنزيموليز، هيدروليز يا اتوليز  آنرا با قرار دادن در معرض آنزيموليز، هيدروليز يا اتوليز   و ي يز رو ي يز و زي رض ر ر ر ب يزر و ي يز رو ي يز و زي رض ر ر ر ب ر

. . بدست آوردبدست آورد



در راحتي به كه است هورمون از شكلي آزاد دراكسين راحتي به كه است هورمون از شكلي آزاد اكسين آزاد شكلي از هورمون است كه به راحتي در اكسين آزاد شكلي از هورمون است كه به راحتي در اكسين
..شودشود  رشد مصرف ميرشد مصرف مي

ا لف خ اشكال ااك لف خ اشكال شكلشكل((اك شكل شكل . (. (اكسين پيوسته به اشكال مختلف وجود دارداكسين پيوسته به اشكال مختلف وجود دارد
55--99.(.(







IAAIAAنقش تركيبات پيوستهنقش تركيبات پيوسته پيو ت يب ر پيوش ت يب ر ش
 ظاهراً سه نقش متابوليكي براي اين تركيبات پيوسته ظاهراً سه نقش متابوليكي براي اين تركيبات پيوستهIAAIAA  توان در توان در   ميمي پيو يب ر ين ي بر ي ي بو ش پيور يب ر ين ي بر ي ي بو ش ريير رو و

::نظر گرفتنظر گرفت
11--شكل پيوستهشكل پيوستهIAAIAA  و ترپيتامين منبعو ترپيتامين منبعIAAIAA  در طي زمان  در طي زمان

ااا اذ ذ ..زني بذر استزني بذر استجوانهجوانه
22 - -   شكل پيوسته شكل پيوستهIAAIAA   آن را در مقابل اثرات پراكسيدازها ، آن را در مقابل اثرات پراكسيدازها ،

م ممحافظت ..كندكندمحافظت ميمحافظت ميكندكندمحافظت
33 - -   سنتز قابل برگشت و هيدروليز اشكال پيوسته سنتز قابل برگشت و هيدروليز اشكال پيوستهIAAIAA   تشكيل دهنده تشكيل دهنده

سيك سيستم هورموني است كه در مقابل اثرات محيطي حساس است يك سيستم هورموني است كه در مقابل اثرات محيطي حساس است  ي ر ل ي و و سم ي ر ل ي و و م
..



ينتجزيه اكسينتجزيه اكسين ينجزي جزي
 صورت  صورت  » » فرآيند اساسي اكسيداتيوفرآيند اساسي اكسيداتيو««تخريب اكسين توسط تخريب اكسين توسط و ين وريب ين يوريب ي ي ي يور ي ي ي ورورر

::گيرد گيرد   ميمي
هاي آنزيماتيكهاي آنزيماتيكواكنشواكنش))الفالف ش)) شو يو زي يي زي ي
  مهمترين فرآيند اكسيداتيو فيزيولوژيكي ، تخريب آنزيماتيك  مهمترين فرآيند اكسيداتيو فيزيولوژيكي ، تخريب آنزيماتيك

ماست كه اين عمل توسط آنزيمي به ناماست كه اين عمل توسط آنزيمي به نام ب ي زي و ل مين ب ي زي و ل ين
  IAAIAA  گيرد گيرد   اكسيداز انجام مياكسيداز انجام مي  .  .

يكIAAIAAآنزيمآنزيم عنوان به كه است داز اك پ يك داز يكاك عنوان به كه است داز اك پ يك داز اك اكسيداز يك پراكسيداز است كه به عنوان يك  اكسيداز يك پراكسيداز است كه به عنوان يك  IAAIAAآنزيمآنزيم
..كند كند   اكسيداز عمل مياكسيداز عمل مي





غالب لات محص از غالبيك لات محص از م33يك اندول اك لن ممت اندول اك لن باشدباشدمت .  .  باشد باشد   متيلن اكس اندول ميمتيلن اكس اندول مي33يكي از محصولات غالب ،يكي از محصولات غالب ،
))1010--55شكل شكل ((



 ريك مسير اكسيداسيون بدون دكربوكسيلاسيون نيز وجود دارد يك مسير اكسيداسيون بدون دكربوكسيلاسيون نيز وجود دارد وجو يز يون يلا ربو ون ب يون ي ير ري وجو يز يون يلا ربو ون ب يون ي ير ي
كه از دكربوكسيلاسيون كاتاليز شده توسط پراكسيداز متفاوت  كه از دكربوكسيلاسيون كاتاليز شده توسط پراكسيداز متفاوت  

و محصول اين واكنشو محصول اين واكنش) ) 1010--55شكلشكل((استاست ش))لل(( و ين صول شو و ين صول و
اكس اندول اكس اندول   و ديو دي) ) OXIAAOXIAA((استيك اسيد استيك اسيد   33اكس اندول اكس اندول 

))DIOXIAADIOXIAA((تند تنده ه ))DIOXIAADIOXIAA((هستندهستند..



OXIAAOXIAAووDIOXIAADIOXIAAوجود طبيعي طور به برنج وجوددر طبيعي طور به برنج در OXIAA OXIAA ووDIOXIAADIOXIAA در برنج به طور طبيعي وجود در برنج به طور طبيعي وجود
..دارند دارند 

DIOXIAADIOXIAAاز اقلا ازد اقلا دIAAIAAد ل دت ل دت دش ش DIOXIAADIOXIAAدر باقلا ازدر باقلا ازIAAIAAشود شود توليد ميتوليد مي..
 نكته جالب در مورد برنج اين است كه اين گياه تنها گياهي نكته جالب در مورد برنج اين است كه اين گياه تنها گياهي

ك كا اOXIAAOXIAADIOXIAADIOXIAAا ا اا ا اشاشا .  .  باشد باشد   را دارا ميرا دارا مي  DIOXIAADIOXIAAو همو همOXIAAOXIAAاست كه هماست كه هم
  1111--55شكل شكل 





IAAIAAدو مسير در كاتابوليسم آنزيمي دو مسير در كاتابوليسم آنزيمي  ي زي م ي بو ر ير يو زي م ي بو ر ير و

آنزيمي كاتابوليسم در مسير دو خلاصه آنزيميبطور كاتابوليسم در مسير دو خلاصه بطور  بطور خلاصه دو مسير در كاتابوليسم آنزيمي بطور خلاصه دو مسير در كاتابوليسم آنزيمي
IAAIAA   وجود دارد وجود دارد  :  :

ط11 ت شد كاتاليز ن ي يلا ك ب طدك ت شد كاتاليز ن ي يلا ك ب دك 11--دكربوكسيلاسيون كاتاليز شده توسطدكربوكسيلاسيون كاتاليز شده توسط
  IAAIAA  پراكسيدازپراكسيداز..
22-- اكسيداسيون بدون دكربوكسيلاسيون به اكسيداسيون بدون دكربوكسيلاسيون به

OXIAAOXIAA   و وDIOXIAA DIOXIAA 



))اكسايش نوري اكسين اكسايش نوري اكسين ((فتواكسيداسيون فتواكسيداسيون ) ) بب

ايندول ايندولاسيد در––اسيد و نور مقابل در محلول صورت به دراستيك و نور مقابل در محلول صورت به استيك استيك به صورت محلول در مقابل نور و در  استيك به صورت محلول در مقابل نور و در  اسيد ايندولاسيد ايندول
..شود شود   حضور اكسيژن طي چند روز اكسيد ميحضور اكسيژن طي چند روز اكسيد مي

ل ط ن ت لث ط ن ت تث ا آ نفش ا ف د تجها ا آ نفش ا ف د لجها ط ن لا ط ن ا اين طول  اين طول  . . موجها در فرابنفش و آبي است موجها در فرابنفش و آبي است موثرترين طولموثرترين طول
موجها دقيقاً همان طول موجهايي هستند كه بوسيلة ريبوفلاوين موجها دقيقاً همان طول موجهايي هستند كه بوسيلة ريبوفلاوين 

ندجذبجذب ندش ..شوندشوندجذب ميجذب ميش
 مكانيسم عمل نور شناخته نشده است مكانيسم عمل نور شناخته نشده است..



نمحل سنتز اكسين و انتقال آنمحل سنتز اكسين و انتقال آن ل و ين ز نل ل و ين ز ل
ها، در مريستمها و برگهاي جوان ها، در مريستمها و برگهاي جوان سنتز اكسين در راس ساقهسنتز اكسين در راس ساقه س ر ر ين سز ر ر ين جوز ي ه بر و ه ري جور ي ه بر و ه ري ر

..گيردگيردهاي انتهايي صورت ميهاي انتهايي صورت ميجوانهجوانه
رود و اكسين  رود و اكسين    ها ميها مي  اكسين در گياه از محلهاي سنتز تا ريشهاكسين در گياه از محلهاي سنتز تا ريشه

ا ا ك آ آ ااً ا ك آ آ . . شودشودترجيحا در آوند آبكشي جابجا ميترجيحا در آوند آبكشي جابجا مياً
رسد كه همة رسد كه همة   اين امر يك قانون مطلق نيست و به نظر مياين امر يك قانون مطلق نيست و به نظر مي

باشند آن هدايت به قادر ، بودن زنده ط ش به ، باشندبافتها آن هدايت به قادر ، بودن زنده ط ش به ، ..بافتها ، به شرط زنده بودن ، قادر به هدايت آن باشند بافتها ، به شرط زنده بودن ، قادر به هدايت آن باشند بافتها
   ميليمتر در ساعت در ميليمتر در ساعت در   2020تا تا   1212سرعت حركت اكسين سرعت حركت اكسين

اندازه يولاف كولئوپتيل اندازهمقاطع يولاف كولئوپتيل استمقاطع شده استگيري شده ..گيري . . گيري شده است گيري شده است مقاطع كولئوپتيل يولاف اندازهمقاطع كولئوپتيل يولاف اندازه
ترين ويژگي اين هدايت ، قطبي بودن آن است ترين ويژگي اين هدايت ، قطبي بودن آن است   قابل توجهقابل توجه . .

..1212--55شكلشكل لل





درونيتروپيسمتروپيسم اكسين نامتقارن حركت با رابطه در درونيها اكسين نامتقارن حركت با رابطه در ها ها در رابطه با حركت نامتقارن اكسين دروني  ها در رابطه با حركت نامتقارن اكسين دروني  تروپيسمتروپيسم
..شوند شوند   ايجاد ميايجاد مي



بيمكانيسم انتقال قطبيمكانيسم انتقال قطبي ل م بيي ل م ي

شود شود   هايي اكتفا ميهايي اكتفا مي  در مورد مكانيسم انتقال قطبي به ذكر فرضيهدر مورد مكانيسم انتقال قطبي به ذكر فرضيه:: ر ر ي رم ر ي يم يي ي
بدين معني كه حركت قطبي بدين معني كه حركت قطبي ::ارائه كردارائه كرد19531953اي كه لئوپلد دراي كه لئوپلد در  نظريهنظريه

هاي آبكش هاي آبكش   اكسين مربوط به اختصاصات فيزيولوژيك بسيار ويژة ياختهاكسين مربوط به اختصاصات فيزيولوژيك بسيار ويژة ياخته
..استاست ..استاست

 گيرد گيرد   است كه يك ميدان الكتريكي را در نظر مياست كه يك ميدان الكتريكي را در نظر مي  19631963نظرية نيومن در نظرية نيومن در
كه با مفهوم نوعي سيستم فيدبك كه اسكات به عنوان يك نوع عامل  كه با مفهوم نوعي سيستم فيدبك كه اسكات به عنوان يك نوع عامل  

ت ا افق اشت قا ا آن اك قال تان ا افق اشت قا ا آن اك قال ..انتقال اكسين به آن اعتقاد داشت موافق استانتقال اكسين به آن اعتقاد داشت موافق استان
 ميدان ميدان ((عنصر عنصر   33اسكات پيشنهاد كرد كه يك سيستم فيدبك متشكل از اسكات پيشنهاد كرد كه يك سيستم فيدبك متشكل از

در انتقال اكسين در در انتقال اكسين در ))و نفوذپذيري غشاءو نفوذپذيري غشاء  IAAIAAالكتريكي ، غلظتالكتريكي ، غلظت ي يري يريري پ و يريو پ و رو ين رر ين ر
..كولئوپتيل دخالت داردكولئوپتيل دخالت دارد



است كه يك ميدان الكتريكي را در نظر است كه يك ميدان الكتريكي را در نظر   19631963نظرية نيومن درنظرية نيومن در ر ن يو رري ن يو رري ر ر ي ري ن ي ري ر ر ي ري ن ي ي
گيرد كه با مفهوم نوعي سيستم فيدبك كه اسكات به عنوان گيرد كه با مفهوم نوعي سيستم فيدبك كه اسكات به عنوان   ميمي

..يك نوع عامل انتقال اكسين به آن اعتقاد داشت موافق است يك نوع عامل انتقال اكسين به آن اعتقاد داشت موافق است  ق و ن ب ين ل ل وع قي و ن ب ين ل ل وع ي
 عنصر عنصر   33اسكات پيشنهاد كرد كه يك سيستم فيدبك متشكل از اسكات پيشنهاد كرد كه يك سيستم فيدبك متشكل از

غلظت(( ك الكت دان غلظتم ك الكت دان غشاIAAIAAم ي ذ ذ نف غشاو ي ذ ذ نف انتقال))و انتقالد د در انتقال در انتقال ) ) و نفوذپذيري غشاءو نفوذپذيري غشاءIAAIAAميدان الكتريكي ، غلظتميدان الكتريكي ، غلظت((
..اكسين در كولئوپتيل دخالت دارد اكسين در كولئوپتيل دخالت دارد 



 يننظرية جديد شيميواسمزي قطبيت است كه توسط چندين نظرية جديد شيميواسمزي قطبيت است كه توسط چندين چ و بي زي يو ي ي ج ينري چ و بي زي يو ي ي ج ري
.  .  شود شود   مدل توضيح داده ميمدل توضيح داده مي

ن اك اك ت اي ب ژي ان ع من ، واسمزي م ش ية نظ ق ط نب اك اك ت اي ب ژي ان ع من ، واسمزي م ش ية نظ ق ط ب   بر طبق نظرية شيميواسمزي ، منبع انرژي براي تراكم اكسين  بر طبق نظرية شيميواسمزي ، منبع انرژي براي تراكم اكسين
به وسيله يك  آتپاز در غشاء به وسيله يك  آتپاز در غشاء    ATP ATPو انتقال اكسين كاتاليز و انتقال اكسين كاتاليز 

اخته ة ا د داخل ه ل ت از ا كه ت ا ا اختهلا ة ا د داخل ه ل ت از ا كه ت ا ا اي اي   پلاسمايي است كه  را از سيتوسل به داخل ديوارة ياختهپلاسمايي است كه  را از سيتوسل به داخل ديوارة ياختهايايلا
..  ))1313--55شكل شكل . (. (نمايد نمايد   پمپ ميپمپ مي





نيروي عنوان به ترموديناميكي لحاظ از شيب اين نيرويسپس عنوان به ترموديناميكي لحاظ از شيب اين سپس  سپس اين شيب  از لحاظ ترموديناميكي به عنوان نيروي سپس اين شيب  از لحاظ ترموديناميكي به عنوان نيروي
IAAIAA. . عمل مي كند عمل مي كند   IAAIAAمحركه جذب محركه جذب 

نشد زيه ت تههاي ه ت به نشديا زيه ت تههاي ه ت به ،551414شكلشكل((يا ،پ پ چپ ، چپ ،   1414--55شكل شكل ((يا به صورت هسته هاي تجزيه نشدهيا به صورت هسته هاي تجزيه نشده
LAAHLAAH   ( ( در در   22و يا از طريق همبر الكتروژنيك با انتقال و يا از طريق همبر الكتروژنيك با انتقال

كند حركت يك كندقبال حركت يك ت551414شكلشكل((قبال را تت را ))ت ) ) سمت راست سمت راست 1414--55شكلشكل. (. (قبال يك  حركت مي كندقبال يك  حركت مي كند





  لدر تحقيقات اخير وزيكولهاي تشكيل شده غشاء براي انتقال  در تحقيقات اخير وزيكولهاي تشكيل شده غشاء براي انتقال ي بر يل ي ه و وزي ير ي لر ي بر يل ي ه و وزي ير ي ر
لوماكس و لوماكس و . . شوند شوند   اي استفاده مياي استفاده مي  اكسين به عنوان مدل ياختهاكسين به عنوان مدل ياخته

دادند ترتيب آزمايشگاهي شرايط در را آزمايش او دادندهمكاران ترتيب آزمايشگاهي شرايط در را آزمايش او ..همكاران او آزمايش را در شرايط آزمايشگاهي ترتيب دادند همكاران او آزمايش را در شرايط آزمايشگاهي ترتيب دادند ..همكاران



 ييوزيكولهاي كامل از غشاء خارجي غشاء پلاسمايي وزيكولهاي كامل از غشاء خارجي غشاء پلاسمايي پلا رجي ز ل ي ه و ييوزي پلا رجي ز ل ي ه و وزي
..شود شود   هيپوكوتيلهاي كدوي اتيوله تهيه ميهيپوكوتيلهاي كدوي اتيوله تهيه مي

نشان كه د دا د ج ك نشاندا كه د دا د ج ك شهدا ا د ن اك شهدهند ا د ن اك دهند دهند ، اكسين در راس ريشه  دهند ، اكسين در راس ريشه  مداركي وجود دارد كه نشان ميمداركي وجود دارد كه نشان مي
شود اما تصور اينكه اكسين در مقاطع تحت راس ريشه  شود اما تصور اينكه اكسين در مقاطع تحت راس ريشه    سنتز ميسنتز مي

ا ت ص ه نه اچگ ت ص ه نه نتقلچگ ا نتقلگ ا تگ ا شكل د تش ا شكل د ش ..شود مشكل است شود مشكل است گرا منتقل ميگرا منتقل مي  چگونه به صورت راسچگونه به صورت راس



پايان فصل پنجمپايان فصل پنجم



مبسم االله الرٌحمن الرٌحيم م

يولوژي گيا يولوژي گياف 33ف

اه(( گ ن و اهشد گ ن و ))شد ))  ييرشد و نمو گياهرشد و نمو گياه((
33فيزيولوژي گياهيفيزيولوژي گياهي::منبعمنبع
دكتر مه لقا قربانليدكتر مه لقا قربانلي: : تأليفتأليف

انتشارات دانشگاه پيام نورانتشارات دانشگاه پيام نور
دكتر مهدي يوسفيدكتر مهدي يوسفي::تهيه كننده اسلايدتهيه كننده اسلايد

13851385



ششمششمفصلفصل مملل

اك ژيك ل زي ف ات ا اكاخت ژيك ل زي ف ات ا اختصاصات فيزيولوژيك اكسيناختصاصات فيزيولوژيك اكسيناخت



پيشگفتارپيشگفتارپيشگفتارپيشگفتار
افزايشاكسيناكسين محرك رشد موثر مواد عنوان به چه گر ، افزايشها محرك رشد موثر مواد عنوان به چه گر ، ها ، گر چه به عنوان مواد موثر رشد محرك افزايش ها ، گر چه به عنوان مواد موثر رشد محرك افزايش اكسيناكسينها

اند ، به صورتهاي ديگر نيز عمل اند ، به صورتهاي ديگر نيز عمل   طولي ياخته توصيف شدهطولي ياخته توصيف شده
كه..كنندكنندميمي است اسيد استيك ايندول خود اكسين از كهمقصود است اسيد استيك ايندول خود اكسين از مقصود مقصود از اكسين خود ايندول استيك اسيد است كه  مقصود از اكسين خود ايندول استيك اسيد است كه  ..كنندكنندميمي

..هاستهاست  ترين اكسينترين اكسين  يكي از رايجيكي از رايج



يهدف آموزشي كليهدف آموزشي كلي ي وز يدف ي وز دف

از ت ا ت ا ع گفتا ا كل زش آ ازهدف ت ا ت ا ع گفتا ا كل زش آ آشناآشنا««هدف  آشنايي آشنايي ««هدف آموزشي كلي اين گفتار عبارت است از هدف آموزشي كلي اين گفتار عبارت است از
با اثرات فيزيولوژيكي اكسين طبيعي و شناخت  با اثرات فيزيولوژيكي اكسين طبيعي و شناخت  

ناكاك نا ا »»هاي مصنوعيهاي مصنوعياكسيناكسين



اثر اكسين در رشد ياختهاثر اكسين در رشد ياخته
بالا غلظت مثلاَ ويژه موارد در بالااكسين غلظت مثلاَ ويژه موارد در درميليميلي1/01/0اكسين بيشتر يا درمول بيشتر يا مول مول يا بيشتر در  مول يا بيشتر در    ميليميلي/1/1اكسين در موارد ويژه مثلا غلظت بالااكسين در موارد ويژه مثلا غلظت بالا

ها  ها    تواند موجب هيپرتروفي ياختهتواند موجب هيپرتروفي ياخته  هاي توتون ميهاي توتون مي  مورد ياختهمورد ياخته
نشود ، ولي معمولاَ بر روي افزايش طولي ياخته كه در آن شود ، ولي معمولاَ بر روي افزايش طولي ياخته كه در آن  ر ي ي و يش ز روي بر و ي و نو ر ي ي و يش ز روي بر و ي و و

..كند كند   اكسين داراي نقش اصلي است عمل مياكسين داراي نقش اصلي است عمل مي



هاهاكولئوپتيلكولئوپتيل))الفالف يل)) وپ يلو وپ و

 11همانطور كه در آزمون ونت ذكر شد اكسين به غلظت همانطور كه در آزمون ونت ذكر شد اكسين به غلظت    
ل وم ك لم وم ك ل((م م د م لگ م د م م))متمتگ يك تح ا مشد يك تح ا شكلشكلكندكندشد شكل شكل . . كندكند  رشد را تحريك ميرشد را تحريك مي))مترمترگرم در ميليگرم در ميلي((ميكرومولميكرومول
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ها ، محور گل آذينها ، محور گل آذينساقهساقه))بب ين))بب ل ينور ل ور

ياخته شديد بسيار طولي رشد موجب ياختهاكسين شديد بسيار طولي رشد موجب بهاكسين حساس بههاي حساس هاي حساس به هاي حساس به   اكسين موجب رشد طولي بسيار شديد ياختهاكسين موجب رشد طولي بسيار شديد ياختههاي
هايي كه در منطقة رشد زير انتهايي يافت هايي كه در منطقة رشد زير انتهايي يافت   اثر آن ، يعني ياختهاثر آن ، يعني ياخته

ميميمي ميشوند ..22--66شكلشكل..گرددگرددشوند ..6622شكلشكل..گرددگرددشوند ميشوند ميميمي





هاهاريشهريشه))جج ريري))جج

ها كاملاَ متفاوت است و در حد ها كاملاَ متفاوت است و در حد   اثر اكسين بر روي ريشهاثر اكسين بر روي ريشه
متوسط متوسطمقادي دارد5/05/0تاتا05/005/0مقادي بازدارنده ي اث ومول داردميك بازدارنده ي اث ومول ميك . . ميكرومول اثري بازدارنده دارد ميكرومول اثري بازدارنده دارد 5/05/0تاتا  05/005/0مقادير متوسطمقادير متوسط

اثر است و در مقادير بسيار اثر است و در مقادير بسيار   تر اكسين بيتر اكسين بي  در مقادير ضعيفدر مقادير ضعيف
ن نپاي تا((پاي تاحدود د))حدود دا نامشخص ا ب ت مث داث دا نامشخص ا ب ت مث اث ..اثر مثبت بسيار نامشخصي دارد اثر مثبت بسيار نامشخصي دارد ) ) حدود  تا حدود  تا ((پايينپايين



برگهابرگها))دد ه)) هبر بر

بر بر . . ايها اثر بازدارنده دارد ايها اثر بازدارنده دارد   اكسين در رشد پهنك برگ دولپهاكسين در رشد پهنك برگ دولپه
اكسين وسيلة به ساقه مانند ، نيام و گها دمب رشد اكسينعكس وسيلة به ساقه مانند ، نيام و گها دمب رشد عكس رشد دمبرگها و نيام ، مانند ساقه به وسيلة اكسين عكس رشد دمبرگها و نيام ، مانند ساقه به وسيلة اكسين عكس

مانند مانند ) ) سنبل و لالهسنبل و لاله((ايها ايها   پهنكهاي تك لپهپهنكهاي تك لپه. . شود شود   تحريك ميتحريك مي
مساقهساقه ل ع مها ل ع تككنندكنندها تكپهنكهاي هپهنكهاي هل ژيل ل زي ف نظ از ژيايها ل زي ف نظ از ايها ايها از نظر فيزيولوژي  ايها از نظر فيزيولوژي  لپهلپهپهنكهاي تكپهنكهاي تك. . كنند كنند ها عمل ميها عمل ميساقهساقه

..ايها هستند ايها هستند   مشابه نيام دولپهمشابه نيام دولپه



مهاهااثر اكسين در تروپيسماثر اكسين در تروپيسم روپي ر ين مر روپي ر ين ر

يي::نورگرايينورگرايي))الفالف ر ييور ر ور
توان چنين تصور كرد كه خميدگي نتيجة توزيع نامنظم  توان چنين تصور كرد كه خميدگي نتيجة توزيع نامنظم    ميمي

..اكسين استاكسين است ينين
اند اند   ها برعكسها برعكس  ولي در مورد ريشهولي در مورد ريشه. . ها مثبت استها مثبت است  نورگرايي ساقهنورگرايي ساقه

..33--66شكلشكل.. لل





؟؟دهددهد  نور چگونه توزيع اكسين را تغيير مينور چگونه توزيع اكسين را تغيير مي ي يير ر ين وزيع و چ يور يير ر ين وزيع و چ ؟؟ور
رسيده نتيجه اين رسيدهبه نتيجه اين ازبه اكسين جابجاي موجب نور كه ازاند اكسين جابجاي موجب نور كه اند اند كه نور موجب جابجايي اكسين از اند كه نور موجب جابجايي اكسين از   به اين نتيجه رسيدهبه اين نتيجه رسيده

.  .  شود شود   سطح روشن شده بسوي سطح تاريك ميسطح روشن شده بسوي سطح تاريك مي
اك ل ك ل ك لاَ كا اث اكل ل ك ل ك لاَ كا اث ل   محل تاثير نور كاملا نزديك محل تشكيل اكسين ، در دو  محل تاثير نور كاملا نزديك محل تشكيل اكسين ، در دو

..گيرد گيرد   يا سه ميليمتر اولية بالاي كولئوپتيل صورت مييا سه ميليمتر اولية بالاي كولئوپتيل صورت مي



گراييگرايي  زمينزمين) ) بب

ين  ::گرايي كولئوپتيل دو عمل اساسي وجود داردگرايي كولئوپتيل دو عمل اساسي وجود دارددر مورد زميندر مورد زمين ز ور ينر ز ور رر وجو ي ل و يل وپ و يي رر وجو ي ل و يل وپ و يي ر
11 - - در سطح زيرين يك كولئوپتيل افقي اكسين بيش از سطح زبرين در سطح زيرين يك كولئوپتيل افقي اكسين بيش از سطح زبرين

با كاربرد اكسين نشاندار مشخص شده كه اين اكسين با كاربرد اكسين نشاندار مشخص شده كه اين اكسين ..آن وجود داردآن وجود دارد
..شودشود  به سمت پايين منتقل ميبه سمت پايين منتقل مي

گرايي گرايي   فتالاميك اسيد موجب زمينفتالاميك اسيد موجب زمين––مواد ضد اكسين مانند آلفانفتيلمواد ضد اكسين مانند آلفانفتيل لل
..شوندشوندمنفي ميمنفي مي

22--ها ها   بين اين بازدارندهبين اين بازدارنده..كندكند  هاي رشد توليد ميهاي رشد توليد مي  كلاهك بازدارندهكلاهك بازدارنده
..آبسي سيك اسيد و گزانتوكسين مشخص شده است آبسي سيك اسيد و گزانتوكسين مشخص شده است آآ



داثر اكسين در ايجاد لاية زايندهاثر اكسين در ايجاد لاية زاينده ي ز لاي د يج در ين در ي ز لاي د يج در ين ر

 رئوس رئوس ((گر چه اكسين تاثيري در تقسيم نقاط رويشي گر چه اكسين تاثيري در تقسيم نقاط رويشي
م))ويشويش د ا م بعض د ول د مندا د ا م بعض د ول د اندا ز ت م اند ات ز ت م اند ت تواند ميتوز را تواند ميتوز را ندارد ولي در بعضي موارد ميندارد ولي در بعضي موارد مي))رويشيرويشي

..تحريك نمايد تحريك نمايد 
ا افت كشت از كال دا نگ ن تا ا ااك افت كشت از كال دا نگ ن تا ا اك   اكسين براي تامين نمو و نگهداري كالوس از كشت بافتها  اكسين براي تامين نمو و نگهداري كالوس از كشت بافتها

..ضروري استضروري است



ببكشت بافتكشت بافت

 به وسيلة وايت در  به وسيلة وايت در    19391939كشت بافتها، نخستين بار در سال كشت بافتها، نخستين بار در سال
شد انجام ه ان ف در ه گوت لة بوس و يكا آم متحدة شدايالات انجام ه ان ف در ه گوت لة بوس و يكا آم متحدة ..ايالات متحدة آمريكا و بوسيلة گوتره در فرانسه انجام شدايالات متحدة آمريكا و بوسيلة گوتره در فرانسه انجام شدايالات

  هايي ناشي از آلودگي حاصل از  هايي ناشي از آلودگي حاصل از    وايت از قطعات كوچك غدهوايت از قطعات كوچك غده
اك آگ نا اك اكن آگ نا اك كن فا ا كفا فا ا فاسينس استفاده كرد فاسينس استفاده كرد نوعي باكتري به نام آگروباكتريوم تومهنوعي باكتري به نام آگروباكتريوم تومهفا

گوتره از بافتهاي لاية زاينده استفاده كردگوتره از بافتهاي لاية زاينده استفاده كرد..



هاثرات اكسين در كشت بافتهااثرات اكسين در كشت بافتها ب ر ين هر ب ر ين ر

))44--66شكلشكل(( ))لل((
گال نسبت به اكسين حساس گال نسبت به اكسين حساس   اي مثل بافت كروناي مثل بافت كرون  بافتهاي غدهبافتهاي غده

رنيستند ولي در مقادير زياد اكسين تحت تاثير سميت آن قرار نيستند ولي در مقادير زياد اكسين تحت تاثير سميت آن قرار  ر ي ير ين زي ير ر ي و ري ر ي ير ين زي ير ر ي و ي
.  .  گيرند گيرند   ميمي

 هگوتره نشان داده است كه كشت دراز مدت بعضي بافتها مانند گوتره نشان داده است كه كشت دراز مدت بعضي بافتها مانند ب ي ب ز ر ر هو ب ي ب ز ر ر و
)  )  مترمتر  گرم در ميليگرم در ميلي( ( بافت هويچ در حضور مقداري بالاي اكسين بافت هويچ در حضور مقداري بالاي اكسين 

  AnergonAnergon، مشتق از ، مشتق از AnergyAnergy((موجب تغيير شكل يا آنرژيموجب تغيير شكل يا آنرژي
..گرددگرددميمي.).)اثر استاثر استيوناني به معني بييوناني به معني بي





يراثرات اكسين بر تكثيراثرات اكسين بر تكثير بر ين يرر بر ين ر
هاها  نمو فرابر ميوهنمو فرابر ميوه))الفالف ر رر ر
هاي گوشتي دخالت داردهاي گوشتي دخالت دارد  اكسين در نمو فرابر ميوهاكسين در نمو فرابر ميوه..
هايي كه بطور هايي كه بطور   در ميوهدر ميوه..كندكند  خود تخمدان مقدار زيادي اكسين ترشح ميخود تخمدان مقدار زيادي اكسين ترشح مي

ز انند تند انه ن د زط انند تند انه ن د نط نآنانا شآنانا از كه شا از كه ا هايي كه از ريزش هايي كه از ريزش   آناناس ، هورمونآناناس ، هورمون––طبيعي بدون دانه هستند مانند موزطبيعي بدون دانه هستند مانند موز
كنند ، به وسيلة خود ميوه ساخته كنند ، به وسيلة خود ميوه ساخته   ميوه جلوگيري و رشد آنرا كنترل ميميوه جلوگيري و رشد آنرا كنترل مي

هاي بدون هاي بدون   افشاني ميوهافشاني ميوه  توان با كاربرد اكسين به جاي گردهتوان با كاربرد اكسين به جاي گرده  ميمي..شوندشوند  ميمي
غ ان ند ال خ نگ ف گ انند آ ت غان ان ند ال خ نگ ف گ انند آ ت ..دانه به دست آورد مانند گوجه فرنگي ، خرمالو ، هندوانه و غيرهدانه به دست آورد مانند گوجه فرنگي ، خرمالو ، هندوانه و غيرهان

 شود ، و شود ، و   ها موجب نمو نهنج ميها موجب نمو نهنج مي  كه فندقهكه فندقه) ) 55- - 66شكل شكل ((در توت فرنگي در توت فرنگي
..آورندآورندآن را به صورت ميوة كاذب درميآن را به صورت ميوة كاذب درمي ي ر ب يو ور ب ير ر ب يو ور ب ورورر





ريزش برگها و گلهاريزش برگها و گلها) ) بب ه))بب و ه بر هريزش و ه بر ريزش

 روماگر در انتهاي قطب برگي كه از پهنك خود محروم مانده اگر در انتهاي قطب برگي كه از پهنك خود محروم مانده و په ز ي بر ب ي ه ر رومر و په ز ي بر ب ي ه ر ر
..شود شود   اكسين به كار برده شود از نمو لاية زاينده جلوگيري مياكسين به كار برده شود از نمو لاية زاينده جلوگيري مي

مشخص ار ب ، باشند جوان گها ب اگ ، ن اك بازدارندگ مشخصاث ار ب ، باشند جوان گها ب اگ ، ن اك بازدارندگ اث   اثر بازدارندگي اكسين ، اگر برگها جوان باشند ، بسيار مشخص  اثر بازدارندگي اكسين ، اگر برگها جوان باشند ، بسيار مشخص
.  .  شود شود   است و با سن برگها اثر آن كم مياست و با سن برگها اثر آن كم مي

ند ا خال ش گ ندا ا خال ش گ خا خا ا امروزه بخصوص به امروزه بخصوص به ..مواد ديگري هم در ريزش دخالت دارندمواد ديگري هم در ريزش دخالت دارند
  ..شود شود   اتيلن توجه خاصي مياتيلن توجه خاصي مي



توان پذيرفت كه تحول منطقة ريزش تحت كنترل وسايل زير است توان پذيرفت كه تحول منطقة ريزش تحت كنترل وسايل زير است ميمي:: زيريي يل و رل ريزش ول ير پ ن زيرو يل و رل ريزش ول ير پ ن و
 اكسين كه بازدارندة آن است اكسين كه بازدارندة آن است..
مقدار افزودن با اتيلن شايد ، است آن محرك كه مقداراتيلن افزودن با اتيلن شايد ، است آن محرك كه راRNARNAاتيلن راميتوز ميتوز  اتيلن كه محرك آن است ، شايد اتيلن با افزودن مقدار اتيلن كه محرك آن است ، شايد اتيلن با افزودن مقدارRNARNA    ميتوز را  ميتوز را

كند ، ولي بويژه با تسهيل  كند ، ولي بويژه با تسهيل    تسهيل و تحول منطقة ريزش را تحريك ميتسهيل و تحول منطقة ريزش را تحريك مي
بر عكس ، مقادير بر عكس ، مقادير ..دهددهد  سنتز سلولاز و پكتيناز اين عمل را انجام ميسنتز سلولاز و پكتيناز اين عمل را انجام مي م مل ل

هاي مصنوعي به عنوان مواد ريزندة برگها بكار  هاي مصنوعي به عنوان مواد ريزندة برگها بكار  خيلي قوي اكسينخيلي قوي اكسين
..روندروند  ميمي



يزنقش اكسين در تمايزنقش اكسين در تمايز ر ين يزش ر ين ش

جوانه))الفالف جوانهنمو ::هاهانمو ::هاهانمو جوانهنمو جوانه))الفالف
در حضور  در حضور  ) ) مترمتر  حدود  گرم در ميليحدود  گرم در ميلي((هاي ضعيف اكسين هاي ضعيف اكسين   غلظتغلظت

ن ن ك نت ن ك طت ع ش طها ع ش انهها ج انهزي ج كانزي ا ا كانها ا ا ازندازندذذها ..سازند سازند   پذير ميپذير مي  ها را امكانها را امكانريزي جوانهريزي جوانهها شروع طرحها شروع طرحسيتوكينينسيتوكينين



تسلط راسيتسلط راسي))بب ي))بب ير ر

سيتوكينين مصرف يا ساخت تغيير با انتهايي سيتوكينينجوانة مصرف يا ساخت تغيير با انتهايي وسيلةجوانة به وسيلةها به ها به وسيلة  ها به وسيلة    جوانة انتهايي با تغيير ساخت يا مصرف سيتوكينينجوانة انتهايي با تغيير ساخت يا مصرف سيتوكينينها
هاي ساخته شده به وسيلة  هاي ساخته شده به وسيلة    هاي جانبي يا توزيع سيتوكينينهاي جانبي يا توزيع سيتوكينين  جوانهجوانه

يريشة بين مريستمهاي مختلف ساقه به عنوان نشانة اصلي ريشة بين مريستمهاي مختلف ساقه به عنوان نشانة اصلي  ص ن و ب ي ه ري بين يري ص ن و ب ي ه ري بين ري
..نمايد نمايد   همبستگي عمل ميهمبستگي عمل مي

تص وز تصا وز انها ج ن ازداشتن الاَ احت كه انهكنند ج ن ازداشتن الاَ احت كه هايهايكنند هاي هاي   كنند كه احتمالا بازداشتن نمو جوانهكنند كه احتمالا بازداشتن نمو جوانهامروزه تصور ميامروزه تصور مي
. . باشد باشد   ها ميها مي  جانبي اساساَ مربوط به كمبود سيتوكينينجانبي اساساَ مربوط به كمبود سيتوكينين



زاييزاييريشهريشه))جج ييريري))جج ييز ز

قويغلظتغلظت قويهاي اكسينهاي اكسينتر ميلي((تر در گرم ميليتا در گرم فعال))مترمترتا فعالبا با با فعال  با فعال  ) ) مترمترتا  گرم در ميليتا  گرم در ميلي( ( تر اكسينتر اكسينهاي قويهاي قويغلظتغلظت
ها تحريك ها تحريك   هاي دايرة محيطيه ايجاد ريشههاي دايرة محيطيه ايجاد ريشه  ساختن تقسيم ياختهساختن تقسيم ياخته

..كندكندميمي ..كندكندميمي
زايي نفتالن استيك اسيد زايي نفتالن استيك اسيد   در ريشهدر ريشه))NAA NAA  ( (  معمولاَ موثرتر از  معمولاَ موثرتر از

IAAIAAت تا دا ا ك ت ندول دا ا ك ت ندول ال))IBAIBA((ا ف الحت ف ازحت ازت ت IAAIAAايندول بوتيريك اسيدايندول بوتيريك اسيد..استاست))IBAIBA((تر از  تر از    حتي فعالحتي فعال
NAANAA  66- - 66شكل شكل ( ( زايي است زايي است   در ريشهدر ريشه.(.(

IBA NAA IAAIBA NAA IAA IBA      NAA        IAA             IBA      NAA        IAA             





قلمه آنها در كه تجارتي قلمهپودرهاي آنها در كه تجارتي ميپودرهاي را ميها را توليدها تا توليدخوابانند تا خوابانند خوابانند تا توليد خوابانند تا توليد ها را ميها را ميپودرهاي تجارتي كه در آنها قلمهپودرهاي تجارتي كه در آنها قلمه
باشند  باشند    ميمي  NAANAAو و   IBAIBAريشه را تسهيل نمايند شامل مخلوط ريشه را تسهيل نمايند شامل مخلوط 

))77--66شكلشكل(( ))لل((





فرضيبويبوي هورمون يك براي را ريزوكالين واژة ونت و فرضيين هورمون يك براي را ريزوكالين واژة ونت و ين و ونت واژة ريزوكالين را براي يك هورمون فرضي ين و ونت واژة ريزوكالين را براي يك هورمون فرضي بويبويين
تواند مسئول  تواند مسئول    پيشنهاد كردند كه با پيوستن به اكسين ميپيشنهاد كردند كه با پيوستن به اكسين مي

باشدريشهريشه باشدزايي نشده..زايي استخراج گياه از هرگز ماده اين نشدهولي استخراج گياه از هرگز ماده اين ولي ولي اين ماده هرگز از گياه استخراج نشده ولي اين ماده هرگز از گياه استخراج نشده ..زايي باشدزايي باشدريشهريشه
..است است 



يينينهاي سنتتيكهاي سنتتيكاكسيناكسين يي ي

 تركيبات سنتتيك خالص بسياري وجود دارند كه به علت نشان دادن تركيبات سنتتيك خالص بسياري وجود دارند كه به علت نشان دادن
شكل  شكل  . (. (توان اكسين ناميد توان اكسين ناميد   آنها را ميآنها را مي  IAAIAAخواص فيزيولوژيكي مشابه خواص فيزيولوژيكي مشابه 

66--88(( 6688 ( (
توان براي توان براي   هاي سنتتيك از لحاظ شيميايي گوناگون هستند ولي ميهاي سنتتيك از لحاظ شيميايي گوناگون هستند ولي مي  اكسيناكسين

ايندول اسيدها ايندول اسيدها : : بندي نمود بندي نمود   سهولت كار آنها را به پنچ گروه اصلي تقسيمسهولت كار آنها را به پنچ گروه اصلي تقسيم
قات ش ا د ا ك ئ ن ا د ا ك فن كل ا د ا ال قاتنف ش ا د ا ك ئ ن ا د ا ك فن كل ا د ا ال ، نفتالي اسيدها ، كلروفنوكسي اسيدها ، بنزوئيك اسيدها ، مشتقات ، نفتالي اسيدها ، كلروفنوكسي اسيدها ، بنزوئيك اسيدها ، مشتقات نف

..پيكولنيك اسيد پيكولنيك اسيد 
 صگروه دوم با نفتالن استيك اسيد و بتانفتوكسي استيك اسيد مشخص گروه دوم با نفتالن استيك اسيد و بتانفتوكسي استيك اسيد مشخص ي ي ي و ب ي ي ن ب م صر ي ي ي و ب ي ي ن ب م ر

..هاي سنتتيك پايدار هستند هاي سنتتيك پايدار هستند شوند كه هر دو آنها از اكسينشوند كه هر دو آنها از اكسينميمي





ههكشهاكشهاعلفعلف

DDگگ هاي سنتتيك گروه كلروفنوكسي اسيد هاي سنتتيك گروه كلروفنوكسي اسيد از ميان اكسيناز ميان اكسين))DD - -    
..معروفترين هستند معروفترين هستند ))MCPAMCPA((وو) ) 22و و 44ووTT--55((،،))22وو44
كش شناخته  كش شناخته  هاي حقيقي به عنوان علفهاي حقيقي به عنوان علفتعدادي از اكسينتعدادي از اكسين

..شوندشوند  ميمي
شود شود   كش قوي محسوب ميكش قوي محسوب مي  كامبا يك علفكامبا يك علف  ديدي  .  .
علف ين وفت مع ميان علفاز ين وفت مع ميان پيكولوراماز نام به اكسين نوع پيكولورامكشها نام به اكسين نوع كشها كشها نوعي اكسين به نام پيكولورام  كشها نوعي اكسين به نام پيكولورام    از ميان معروفترين علفاز ميان معروفترين علف

كشهاي انتخابي است كشهاي انتخابي است   يا توردون را كه از قديميترين علفيا توردون را كه از قديميترين علف
بردمم نام بردتوان نام ..توان نام بردتوان نام بردميميتوان



استفاده از بعضي كلروفنوكسي اسيدها به عنواناستفاده از بعضي كلروفنوكسي اسيدها به عنوان
گكشكشلفلف زش ل ا گها زش ل ا ها ها و عوامل ريزش برگها و عوامل ريزش برگكشكش  علفعلف

علف نوع اين از تركيبات مهمترين ميان علفاز نوع اين از تركيبات مهمترين ميان ))22ووDD--44((كشهاكشهااز )  )    22و و   DD  44((كشها كشها از ميان مهمترين تركيبات از اين نوع علفاز ميان مهمترين تركيبات از اين نوع علف
..توان نام برد توان نام برد   را ميرا مي  MCPAMCPAو و ) ) 22وو44ووT T ––55((و و 
DD––4422TT––DD4422علف علفاز ااز انتخا اكشهاي انتخا كشهاي D D ––44وو22ووT T ––DD  كشهاي انتخابي و بسيار  كشهاي انتخابي و بسيار  از علفاز علف22وو44وو

..قوي هستند قوي هستند 



جيعامل نارنجيعامل نارنجي ر جيل ر ل
nnاستر استربوتيل نسبت22وو44ووTT--55بوتيل نسبتبا با1:11:1با بامخلوط 22ووDD––44مخلوط nnبوتيل استربوتيل استرTT  مخلوط با مخلوط با 1:11:1با نسبتبا نسبت22وو44ووD D   4422وو  

كه در جنگ ايالات كه در جنگ ايالات . . شوند شوند   شناخته ميشناخته مي  عامل نارنجيعامل نارنجيبه عنوان به عنوان 
ممتحده به صورت گسترده به عنوان عامل ريزش برگ در ويتنام  متحده به صورت گسترده به عنوان عامل ريزش برگ در ويتنام   وي ر بر ريزش ل ن و ب ر صور مب وي ر بر ريزش ل ن و ب ر صور ب

و در طي كشمكش بين شمال و جنوب ويتنام مورد استفاده  و در طي كشمكش بين شمال و جنوب ويتنام مورد استفاده  
شدند گرفته شدندقرار گرفته ..قرار ..قرار گرفته شدندقرار گرفته شدند





TCDDTCDDوو22وو44ووT T ––55هايهاي  مسموميتمسموميت ي يو ووووووييو

 احتمال در خطر بودن انسان و جانوران قرار گرفته در معرض احتمال در خطر بودن انسان و جانوران قرار گرفته در معرضT T ––55   و و
در طي تحقيقات موسسه تحقيقاتي بيونتيك در حدود سالهاي  در طي تحقيقات موسسه تحقيقاتي بيونتيك در حدود سالهاي    22و و   44

است19681968تاتا19641964 شده استگزارش شده ..گزارش ..گزارش شده استگزارش شده است19681968تاتا19641964
 استفاده استفادهT T ––55   در ايالات متحده براي مدتي منع گرديد در ايالات متحده براي مدتي منع گرديد   22و و   33و و . .

..موضوع را به يك كميته مشورتي ارجاع دادندموضوع را به يك كميته مشورتي ارجاع دادند
 در نتيجه چنين عنوان شد كه هيچ دليل و مدركي مبني بر اينكه انسانها و در نتيجه چنين عنوان شد كه هيچ دليل و مدركي مبني بر اينكه انسانها و

در يك در يك   22وو  44و و T T ––55به عنوان مادة آلوده كننده به عنوان مادة آلوده كننده   TCDDTCDDجانوران با جانوران با 
..هاي سمي روبرو باشند وجود ندارد هاي سمي روبرو باشند وجود ندارد دوز كافي براي ايجاد واكنشدوز كافي براي ايجاد واكنش ش و يج ي بر ي شوز و يج ي بر ي روز وجو ب روبرو ي ري وجو ب روبرو ي ي



ششم فصل ششمپايان فصل پايان پايان فصل ششمپايان فصل ششم        



بسم االله الرٌحمن الٌرحيم

هفتم هفتمگفتار گفتار هفتمگفتار هفتمگفتار
ييارتباط ساختار شيميايي و فعاليت و ارتباط ساختار شيميايي و فعاليت و 

مكانيسم عمل اكسينمكانيسم عمل اكسين

ا گ ژ ل اف گ ژ ل 33ف یولوژی گیا ::منبعمنبع یولوژی گیا ف     33ف
ر مھ لقا قربان: : تألیفتألیف ر مھ لقا قرباندک دک

اه پیام نور  ش شارات دا اه پیام نور ان ش شارات دا ان
اسلاید کننده اسلایدیھ کننده یوسف::یھ دی م ر یوسفدک دی م ر دک دی یوسفی: : یھ کننده اسلایدیھ کننده اسلاید ر م دی یوسفیدک ر م دک

13851385
    



پيشگفتارپيشگفتار

دانيم كه كوچكترين تغييري در  دانيم كه كوچكترين تغييري در  ميمي
ساختار مولكولي ممكن است به آن ساختار مولكولي ممكن است به آن 

فعاليت هورموني ببخشد و يا برعكس فعاليت هورموني ببخشد و يا برعكس 
..اين خاصيت را حذف نمايداين خاصيت را حذف نمايد



يهدف كلي آموزشيهدف كلي آموزشي وز يي وز ي

  هدف كلي آموزشي اين گفتار آشنايي با ساختار  هدف كلي آموزشي اين گفتار آشنايي با ساختار
لشيميايي تركيبات فعال اكسيني و مكانيسم عمل شيميايي تركيبات فعال اكسيني و مكانيسم عمل  م ي ر لي م ي ر ي

آنها استآنها است



يساختار و فعاليت اكسينيساختار و فعاليت اكسيني ي ي و ير ي ي و ر

مي فعال مادة مييك فعال مادة باشديك داشته را زير اختصاصات باشدبايستي داشته را زير اختصاصات ::بايستي ::بايستي اختصاصات زير را داشته باشد بايستي اختصاصات زير را داشته باشد يك مادة فعال مييك مادة فعال مي
يك هستة اشباع نشدهيك هستة اشباع نشده

ل ك ك ل ا ا ا ان ن لك ك ك ل ا ا ا ان ن ك يك زنجير جانبي داراي عامل كربوكسيليك زنجير جانبي داراي عامل كربوكسيل
يك ارتباط فضايي مخصوص بين هسته و زنجير جانبييك ارتباط فضايي مخصوص بين هسته و زنجير جانبي
آمده است آمده است 11--77ساختار اين تركيبات در شكلساختار اين تركيبات در شكل..





ررساختار هستهساختار هسته

 حضور هستة اندولي ضروري نيست و هسته نبايد اشباع شده حضور هستة اندولي ضروري نيست و هسته نبايد اشباع شده
تباشدباشد فعال كناري زنج مجاور مضاعف وند پ يك توجود فعال كناري زنج مجاور مضاعف وند پ يك وجود وجود يك پيوند مضاعف مجاور زنجير كناري فعاليت  وجود يك پيوند مضاعف مجاور زنجير كناري فعاليت  ..باشدباشد

..سازد سازد   اكسيني ظاهر مياكسيني ظاهر مي



بيساختار زنجير جانبيساختار زنجير جانبي ج جير ز بير ج جير ز ر
دارد تاثير اكسيني فعاليت بر كناري زنجير داردطول تاثير اكسيني فعاليت بر كناري زنجير . . طول زنجير كناري بر فعاليت اكسيني تاثير دارد طول زنجير كناري بر فعاليت اكسيني تاثير دارد ..طول
 اگر اگرRR  شود كه شود كه   را زنجير جانبي در نظر بگيريم ملاحظه ميرا زنجير جانبي در نظر بگيريم ملاحظه مي

اندول د اندولاس د ك33اس ئ كمتان ئ استR=R=--COOHCOOHمتان فعال استغ فعال غ ..غير فعال استغير فعال استR=R=--COOHCOOHمتانوئيكمتانوئيك33اسيد اندولاسيد اندول
پروپيونيكپروپيونيك––33اسيد اندولاسيد اندول(R=(R=--(CH(CH22))22--COOH)COOH)  

ا ال ف اغ ال ف . . غيرفعال استغيرفعال استغ
بوتيريكبوتيريك--33اسيد اندولاسيد اندولR=R=--(CH(CH22))33--COOHCOOH   فعال فعال

..استاست



اتم كربن بوسيله بتا  اتم كربن بوسيله بتا  22در واقع زنجيرهاي جانبي بيشتر ازدر واقع زنجيرهاي جانبي بيشتر از ز ر بي بي ج ي جير ز ع و زر ر بي بي ج ي جير ز ع و بر ي بو ربن بم ي بو ربن م
.  .  شوند شوند   اكسيداسيون به زنجيرهاي متانوئيك و استيك تبديل مياكسيداسيون به زنجيرهاي متانوئيك و استيك تبديل مي

مي فعال دارند استيك كناري زنجير يك كه مشتقاتي ميفقط فعال دارند استيك كناري زنجير يك كه مشتقاتي باشند باشند   فقط مشتقاتي كه يك زنجير كناري استيك دارند فعال ميفقط مشتقاتي كه يك زنجير كناري استيك دارند فعال ميباشندباشندفقط
تواند بوسيلة يك عامل اسيدي ديگر تواند بوسيلة يك عامل اسيدي ديگر   عامل كربوكسيل ميعامل كربوكسيل مي. . 
فسفونيك(( و سولفونيك فسفونيكمانند و سولفونيك شود))مانند شودجانشين ..جانشين ..جانشين شودجانشين شود))مانند سولفونيك و فسفونيكمانند سولفونيك و فسفونيك((



كناري زنجير بين فضاي كناريارتباط زنجير بين فضاي ارتباط فضايي بين زنجير كناري ارتباط فضايي بين زنجير كناري ارتباط
و هسته حلقويو هسته حلقوي

تواند خارج از طرح هستة  تواند خارج از طرح هستة    عامل كربوكسيل زنجير كناري ميعامل كربوكسيل زنجير كناري مي
مطالعات تاكيد بر اين دارند كه مولكول  مطالعات تاكيد بر اين دارند كه مولكول  ..حلقوي قرار گيردحلقوي قرار گيرد ير ر ر يروي ر ر ووي و ر ين بر وي و ر ين بر ي

بايستي شكل فضايي مشخص داشته باشد تا بوسيلة  بايستي شكل فضايي مشخص داشته باشد تا بوسيلة    اكسين مياكسين مي
..22--77شكل شكل ..اي مخصوص شناخته شوداي مخصوص شناخته شوديك پذيرندة ياختهيك پذيرندة ياخته ي ير پ يي ير پ وي وص وي وص للي





ريهتضادها و همكاريهاتضادها و همكاريها و ريهض و ض
دارند رقابت آن با و داشته باز را اكسين اثر مواد از دارندبعضي رقابت آن با و داشته باز را اكسين اثر مواد از .  .  بعضي از مواد اثر اكسين را باز داشته و با آن رقابت دارند بعضي از مواد اثر اكسين را باز داشته و با آن رقابت دارند ..بعضي
توانند بر توانند بر   احتمالاَ مياحتمالاَ مي  ،،ها هستندها هستند  اكسيناكسين  اين مواد كه در واقع آنتياين مواد كه در واقع آنتي

شو ت تث ن اك ندة گ يا نده پذي شوروي ت تث ن اك ندة گ يا نده پذي ددننروي . . ددننروي پذيرنده يا گيرندة اكسين تثبيت شوروي پذيرنده يا گيرندة اكسين تثبيت شو
 33ايزوبوتيريك اسيد متضاد با ايندول ايزوبوتيريك اسيد متضاد با ايندول ––33مثلاَ ايندول مثلاَ ايندول––

ا ك اا ك اا(IAA)(IAA)ا است،است،  (IAA)(IAA)استيك اسيداستيك اسيد
44و و   22كلروفنوكسي استيك متضاد با كلروفنوكسي استيك متضاد با   ديدي44وو22اسيداسيد--  DD   است است

..



ريهتضادها و همكاريهاتضادها و همكاريها و ريهض و ض
اين به بيشتري تمايل ميكنند همكاري اكسين با كه اينموادي به بيشتري تمايل ميكنند همكاري اكسين با كه موادي  موادي كه با اكسين همكاري مي كنند تمايل بيشتري به اين موادي كه با اكسين همكاري مي كنند تمايل بيشتري به اين

پذيرنده هاي كاذب دارندپذيرنده هاي كاذب دارند
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د235 ا ك ئ نز د 3ت تري يدو بنزوئيك اسيد–2،3،5
ايندول ايزوبوتيريك اسيد



ينمكانيسم عمل اكسينمكانيسم عمل اكسين ل م يني ل م ي

 در حقيقت دو جنبه از عمل هورمون وجود دارد در حقيقت دو جنبه از عمل هورمون وجود دارد:: ر وجو ون ور ل ز ب ج و ي رر وجو ون ور ل ز ب ج و ي ر
 واكنش متقابل مستقيم و مولكولي ويژه واكنش متقابل مستقيم و مولكولي ويژه..

ك ژ ل ف خ ا ك ش ل ا كك ژ ل ف خ ا ك ش ل ا ك   يكسري مراحل پشت سر هم كه منجر به پاسخ فيزيولوژيكي  يكسري مراحل پشت سر هم كه منجر به پاسخ فيزيولوژيكي
..شود شود   ميمي

 قسمت اول مكانيسم عمل و قسمت دوم نحوة عمل است قسمت اول مكانيسم عمل و قسمت دوم نحوة عمل است..



تعدادي از مهمترين واقعيتهاي كشف شدهتعدادي از مهمترين واقعيتهاي كشف شده
اك ل ا ط اكا ل ا ط در رابطه با عمل اكسيندر رابطه با عمل اكسينا

11--   تمام پاسخهاي فيزيولوژيكي تحريك پذير توسط اكسين تمام پاسخهاي فيزيولوژيكي تحريك پذير توسط اكسين
تند ه ين اك دائ ر ض ند تندنياز ه ين اك دائ ر ض ند ..نيازمند حضور دائمي اكسين هستندنيازمند حضور دائمي اكسين هستندنياز

22--   در غلظت بسيار اندك در غلظت بسيار اندك ) ) مانند عموم هورمونها مانند عموم هورمونها ((اكسين اكسين
ا ال اف ال ..فعال استفعال استف



وتوانايي توسعهتوانايي توسعه يي وو يي و
،مثال مثال،براي ميبراي تامين هورموني توسط توسعه ميتوانايي تامين هورموني توسط توسعه كهتوانايي كهشود ::شود ::شود كه شود كه   توانايي توسعه توسط هورموني تامين ميتوانايي توسعه توسط هورموني تامين ميبراي مثال،براي مثال،
به عنوان يك تاثير كنندة آلواستريك باعث ايجاد به عنوان يك تاثير كنندة آلواستريك باعث ايجاد ) ) الفالف

ها آنز از ض ك هاتح آنز از ض ك دتح دش ..شودشودتحريك بعضي از آنزيمها ميتحريك بعضي از آنزيمها ميش
سنتز بعضي از آنزيمها را تحريك نمايد يا سنتز بعضي از آنزيمها را تحريك نمايد يا ) ) بب
باعث ايجاد تغييري در نفوذپذيري غشاء گردد باعث ايجاد تغييري در نفوذپذيري غشاء گردد ))جج..



33--مداوم سنتز كه است مداومواضح سنتز كه است وو))mRNAmRNAبويژهبويژه((RNARNAواضح و و ))mRNAmRNAبويژه بويژه ((RNARNAواضح است كه سنتز مداومواضح است كه سنتز مداوم33
پروتئين براي پاسخهاي افزايش طول ياخته كه براي ساعتها  پروتئين براي پاسخهاي افزايش طول ياخته كه براي ساعتها  

مي ميتداوم استتداوم ضروري ، استيابد ضروري ، ..يابد ..يابد ، ضروري استيابد ، ضروري استتداوم ميتداوم مي



44-- زواضح است كه بعضي از پاسخهاي اكسين سريعتر از آن واضح است كه بعضي از پاسخهاي اكسين سريعتر از آن ر ري ين ي ه پ ز ي ب ح زو ر ري ين ي ه پ ز ي ب ح و
هستند كه از طريق دخالت تحريك ژن به عنوان عمل اولية  هستند كه از طريق دخالت تحريك ژن به عنوان عمل اولية  

..اكسين انجام پذيرند اكسين انجام پذيرند  مم
اي تحريك شده به وسيلة  اي تحريك شده به وسيلة    ارتباطات آبي با گسترش ياختهارتباطات آبي با گسترش ياخته

::اكسيناكسين
  اكسين اختصاصاَ براي سست نمودن ديوارة ياخته نه براي خود  اكسين اختصاصاَ براي سست نمودن ديوارة ياخته نه براي خود

 . .گسترش و بزرگ شدن ياخته مورد نياز استگسترش و بزرگ شدن ياخته مورد نياز است



 ببا مروري بر معادلة مربوط به پارامترهاي اساسي پتانسيل آب با مروري بر معادلة مربوط به پارامترهاي اساسي پتانسيل آب يل پ ي ي ر ر پ ب ربو بر روري بب يل پ ي ي ر ر پ ب ربو بر روري ب
::كنيم كه كنيم كه   ياخته مشاهده ميياخته مشاهده مي

فشار(( ل فشارپتان ل (ΨρΨρ))پتان +) زي+ اس ل زيپتان اس ل آب((ππΨΨ==ΨΨ))پتان ل آبپتان ل ))پتان ))پتانسيل آبيپتانسيل آبي((  ππΨΨ==ΨΨ))پتانسيل اسمزيپتانسيل اسمزي+ (+ (ΨρΨρ))پتانسيل فشارپتانسيل فشار((

آب ل پتان يابد افزايش ن اك ط ت جذب اينكه اي آبب ل پتان يابد افزايش ن اك ط ت جذب اينكه اي ب  براي اينكه جذب توسط اكسين افزايش يابد ، پتانسيل آبي براي اينكه جذب توسط اكسين افزايش يابد ، پتانسيل آبي
 . .تر از خارج باشدتر از خارج باشد  درون ياخته بايستي منفيدرون ياخته بايستي منفي



  بيبراي اينكه جذب توسط اكسين افزايش يابد ، پتانسيل آبي  براي اينكه جذب توسط اكسين افزايش يابد ، پتانسيل آبي يل پ ب ي يش ز ين و ب ج ي ي بيبر يل پ ب ي يش ز ين و ب ج ي ي بر
پتانسيل آبي  پتانسيل آبي  . . تر از خارج باشد تر از خارج باشد   درون ياخته بايستي منفيدرون ياخته بايستي منفي

منفيميمي علت دو به منفيتواند علت دو به باشدتواند باشدتر ::تر ::تر باشدتر باشدتواند به دو علت منفيتواند به دو علت منفيميمي
پتانسيل اسمزيپتانسيل اسمزي))ΨπΨπ ( (تر شود تر شود   منفيمنفي..

فشا ل فشاتا ل (ΨΨ((تا () گ) ت گفشا ت ا))فشا ش اكا ش كا پتانسيل فشارپتانسيل فشار))ΨρΨρ=) (=) (كاهش يابد كاهش يابد ))فشار تورگورفشار تورگور..



ينپاسخ به اكسينپاسخ به اكسين   ب خ ينپ ب خ پ

ياخته ديواره نرمي افزايش باعث ياختهاكسين ديواره نرمي افزايش باعث مياكسين مياي بنابراينبنابراين..شودشوداي بنابراين بنابراين . . شود شود   اي مياي مياكسين باعث افزايش نرمي ديواره ياختهاكسين باعث افزايش نرمي ديواره ياخته
مقاومت ديواره در مقابل منبسط شدن را كاهش داده و به  مقاومت ديواره در مقابل منبسط شدن را كاهش داده و به  

..دهددهد  ديواره اجازه توليد فشار را ميديواره اجازه توليد فشار را مي ي و يو و و
يابد يابد   بنابراين پتانسيل فشار كاهش ميبنابراين پتانسيل فشار كاهش مي..
يتر منتشر تر منتشر   آب بيشتري به علت پتانسيل آب درون منفيآب بيشتري به علت پتانسيل آب درون منفي درون ب يل پ ت ب ري بي يب درون ب يل پ ت ب ري بي رب رر ر

..شود شود   ميمي
اي افزايش يافته و ديواره به طور غيرقابل اي افزايش يافته و ديواره به طور غيرقابل   بنابراين حجم ياختهبنابراين حجم ياخته ي جم ين بر يب جم ين بر بلب ير ور ب ر يو و ي يش ز بلي ير ور ب ر يو و ي يش ز ي

..))44- - 77((و شكل و شكل ) ) 33- - 77((شكل شكل . . يابد يابد   برگشت گسترش ميبرگشت گسترش مي







رههطبيعت سست شدن ديوارطبيعت سست شدن ديوار يو ن ربي يو ن بي
ياخته ديوارة شدن سست ياختهطبيعت ديوارة شدن سست تحريكطبيعت اكسين توسط كه تحريكاي اكسين توسط كه اي كه توسط اكسين تحريك  اي كه توسط اكسين تحريك  طبيعت سست شدن ديوارة ياختهطبيعت سست شدن ديوارة ياختهاي

::شود شود   ميمي
را ديواره مولكول معماري از مدل همكاران و ش آل ت راپ ديواره مولكول معماري از مدل همكاران و ش آل ت پ   پيتر آلبرشيم و همكاران مدلي از معماري مولكولي ديواره را  پيتر آلبرشيم و همكاران مدلي از معماري مولكولي ديواره را

).  ).  55- -   77شكل شكل و و   11- - 77جدول جدول ((درست كردند درست كردند 
الان ك ض ا ند ا ت ك ند ك كشف ا الانآن ك ض ا ند ا ت ك ند ك كشف ا آن   آنها كشف كردند كه تنها پيوندهاي عرضي كووالان بين  آنها كشف كردند كه تنها پيوندهاي عرضي كووالان بين

پليمرهاي ساختماني ديوارة ياخته طبق مدارك موجود پليمرهاي ساختماني ديوارة ياخته طبق مدارك موجود 
كان گل ل گ ا ل ژن د ا كانند گل ل گ ا ل ژن د ا پيوندهاي هيدروژني بين پليمرهاي گزيلو گلوكان و پيوندهاي هيدروژني بين پليمرهاي گزيلو گلوكان و ند

..هاي سلولز هستند هاي سلولز هستند   ميكروفيبريلميكروفيبريل







ميكروفيبريل طول در گزيلوگلوكان زنجيرهاي ميكروفيبريلحركت طول در گزيلوگلوكان زنجيرهاي هاي هاي   حركت زنجيرهاي گزيلوگلوكان در طول ميكروفيبريلحركت زنجيرهاي گزيلوگلوكان در طول ميكروفيبريلهايهايحركت
تواند توسط مكانيسم آنزيمي و غير آنزيمي كه  تواند توسط مكانيسم آنزيمي و غير آنزيمي كه    سلولزي ميسلولزي مي

يزشكستن و تشكيل دوبارة پيوندهاي هيدروژني را كاتاليز  شكستن و تشكيل دوبارة پيوندهاي هيدروژني را كاتاليز   ر ي روژ ي ي پيو ر وب يل و يزن ر ي روژ ي ي پيو ر وب يل و ن
كنند ، انجام پذيرد و به گزيلوگلوكان اجازه دهد كه به شيوه  كنند ، انجام پذيرد و به گزيلوگلوكان اجازه دهد كه به شيوه    ميمي

فيبريل طول در فيبريلكرمي طول در بخزدكرمي سلولز بخزدهاي سلولز ..هاي ..هاي سلولز بخزدهاي سلولز بخزد  كرمي در طول فيبريلكرمي در طول فيبريل



  يپيشنهاد ارائه شده توسط آلبرشيم و همكاران او بر اين امر تكيه  پيشنهاد ارائه شده توسط آلبرشيم و همكاران او بر اين امر تكيه ر ين بر و ن ر و يم بر و ر ه يپي ر ين بر و ن ر و يم بر و ر ه پي
دارد كه اكسين ممكن است يك پمپ يون هيدروژن را در  دارد كه اكسين ممكن است يك پمپ يون هيدروژن را در  

نمايد فعال نمايدپلاسمالما فعال كاهش..پلاسمالما رو اين كاهشاز رو اين خزيدنPHPHاز و خزيدنديواره و ديواره ديواره و خزيدن ديواره و خزيدن PHPHاز اين رو كاهشاز اين رو كاهش. . پلاسمالما فعال نمايد پلاسمالما فعال نمايد 
اي را  اي را    گزيلوگلوكان را افزايش داده و بنابراين نرمي ديوارة ياختهگزيلوگلوكان را افزايش داده و بنابراين نرمي ديوارة ياخته

مي ميافزايش ..دهددهدافزايش ..دهددهدافزايش ميافزايش مي



ينجايگاههاي عمل اكسينجايگاههاي عمل اكسين مل ي ه ي ينج مل ي ه ي ج

  اكنون دو عقيدة اساسي در رابطه با جايگاه عمل اكسين وجود  اكنون دو عقيدة اساسي در رابطه با جايگاه عمل اكسين وجود
. . دارددارددارددارد

11--   وجود يكي از اين مراكز بر روي ديواره ياخته به عنوان وجود يكي از اين مراكز بر روي ديواره ياخته به عنوان
ق ا ا اك ل گا قا ا ا اك ل گا شا آل لاَ ق ك ا شا آل لاَ ق ك ا اي است كه قبلا آلبرشيم  اي است كه قبلا آلبرشيم  جايگاه عمل اكسين ، بر اساس عقيدهجايگاه عمل اكسين ، بر اساس عقيدها

..ريزي شده است ريزي شده است   و همكاران او بر مبناي پژوهشهايشان پايهو همكاران او بر مبناي پژوهشهايشان پايه
گگ 22-- عقيدة ديگر بر روي متابوليسم اسيد نوكلئيك متمركز شده عقيدة ديگر بر روي متابوليسم اسيد نوكلئيك متمركز شده

..استاست



اثرات اكسين بر روي اسيد نوكلئيك اثرات اكسين بر روي اسيد نوكلئيك 
ل لا و متابوليسم پروتئينو متابوليسم پروتئينا

  پيومدارك بيشماري نه همة آنها نشانگر اين هستند كه سنتز پيوسته  مدارك بيشماري نه همة آنها نشانگر اين هستند كه سنتز پيوسته ز ين ر ه ري بي پيور ز ين ر ه ري بي ر
RNARNA   و پروتئين براي توسعة پيوسته ياخته مورد نياز هستند و پروتئين براي توسعة پيوسته ياخته مورد نياز هستند..

ژي ال و همكاران او كارهاي وسيعي را روي اثرات  ژي ال و همكاران او كارهاي وسيعي را روي اثرات  ..كيكي ريي روي ر ي ي و ي ر و ر و رژي روي ر ي ي و ي ر و ر و ژي
اكسين برروي اسيد نوكلئيك و متابوليسم پروتئين در قطعات  اكسين برروي اسيد نوكلئيك و متابوليسم پروتئين در قطعات  

هاي سويا انجام  هاي سويا انجام    در حال بلوغ و طويل شدن هيپوكوتيل گياهكدر حال بلوغ و طويل شدن هيپوكوتيل گياهك
آآ

ممغغ
در كارهاي آنها اكسين موجب افزايشي قابل توجه در  در كارهاي آنها اكسين موجب افزايشي قابل توجه در  ..دادنددادند

به خصوص افزايش شديدي در  به خصوص افزايش شديدي در    RNARNAسنتز تمام انواعسنتز تمام انواع
RNARNArRNArRNAشدشد..



در بسياري از تحقيقات عمل اكسيندر بسياري از تحقيقات عمل اكسينD D ––44يا تعدادي از  يا تعدادي از  22وو ين ل ي ز ري ي ب ينر ل ي ز ري ي ب زوور ي زي ي ي
مورد استفاده قرار مورد استفاده قرار   IAAIAAهاي سنتتيك ديگر بجاي اكسين طبيعي هاي سنتتيك ديگر بجاي اكسين طبيعي   اكسيناكسين

..گيرندگيرند  ميمي
هاي سنتتيك مانند هاي سنتتيك مانند   اين امر به اين علت است كه اكسيناين امر به اين علت است كه اكسينD D ––44  از از   22وو

اكسيداز مقاومتر هستند و اكتينومايسين اكسيداز مقاومتر هستند و اكتينومايسين IAAIAAلحاظ شيميايي پايدارتر از لحاظ شيميايي پايدارتر از 
DDRNARNADNADNA DD يك بازدارندة سنتز ، يك بازدارندة سنتز ،RNARNAوابسته بهوابسته بهDNADNA هم باعث ، هم باعث ،

)  )  66  - -   77شكل شكل ((بازدارندگي رشد قطعات هيپوكوتيل در حال بزرگ شدن بازدارندگي رشد قطعات هيپوكوتيل در حال بزرگ شدن 
ش اق ال ه د د شگ اق ال ه د د هگ اكت اد هازهاي اكت اد يRNARNAازهاي گ ل يكل گ ل كل كل جلوگيري  كل جلوگيري    RNARNAسازهاي راديواكتيو بهسازهاي راديواكتيو به  گرديده و هم الحاق پيشگرديده و هم الحاق پيش

).).  77- -   77شكل شكل ((كند كند   ميمي







اكتينومايسينغلظتغلظت پايين اكتينومايسينهاي پايين سنتزDDهاي سنتزاز حدودRNARNAاز حدودتا تا تا حدود تا حدود   RNARNAاز سنتزاز سنتزDDهاي پايين اكتينومايسينهاي پايين اكتينومايسينغلظتغلظت
كند بدون اينكه بازدارندگي بر روي كند بدون اينكه بازدارندگي بر روي   درصد جلوگيري ميدرصد جلوگيري مي  3030

) .) .88--77شكلشكل((رشد داشته باشندرشد داشته باشند ب بر ))لل((ر
55 - -   فلوئورواوراسيل از سنتز فلوئورواوراسيل از سنتزRNARNA   7070كل متجاوز از كل متجاوز از  

م ي گ جل صد مد ي گ جل صد ويد ب ي اث كه اين بدون ويكند ب ي اث كه اين بدون كند ، بدون اين كه اثري بر روي كند ، بدون اين كه اثري بر روي   درصد جلوگيري ميدرصد جلوگيري ميكند
).).99--77شكل شكل ((قطعات هيپوكوتيل در حال رشد داشته باشد قطعات هيپوكوتيل در حال رشد داشته باشد 







ا اا اا اا ااRNARNAا دهند كهدهند كه  ها نشان ميها نشان مياين دادهاين دادهRNARNA  مورد نياز به صورت  مورد نياز به صورت
فوري يا مستقيم بر حمايت از سنتز پروتئين و بزرگ شدن فوري يا مستقيم بر حمايت از سنتز پروتئين و بزرگ شدن 

ا ل ط اا ل ط كلكل((ااRNARNAا ––77شكل شكل ((  باشدباشدميمي mRNA mRNAياخته در طول چندين ساعت،ياخته در طول چندين ساعت،
1100. (. (

وقتي كه قطعات هيپوكوتيل در حال رشد با سيكلوهگزيميد ، يك  وقتي كه قطعات هيپوكوتيل در حال رشد با سيكلوهگزيميد ، يك  گگ
تيمار شوند ، بازدارندگي  تيمار شوند ، بازدارندگي  ،،بازدارندة سنتز پروتئين ستوپلاسميبازدارندة سنتز پروتئين ستوپلاسمي

––77شكل شكل ((شود شود موازي در رشد و سنتز پروتئين مشاهده ميموازي در رشد و سنتز پروتئين مشاهده مي
1111. (. (







ترين تفسير، گر چه نه ضرورتاَ درست اين است كه ترين تفسير، گر چه نه ضرورتاَ درست اين است كه   سادهساده
ن نه نتزه تنظ د نتزها تنظ د الاRNARNAَها احت ژ الاَهاي احت ژ mRNAmRNAهاي     mRNAmRNAهاي ويژه ، احتمالا هاي ويژه ، احتمالا RNARNAها در تنظيم سنتزها در تنظيم سنتزهورمونهورمون

..ها دخالت دارند ها دخالت دارند 



ژناكسين و بيان ژناكسين و بيان ژن ن بي و ژنين ن بي و ين
باشد باشد   اكسين قادر به تحت تاثير قرار دادن بيان ژن مياكسين قادر به تحت تاثير قرار دادن بيان ژن مي.. ي ژن ن بي ن ر ر ير ب ر يين ژن ن بي ن ر ر ير ب ر ببين
 در دانشگاه جورجيا اثرات سيتوكينين در دانشگاه جورجيا اثرات سيتوكينين ) ) 19851985((والكر و همكاران والكر و همكاران

و، فوزيكوكسين و اتيلن را بر روي تغييرات تحريك شده توسط  ، فوزيكوكسين و اتيلن را بر روي تغييرات تحريك شده توسط   ري يير روي بر ر ن ي و ين و ووزي ري يير روي بر ر ن ي و ين و وزي
اي با اكسين در  اي با اكسين در    اكسين را در بيان ژن طي افزايش طول ياختهاكسين را در بيان ژن طي افزايش طول ياخته

    mRNAmRNAبراي دو براي دو CDNACDNAهيپوكوتيل سويا با استفاده ازهيپوكوتيل سويا با استفاده از
..پاسخي اكسين تحقيق كردندپاسخي اكسين تحقيق كردند

 اين محققين به اين نتيجه رسيدند كه تنظيم اين اين محققين به اين نتيجه رسيدند كه تنظيم اينmRNAmRNA    ها  ها مم
..مستقيماَ وابسته به اكسين استمستقيماَ وابسته به اكسين است



ينگيرندة اكسينگيرندة اكسين ينير ير
گيرنده از يكي ذرت كولئوپتيل غشاهاي در اكسين گيرندهگيرندة از يكي ذرت كولئوپتيل غشاهاي در اكسين هاي هاي   گيرندة اكسين در غشاهاي كولئوپتيل ذرت يكي از گيرندهگيرندة اكسين در غشاهاي كولئوپتيل ذرت يكي از گيرندههايهايگيرندة

. . هورموني گياهي در حال حاضر است هورموني گياهي در حال حاضر است 
ن نتئ لتئ قا شد حل غشا از احت ند ش تصل لهاي قا شد حل غشا از احت ند ش تصل هاي هاي متصل شونده براحتي از غشاء حل شده و قابل هاي متصل شونده براحتي از غشاء حل شده و قابل پروتئينپروتئين

مشخص شده است كه اين پروتئين مشخص شده است كه اين پروتئين . . خالص سازي هستند خالص سازي هستند 
وزن داراي و بوده گلوكوزيله ان يك ديم دو از وزنمتشكل داراي و بوده گلوكوزيله ان يك ديم دو از متشكل از دو ديمر يكسان گلوكوزيله بوده و داراي وزن متشكل از دو ديمر يكسان گلوكوزيله بوده و داراي وزن متشكل

..است است ) ) K DaK Da((كيلو دالتون كيلو دالتون   2222مولكولي مولكولي 



 وجويك گروه از پژوهشگران هلند نيز گزارشي را مبني بر وجود يك گروه از پژوهشگران هلند نيز گزارشي را مبني بر وجود بر ي ب ر ي ر ز يز ن ر پژو ز رو وجوي بر ي ب ر ي ر ز يز ن ر پژو ز رو ي
اي كه قادر به اتصال به اي كه قادر به اتصال به   هستههسته/ / يك پروتئين سيتوپلاسمي يك پروتئين سيتوپلاسمي 

راكسين با تمايل زياد است ارائه كردند ، آنها اين پروتئين را  اكسين با تمايل زياد است ارائه كردند ، آنها اين پروتئين را   ين پرو ين ه ر ر زي يل ب رين ين پرو ين ه ر ر زي يل ب ين
..به عنوان گيرندة اكسين در نظر گرفتند به عنوان گيرندة اكسين در نظر گرفتند 



ينواكنشهاي سريع به اكسينواكنشهاي سريع به اكسين ب ريع ي ه ينو ب ريع ي ه و
 عبعضي از پاسخهاي بافتها به اكسين آنقدر سريع هستند كه مانع بعضي از پاسخهاي بافتها به اكسين آنقدر سريع هستند كه مانع ريع ر ين ب ه ب ي ه پ ز ي عب ريع ر ين ب ه ب ي ه پ ز ي ب

گردد گردد   از هر گونه وابستگي به اثر اكسين به روي فعاليت ژن مياز هر گونه وابستگي به اثر اكسين به روي فعاليت ژن مي
..



  لمثالهايي از پاسخهاي بسيار سريع به اكسين شامل  مثالهايي از پاسخهاي بسيار سريع به اكسين شامل ين ب ريع ر ي ب ي ه پ ز يي له ين ب ريع ر ي ب ي ه پ ز يي ه
::موارد زير هستندموارد زير هستند

  لافزايش طول قطعات كولئوپتيل و قطعات ساقه كه  افزايش طول قطعات كولئوپتيل و قطعات ساقه كه وپ و و ش لز وپ و و ش ز
..دقيقه دقيقه 1515كمتر ازكمتر از

 جريان پروتوپلاسمي كه در دو دقيقه يا كمتر به جريان پروتوپلاسمي كه در دو دقيقه يا كمتر بهIAAIAA    ر ي وپ پر رر ي وپ پر ر
..دهددهدپاسخ ميپاسخ مي

 َدقيقه بعد  دقيقه بعد    3030افزايش در ميزان تنفس كه اغلب حدوداَ افزايش در ميزان تنفس كه اغلب حدودا
..دهددهداز اضافه نمودن اكسين رخ مياز اضافه نمودن اكسين رخ مي



دقيقه است و ترجمه كه دقيقه است و ترجمه كه 1010تاتا22رونويسي به تنهايي نيازمندرونويسي به تنهايي نيازمند ز ي يي ه ب ي وي زرو ي يي ه ب ي وي رجرو و رجي و ي
  55تا تا   5/15/1پپتيدهاي در روي ريبوزومهاست نيازمند پپتيدهاي در روي ريبوزومهاست نيازمند   مونتاژ پليمونتاژ پلي

..دقيقه اضافي استدقيقه اضافي است ي يي ي
 ايوانس و ري دستگاهي طراحي كردند كه با آن افزايش ايوانس و ري دستگاهي طراحي كردند كه با آن افزايش

ه دو د ل پت لئ ك يا ساقه قطعات از ي يك ل هط دو د ل پت لئ ك يا ساقه قطعات از ي يك ل هاي  هاي    طول يكسري از قطعات ساقه يا كولئوپتيل در دورهطول يكسري از قطعات ساقه يا كولئوپتيل در دورههايهايط
الف و ب الف و ب   1212  --77شكل شكل ((گيري است گيري است   كوتاه زمان قابل اندازهكوتاه زمان قابل اندازه

شكل شكلو ))771313و ..))1313--77و شكلو شكل



الف -12-7شكل 



ب - 12- 7شكل 





يننظريه رشد اسيدي در رابطه با عمل اكسيننظريه رشد اسيدي در رابطه با عمل اكسين ل ب ب ر ر ي ي ر ينري ل ب ب ر ر ي ي ر ري

 رشد كه قبلاَ نيز اشاره شد اكسين باعث رشد كه قبلاَ نيز اشاره شد اكسين باعث ––در تئوري اسيد در تئوري اسيد
م شدن دي اس مكان يك مآغاز شدن دي اس مكان يك يكآغاز به ته واب كه دد يكگ به ته واب كه دد گردد كه وابسته به يك گردد كه وابسته به يك آغاز يك مكانيسم اسيدي شدن ميآغاز يك مكانيسم اسيدي شدن ميگ

..پمپ  غشاء است پمپ  غشاء است 



 خروج پروتئين چند نتيجه مناسب براي نرمي ديواره دارد خروج پروتئين چند نتيجه مناسب براي نرمي ديواره دارد:: ر ر يو ي ر ي بر ب يج چ ين پرو رروج ر يو ي ر ي بر ب يج چ ين پرو روج
تانسين ،  تانسين ،    بعضي از پيوندهاي حساس به اسيد بين اكسبعضي از پيوندهاي حساس به اسيد بين اكس

مهه لز سل و ك پكت ات ك ت و لزها مسل لز سل و ك پكت ات ك ت و لزها شكنندشكنندسل .  .  شكنند شكنند   سلولزها و تركيبات پكتيكي و سلولز ميسلولزها و تركيبات پكتيكي و سلولز ميهميهمي
 كلسيم كه بين آنها زنجيرهاي اورونيك تركيبات پكتيكي كلسيم كه بين آنها زنجيرهاي اورونيك تركيبات پكتيكي

ل لا اا ا اك ا ششك ..شودشودكند جابجا ميكند جابجا ميرا متصل ميرا متصل مي



مي يونهاي ورود موجب پروتئينها ميخروج يونهاي ورود موجب پروتئينها فشارخروج كه فشارشود كه شود كه فشار  شود كه فشار  خروج پروتئينها موجب ورود يونهاي  ميخروج پروتئينها موجب ورود يونهاي  ميشود
دهد ، كه در نتيجه باعث دهد ، كه در نتيجه باعث   اسمزي واكوئلي را افزايش مياسمزي واكوئلي را افزايش مي

مي تورژسانس افزايش و آب ميورود تورژسانس افزايش و آب ..شودشودورود ..شودشودورود آب و افزايش تورژسانس ميورود آب و افزايش تورژسانس مي
  اسيدي شدن ديواره متعاقب فعال شدن بعضي از  اسيدي شدن ديواره متعاقب فعال شدن بعضي از

ولازها د ولازهاه د لزه ل ه كه د لزش ل ه كه د ل((ش تشك كز گل تا از لكه تشك كز گل تا از كه كه از بتا گلوكز تشكيل كه از بتا گلوكز تشكيل ((شود ، كه به سلولزشود ، كه به سلولزهيدرولازها ميهيدرولازها مي
..  كندكند  حمله ميحمله مي) ) شدهشده



پايان فصل هفتمپايان فصل هفتم



بسم االله الرٌحمن الرٌحيم

فصل هشتمفصل هشتم
م م

هاها  ژيبرلينژيبرلين
33فيزيولوژي گياهيفيزيولوژي گياهي::منبعمنبع
دكتر مه لقا قربانليدكتر مه لقا قربانلي: : تأليفتأليفأأ

ورانتشارات دانشگاه پيام نورانتشارات دانشگاه پيام نور م پي ورر م پي ر
دكتر مهدي يوسفيدكتر مهدي يوسفي::تهيه كننده اسلايدتهيه كننده اسلايد

1385138513851385
    



پيشگفتارپيشگفتار

ها هورمونهايي طبيعي با اثراتي گوناگون هستند كه در  ها هورمونهايي طبيعي با اثراتي گوناگون هستند كه در    ژيبرلينژيبرلين
خت ندهاي ا ختف ندهاي ا هاف انگ ش دا انند ا ا ش هازا انگ ش دا انند ا ا ش زايشي اساسي مانند پيدايش ميانگره ها و  زايشي اساسي مانند پيدايش ميانگره ها و  فرايندهاي ريختفرايندهاي ريختزا

..تشكيل گل نقش دارندتشكيل گل نقش دارند



يهدف آموزشي كليهدف آموزشي كلي ي وز يدف ي وز دف

 ها و اثرات  ها و اثرات    آشنايي با ژيبرلينآشنايي با ژيبرلين« « هدف آموزشي كلي اين گفتار هدف آموزشي كلي اين گفتار
ت آنها ك ژ ل ز تف آنها ك ژ ل ز »»فيزيولوژيكي آنهاستفيزيولوژيكي آنهاست»»ف



ينهاهاتاريخچه كشف ژيبرلينتاريخچه كشف ژيبرلين ژيبر چ ينري ژيبر چ ري

ها به علت كشف تصادفي آنها در ژاپن در قارچي ها به علت كشف تصادفي آنها در ژاپن در قارچي   نام ژيبرليننام ژيبرلين
ژآ ك ز لاف ژ نا ه ن انگل ت ك ژآآ ك ز لاف ژ نا ه ن انگل ت ك ناشداشدآ نا ا اين اين . . باشد باشد   آسكوسيت انگل برنج به نام ژيبرلافوزيكوروژآ ميآسكوسيت انگل برنج به نام ژيبرلافوزيكوروژآ مي

..قارچ مسئول بيماري باكانه است قارچ مسئول بيماري باكانه است 
ال ا الا ا ل193193ا ژ نا قا ا ال ف ل لا ژ نا قا ا ال ف ل اا اا ا را داد را داد     به عامل فعال اين قارچ نام ژيبرلينبه عامل فعال اين قارچ نام ژيبرلين  19351935يابوتا در ساليابوتا در سال..



سال سالدر كشاورزي19551955در بخش از همكاران و كشاورزياستودولا بخش از همكاران و U.SU.Sاستودولا   U.SU.Sاستودولا و همكاران از بخش كشاورزي استودولا و همكاران از بخش كشاورزي 1919در سالدر سال
..هاي قارچي بعهده گرفتند هاي قارچي بعهده گرفتند   ها ، از تصفيهها ، از تصفيه  خالص سازي ژيبرلينخالص سازي ژيبرلين

ن ل ج داد نت ل ج داد ازت ز تجا ن اكن شد شناخته ازهاي ز تجا ن اكن شد شناخته عددعدد7676هاي عدد عدد   7676هاي شناخته شده اكنون متجاوز از هاي شناخته شده اكنون متجاوز از تعداد جيبرلينتعداد جيبرلين
..است است 



هاهاگيري جيبرلينگيري جيبرلين  اندازهاندازه ينزز جيبر ينيري جيبر يري

ها نيز آزمونهاي زيستي ها نيز آزمونهاي زيستي   ها ، براي جيبرلينها ، براي جيبرلين  مانند اكسينمانند اكسين
است شده ن تع استمخصوص شده ن تع ..مخصوص تعيين شده استمخصوص تعيين شده استمخصوص

)) 22--88و و   11- - 88شكل شكل  ((







يساير آزمونهاي زيستيساير آزمونهاي زيستي زي ي ه و ز يير زي ي ه و ز ير
 يساير آزمونهاي زيستي بر روي اثرات ديگر فيزيولوژيكي ساير آزمونهاي زيستي بر روي اثرات ديگر فيزيولوژيكي وژي يزيو ر ي ر روي بر ي زي ي ه و ز يير وژي يزيو ر ي ر روي بر ي زي ي ه و ز ير

..گيردگيرد  ها انجام ميها انجام مي  جيبرلينجيبرلين
د نا ن ل ج ا ك ل ج د ا از دقت نا ن ل ج ا ك ل ج د ا از دقت قص د دش قص د ش شود ، مقصود شود ، مقصود وقتي از اسيد جيبرليك يا جيبرلين نام برده ميوقتي از اسيد جيبرليك يا جيبرلين نام برده مي

..همان جيبرليك اسيد  است همان جيبرليك اسيد  است 



ينهاها  خصوصيات شيميايي جيبرلينخصوصيات شيميايي جيبرلين جيبر يي ي ي ينصوصي جيبر يي ي ي صوصي

به وسيله به وسيله 19651965ها درها در  جيبرلينجيبرلين
پالگ به عنوان تركيباتي باپالگ به عنوان تركيباتي بالگلگ

انت جيبرلان شناخته انت جيبرلان شناخته   اسكلتاسكلت
))8833شكلشكل((شدندشدند ))33--88شكلشكل((شدندشدند



شيميايي شكل يا حالت سه در طبيعي طور به شيمياييجيبرلينها شكل يا حالت سه در طبيعي طور به جيبرلينها  يي ي ي ل  ر   ي  ي  بي ور  ين  ب  يي جيبر ي ي ل  ر   ي  ي  بي ور  ين  ب  جيبر
وجود دارد كه دو نوع آنها از نظر شيميايي مشخص شده وجود دارد كه دو نوع آنها از نظر شيميايي مشخص شده 

ماست و سومي به طور فرضي معلوم گشته است كه عبارتند است و سومي به طور فرضي معلوم گشته است كه عبارتند  ي مي ي ي
: : از از 

))11(( جيبرلين هاي آزاد جيبرلين هاي آزاد يي))((
))22 ( ( جيبرلين هاي پيوسته جيبرلين هاي پيوسته
))33((جيبرلينها باند يا آب در محلول جيبرلينهاجيبرلينهاي باند يا آب در محلول ..جيبرلينهاي ))33(( ين ب ي ب جيبر ر  ول  ي  ين  ين جيبر ب ي ب جيبر ر  ول  ي  ين  ..جيبر
)) 44--88شكل شكل((





جيبرلين جيبرلينتنوع شگفتتنوع شگفتها لحاظها از فقط كه چند هر است لحاظانگيز از فقط كه چند هر است انگيز انگيز است هر چند كه فقط از لحاظ  انگيز است هر چند كه فقط از لحاظ    ها شگفتها شگفتتنوع جيبرلينتنوع جيبرلين
..نكات فرعي با هم تفاوت دارندنكات فرعي با هم تفاوت دارند

ن ل ج ن چند ت ا كن ا گ ك ند ل ج ن چند ت ا كن ا گ ك دد ش دافت ش اافت گ اد گ د در گياه  در گياه  . . يافت شود يافت شود در يك گياه ممكن است چندين جيبرليندر يك گياه ممكن است چندين جيبرلين
    ..هاي  يافت شده است هاي  يافت شده است   لوبيا جيبرلينلوبيا جيبرلين



هاها  بيوسنتز جيبرلينبيوسنتز جيبرلين

هاست هاست   ها شبيه سنتز تمام ترپنها شبيه سنتز تمام ترپناولين مراحل بيوسنتز جيبرليناولين مراحل بيوسنتز جيبرلين . . ين جيبر ز بيو ل ر ين ينو جيبر ز بيو ل ر ين رپنو م ز رپنبي م ز بي
 از تراكم دو مولكول استيل كوانزيم از تراكم دو مولكول استيل كوانزيمAA  كوانزيم كوانزيم   ، استو استيل، استو استيلAA   به دست به دست

، بتامتيل هيدروكسي ، بتامتيل هيدروكسي AAآيد كه با يك مولكول سوم استيل كوانزيمآيد كه با يك مولكول سوم استيل كوانزيمميمي زيميي و يل وم و و ي ب زيمي و يل وم و و ي ب يي رو ي يل يب رو ي يل ب
..كند كند   را توليد ميرا توليد مي  AAكوانزيم كوانزيم ––گلوتاريل گلوتاريل 

ماتم كربن به نام اسيد موالونيك به دست اتم كربن به نام اسيد موالونيك به دست 66بعد از احيا شدن، اسيدي بابعد از احيا شدن، اسيدي با مم م
.  .  شودشود  به صورت پيروفسفات تبديل ميبه صورت پيروفسفات تبديل مي22ATPATPآيد كه به  وسيلهآيد كه به  وسيلهميمي

 سپس موالونيل پيروفسفات به صورت ايزوپنتينيل پيروفسفات سپس موالونيل پيروفسفات به صورت ايزوپنتينيل پيروفسفات))IPPIPP ( ( يا يا
.  .  آيدآيدايزوپرن فعال درميايزوپرن فعال درمي



ژرانيل ژرانيلآنزيم مي––آنزيم سنتتاز پيروفسفات ميژرانيل سنتتاز پيروفسفات ايزوپنتينيلژرانيل ايزوپنتينيلتواند تواند تواند ايزوپنتينيل تواند ايزوپنتينيل ژرانيل پيروفسفات سنتتاز ميژرانيل پيروفسفات سنتتاز ميآنزيم ژرانيلآنزيم ژرانيل
::پيروفسفات را به صورتهاي زير متراكم كند پيروفسفات را به صورتهاي زير متراكم كند 

ل ان ژ نا ه ن ت لن ان ژ نا ه ن ت دن ش د ل ت فات دف ش د ل ت فات ف  پيروفسفات توليد شود ،پيروفسفات توليد شود ،––منو ترپني به نام ژرانيل منو ترپني به نام ژرانيل
، سزكوئي ترپني به نام فارنسيل پيروفسفات توليد شود ،سزكوئي ترپني به نام فارنسيل پيروفسفات توليد شود

آآ  ژرانيل پيروفسفات به وجود آيدژرانيل پيروفسفات به وجود آيد––دي ترپني به نام ژرانيل دي ترپني به نام ژرانيل..



دو––ژرانيلژرانيل طي سنتتاز كورن انت وسيله به پيروفسفات دوژرانيل طي سنتتاز كورن انت وسيله به پيروفسفات ژرانيل ژرانيل پيروفسفات به وسيله انت كورن سنتتاز طي دو ژرانيل پيروفسفات به وسيله انت كورن سنتتاز طي دو ژرانيلژرانيل
..شودشود  مرحله به صورت انت كورن حلقوي ميمرحله به صورت انت كورن حلقوي مي

د آلدئ به د اس ك موالون ديل ت به منج واكنشها اين دمجموعه آلدئ به د اس ك موالون ديل ت به منج واكنشها اين مجموعه  مجموعه اين واكنشها منجر به تبديل موالونيك اسيد به آلدئيد مجموعه اين واكنشها منجر به تبديل موالونيك اسيد به آلدئيد
..نشان داده شده است نشان داده شده است   55- - 88شود كه در شكل شود كه در شكل   ميمي



الفالف8855شكلشكل الفالف55--88شكلشكل::
 تبديل موالونيك اسيد به تبديل موالونيك اسيد به
ژرانيل پيروفسفاتژرانيل پيروفسفات--ژرانيلژرانيل



بب55--88شكلشكل::
ژرانيل  ژرانيل  - - تبديل ژرانيلتبديل ژرانيل

پيروفسفاتپيروفسفات
به كورن حلقويبه كورن حلقوي



جج::جج55--88شكلشكل
تبديل كورن حلقويتبديل كورن حلقوي
يبه جيبرليك اسيدبه جيبرليك اسيد ي يبر يب ي يبر ب



ينهاهاانتقال جيبرلينانتقال جيبرلين جيبر ينل جيبر ل

به طور غير قطبي توسط آبكش و چوب صورت  به طور غير قطبي توسط آبكش و چوب صورت      انتقال جيبرلينانتقال جيبرلين
د دگ نگ ل ج د نخ ند ل ج د نخ عتد ه شد د كا ه عتهاي ه شد د كا ه 55هاي   55هاي به كار برده شده به سرعت هاي به كار برده شده به سرعت در نخود و جيبرليندر نخود و جيبرلين..گيردگيردميمي

..كنندكنند  سانتيمتر در ساعت حركت ميسانتيمتر در ساعت حركت مي



اياي  هاي درون ياختههاي درون ياختهتنظيم سطح جيبرلينتنظيم سطح جيبرلين ين جيبر ح ينيم جيبر ح ييم رون يي رون ييي

ها  ها    كنترل سنتز جيبرلينكنترل سنتز جيبرلين
ن ك آن ل د ت فا ف ل ان ژ شدن لق نلة ك آن ل د ت فا ف ل ان ژ شدن لق لة  مرحلة حلقوي شدن ژرانيل پيرو فسفات و تبديل آن به كورن مرحلة حلقوي شدن ژرانيل پيرو فسفات و تبديل آن به كورن

در  در  . . ها را تشكيل دهدها را تشكيل دهد  تواند محلي از تنظيم سنتز جيبرلينتواند محلي از تنظيم سنتز جيبرلين  ميمي
ال ف الاق ف اثAAاق الاً ا ك ا ا اثك الاً ا ك ا ا ك كورن سنتتاز است كه احتمالا در تحت تاثير  كورن سنتتاز است كه احتمالا در تحت تاثير  AAواقع فعاليتواقع فعاليت

..گيردگيرد  تنظيم قرار ميتنظيم قرار مي



ها ها   اي جيبرليناي جيبرلين  كنترل استقرار درون ياختهكنترل استقرار درون ياخته

ها فقط در پلاستها انجام ها فقط در پلاستها انجام   توان تاييد كرد كه سنتز جيبرلينتوان تاييد كرد كه سنتز جيبرلين  فعلاً نميفعلاً نمي
..شودشودميمي وويي

رنگ وجود دارد ، رنگ وجود دارد ،   فيتوكروم كه به مقادير كم در پوشش پلاستهاي بيفيتوكروم كه به مقادير كم در پوشش پلاستهاي بي
ها را كنترل كرده يا امكان آزاد شدن ها را كنترل كرده يا امكان آزاد شدن   شايد بتواند سنتز جيبرلينشايد بتواند سنتز جيبرلين

هاي متصل به غشا ها را بدهد و يا قابليت نفوذ غشا ها را نسبت هاي متصل به غشا ها را بدهد و يا قابليت نفوذ غشا ها را نسبت جيبرلينجيبرلين
..ها بيافزايدها بيافزايد  به جيبرلينبه جيبرلين

اي  اي    نوع مكانيسم هرچه كه باشد امكان تنظيم سطح درون ياختهنوع مكانيسم هرچه كه باشد امكان تنظيم سطح درون ياخته
..ها وجود دارد ها وجود دارد   جيبرلينجيبرلين



ها ها   تشكيل مشتقات غير فعال جيبرلينتشكيل مشتقات غير فعال جيبرلين

جيبرلين فعال غير مشتقات جيبرلينتشكيل فعال غير مشتقات هاهاتشكيل مشتقات غير فعال جيبرلينتشكيل مشتقات غير فعال جيبرلينهاهاتشكيل
بتا هيدروكسيلاسيونبتا هيدروكسيلاسيون) ) الفالف

ل لا لك لا قك قا اا))((22ا 22ها در موقعيتها در موقعيتهيدروكسيلاسيون جيبرلينهيدروكسيلاسيون جيبرلين)) ( (  به همراه  به همراه
))66- - 88شكل شكل . (. (كاهش محسوس فعاليت زيستي آنهاست كاهش محسوس فعاليت زيستي آنهاست 





ها ها   اشكال پيوسته جيبرليناشكال پيوسته جيبرلين))بب

 هاي مختلف شناخته شده است هاي مختلف شناخته شده است   استرهاي جيبرليناسترهاي جيبرلين––گلوكزيل گلوكزيل
عامل يك به گلوكزيدي بتا وند پ له وس به گلوكز آنها در عاملكه يك به گلوكزيدي بتا وند پ له وس به گلوكز آنها در كه در آنها گلوكز به وسيله پيوند بتا گلوكزيدي به يك عامل كه در آنها گلوكز به وسيله پيوند بتا گلوكزيدي به يك عامل كه

بدون بدون     اين شكل جيبرليناين شكل جيبرلين..ها متصل است ها متصل است   هيدروكسيل جيبرلينهيدروكسيل جيبرلين
ت ا ال ف غ اشكال از د د تت ا ال ف غ اشكال از د د ..ترديد از اشكال غير فعال استترديد از اشكال غير فعال استت



 صلگلوكزيل استرهايي كه در آنها گلوكز به كربوكسيل متصل است گلوكزيل استرهايي كه در آنها گلوكز به كربوكسيل متصل است يل ربو ب ز و ه ر يي ر زيل صلو يل ربو ب ز و ه ر يي ر زيل و
توانند اشكال ذخيره هورمون را تشكيل دهند كه احتمالاً به  توانند اشكال ذخيره هورمون را تشكيل دهند كه احتمالاً به    ميمي

مي هيدروليز دانه رويش ميهنگام هيدروليز دانه رويش فرمولفرمول77--88شكلشكل..شوندشوندهنگام فرمول  فرمول    77  88شكلشكل..شوندشوندهنگام رويش دانه هيدروليز ميهنگام رويش دانه هيدروليز مي
را  را      ها و گلوكزيل استرهاي جيبرلينها و گلوكزيل استرهاي جيبرلين  ساختاري گلوكزيد جيبرلينساختاري گلوكزيد جيبرلين

مي مينشان ..دهددهدنشان ..دهددهدنشان مينشان مي







ينهاها  اثرات فيزيولوژيكي جيبرليناثرات فيزيولوژيكي جيبرلين جيبر ي وژي يزيو ينر جيبر ي وژي يزيو ر

اثر بر روي رشداثر بر روي رشد
ها رشد طبيعي بعضي از گياهان كوتاه قد ها رشد طبيعي بعضي از گياهان كوتاه قد   قبلاً يادآور شديم كه جيبرلينقبلاً يادآور شديم كه جيبرلين

كان ا كانا ا نازندازندذذا انند ط ان ا گ ل ط شد نن انند ط ان ا گ ل ط شد ن همچنين رشد طولي گياهان طبيعي مانند برنج ، همچنين رشد طولي گياهان طبيعي مانند برنج ، . . سازندسازندپذير ميپذير ميرا امكانرا امكان
اثر آنها بر روي گياهان كامل به اثر آنها بر روي گياهان كامل به . . كنند كنند   كاهو ، گندم و خيار را تحريك ميكاهو ، گندم و خيار را تحريك مي

انگيز بر روي انگيز بر روي   ها اثري شگفتها اثري شگفت  جيبرلينجيبرلين..مراتب موثرتر از اكسين استمراتب موثرتر از اكسين است
ند ا ق ط ان ا گ اق شدن ندلند ا ق ط ان ا گ اق شدن لااقللند شد ا آن لااقلاث شد ا آن اث اثر آنها بر روي رشد لااقل در  اثر آنها بر روي رشد لااقل در  ..بلند شدن ساقه گياهان طوقي دارندبلند شدن ساقه گياهان طوقي دارند

..اي باشد اي باشد   بعضي موارد قسمتي مربوط به يك نوع تقسيم ياختهبعضي موارد قسمتي مربوط به يك نوع تقسيم ياخته
))88--88شكلشكل(( لل





ياخته در هيدرولازها جديد ياختهسنتز در هيدرولازها جديد آلورونسنتز آلورونهاي بههاي وابسته بهجو وابسته جو جو وابسته به  جو وابسته به  هاي آلورونهاي آلورونسنتز جديد هيدرولازها در ياختهسنتز جديد هيدرولازها در ياخته
GAGA  

له ه لاز آلفاآ د جد اخت لهالقاي ه لاز آلفاآ د جد اخت هGAGAالقاي لا هد لا هايهايد القاي ساخت جديد آلفاآميلاز به وسيلهالقاي ساخت جديد آلفاآميلاز به وسيلهGAGAهاي هاي   در لايهدر لايه
ساعت پس از عمل ساعت پس از عمل   1818آلورون پس از زمان تاخيري حدود آلورون پس از زمان تاخيري حدود 

است مشهود كاملاً استهورمون مشهود كاملاً ))99--88شكلشكل((هورمون ))8899شكلشكل((هورمون كاملا مشهود استهورمون كاملا مشهود است







))ساختساخت))1111--88شكلشكلRNARNA ))لل((
جديد براي القاي سنتز جديد جديد براي القاي سنتز جديد 

  هيدرولازها توسط جيبرلينهيدرولازها توسط جيبرلين
..ضرورت داردضرورت دارد



آكتينومايسينآكتينومايسينDDسنتز بازدارنده سنتزكه بازدارنده وRNARNAكه ساخت از واست ساخت از است است از ساخت و است از ساخت و RNARNAكه بازدارنده سنتزكه بازدارنده سنتزDDآكتينومايسينآكتينومايسين
..كندكند  آزاد شدن آلفاآميلاز ممانعت ميآزاد شدن آلفاآميلاز ممانعت مي

ند ندازدا ازازدا ز ن د هگز كل له ج از ن تئ اخت ازهاي ز ن د هگز كل له ج از ن تئ اخت هاي هاي ساخت پروتئين از جمله سيكلوهگزيميد نيز از  هاي ساخت پروتئين از جمله سيكلوهگزيميد نيز از  بازدارندهبازدارنده
.  .  كنند كنند   ممانعت ميممانعت مي  GAGAالقاي ساخت هيدرولازها توسط القاي ساخت هيدرولازها توسط 

ند ا ا ن ك ك ك آ د ا ك ا ندال ا ا ن ك ك ك آ د ا ك ا ال   جالب است كه اسيد آبسي سيك كه يك هورمون بازدارنده  جالب است كه اسيد آبسي سيك كه يك هورمون بازدارنده
.  .  كند كند   رشد است نيز از سنتز القا شده آلفاآميلاز ممانعت ميرشد است نيز از سنتز القا شده آلفاآميلاز ممانعت مي

))881212شكلشكل(( ))1212--88شكلشكل((





  ساير اثرات جيبرلينساير اثرات جيبرلين

))بخصوصجيبرلينجيبرلين بخصوصها ميوه))ها توليد ميوهموجب توليد بكرموجب يا دانه بدون بكرهاي يا دانه بدون هاي هاي بدون دانه يا بكر  هاي بدون دانه يا بكر  موجب توليد ميوهموجب توليد ميوه) ) ها بخصوصها بخصوصجيبرلينجيبرلين((
.  .  شود شود   هاي گياهي ميهاي گياهي مي  باري در بعضي گونهباري در بعضي گونه

ن ل نج ل دانهج خفتگ د ا شت دانهد خفتگ د ا شت فد ط ز ن ا فها ط ز ن ا كندكندها كندكند  ها را نيز برطرف ميها را نيز برطرف ميدر بيشتر موارد خفتگي دانهدر بيشتر موارد خفتگي دانهجيبرلينجيبرلين..
توانند بازدارندگي رويش دانه را كه توسط اسيد توانند بازدارندگي رويش دانه را كه توسط اسيد   ها ميها مي  جيبرلينجيبرلين

ك كآ اآ ن ف ط ش ل ا ن اا ن ف ط ش ل ا ن ا . . هاي نخود حاصل شده برطرف نمايد هاي نخود حاصل شده برطرف نمايد آبسيسيك در مورد جنينآبسيسيك در مورد جنين
ها به عنوان ها به عنوان   ها ممكن است كه اين تنظيم كنندهها ممكن است كه اين تنظيم كننده  با كاربرد جيبرلينبا كاربرد جيبرلين

آآآآ ..هاي اسيد آبسيسيك عمل كنندهاي اسيد آبسيسيك عمل كنندآنتاگونيستآنتاگونيست



))هاهاآنتي جيبرلينآنتي جيبرلين((هاهاضد جيبرلينضد جيبرلين ين ينجيبر ينجيبر جيبر يني جيبر ي

هاي رشد هاي رشد   بعضي از كاهش دهندهبعضي از كاهش دهنده
..معروفندمعروفندجيبرلينجيبرلينبه نام آنتيبه نام آنتي ي م يب م ينب ينيبر رورويبر

ها را ها را   اين تركيبات سنتز جيبرليناين تركيبات سنتز جيبرلين
..كنندكنند  متوقف ميمتوقف مي



CCCCCCCCCCCC

تركيبات اين معروف انواع از تركيباتيكي اين معروف انواع از يعنييعنيCCCCCCيكي يعنييعنيCCCCCCيكي از انواع معروف اين تركيباتيكي از انواع معروف اين تركيبات
::استاست» » آمونيوم كلريدآمونيوم كلريد––تري متيل تري متيل ––كلرواتيل كلرواتيل   - - 22« «   
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.كندژرانيول را متوقف مي–كه سنتز كورن از ژرانيل  يل ژر ز ورن يز و ر يول .ژر



جيبرلين آنتي جيبرليناز آنتي آمواز ديگر آموهاي ديگر مي16181618هاي نام را فسفون ميو نام را فسفون بريمبريمو بريم  بريم    و فسفون را نام ميو فسفون را نام مي16181618هاي ديگر آموهاي ديگر آمواز آنتي جيبرليناز آنتي جيبرلين
::كنندكنند  كه به همين طريق عمل ميكه به همين طريق عمل مي
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شت ل ف ا شتا ل ف ا پايان فصل هشتمپايان فصل هشتما



الٌ ن ٌ اهللال

نهم نهمفصل فصل
بسم االله الرحمن الرحيم

فصل نهمفصل نهم
كنندگان تنظيم و كنندگانسيتوكينينها تنظيم و ن سيتوكينينها يم  ين  و  ي و ن ي يم  ين  و  ي و ي

یولوژی گیا : : منبعمنبعديگرديگر یولوژی گیا ف   33ف
ر مھ لقا قربان: : تألیفتألیف ر مھ لقا قرباندک دک

اه پیام نور  ش شارات دا اه پیام نور ان ش شارات دا ان
دی یوسفی: : یھ کننده اسلایدیھ کننده اسلاید ر م دی یوسفیدک ر م دک

1385138513851385



پيشگفتارپيشگفتار

 موجب شد كه گروه بسيار مهمي موجب شد كه گروه بسيار مهمي 19651965كشف كينتين در سال كشف كينتين در سال ل ر ين لي ر ين يي ه ر ي ب رو يوجب ه ر ي ب رو وجب
ها ، مورد توجه قرار ها ، مورد توجه قرار   كنندگان رشد به نام سيتوكينينكنندگان رشد به نام سيتوكينين  از تنظيماز تنظيم

..گيردگيرد ..گيردگيرد



يهدف كلي آموزشيهدف كلي آموزشي وز يي وز ي
 آشنايي با  آشنايي با  « « هدف كلي آموزشي اين گفتار عبارت است از هدف كلي آموزشي اين گفتار عبارت است از ز ر ب ر ين ي وز زي ر ب ر ين ي وز بي بيي يي

امينها و بررسي نقشهاي امينها و بررسي نقشهاي   ها ، اتيلن ، اسيد آبسي و پليها ، اتيلن ، اسيد آبسي و پلي  سيتوكينينسيتوكينين
رشد كنندگان تنظيم رشداين كنندگان تنظيم ..»»اين ..»»اين تنظيم كنندگان رشداين تنظيم كنندگان رشد



ينتاريخچة كشف كينتينتاريخچة كشف كينتين ي چ ينري ي چ ري

وقتي صورت گرفت كه  وقتي صورت گرفت كه    19551955ها در ها در   كشف قطعي سيتوكينينكشف قطعي سيتوكينين
اد ن نز ك دانشگا د گ ك ا ادل ن نز ك دانشگا د گ ك ا نل ت ن ك نا ه ناي ت ن ك نا ه اي به نام كپنيتين اي به نام كپنيتين ميلر و اسكوگ در دانشگاه ويسكونزين مادهميلر و اسكوگ در دانشگاه ويسكونزين مادهاي

اسپرم شاه  اسپرم شاه    DNADNAرا از يك نمونة اتوكلاو شدة را از يك نمونة اتوكلاو شدة ) ) 11- - 99شكل شكل ((
دند ن جدا دندماه ن جدا ..ماهي جدا نمودندماهي جدا نمودندماه





يجداسازي كينتين و جستجو برايجداسازي كينتين و جستجو براي بر جو ج و ن زي يج بر جو ج و ن زي ج
هاي طبيعيهاي طبيعي  يافتن ساير سيتوكينينيافتن ساير سيتوكينين

 يامروزه كاملاً مشخص شده است كه كينتين يك تركيب مصنوعي امروزه كاملاً مشخص شده است كه كينتين يك تركيب مصنوعي و يب ر ي ين ي ص يروز و يب ر ي ين ي ص روز
..است و در گياه وجود ندارداست و در گياه وجود ندارد

ينهاي طبيعيهاي طبيعيكشف سيتوكينينكشف سيتوكينين ي و يني ي و يي بي يي بي ي
  اولين جداسازي يك سيتوكينين طبيعي توسط لتام از بخش ميوة اوكلند  اولين جداسازي يك سيتوكينين طبيعي توسط لتام از بخش ميوة اوكلند

به طور همزمان به طور همزمان   19631963نيوزلند و ميلر از دانشگاه اينديانا در حدود سالنيوزلند و ميلر از دانشگاه اينديانا در حدود سال
..انجام شدانجام شد

  لتام در يك سمپوزيوم اعلام كرد سيتوكينيني طبيعي در شكل متبلور از  لتام در يك سمپوزيوم اعلام كرد سيتوكينيني طبيعي در شكل متبلور از
..هاي نارس ذرت جدا كرده است و آنرا زآتين ناميد هاي نارس ذرت جدا كرده است و آنرا زآتين ناميد دانهدانه

22- - 99شكل شكل ((زآتين مانند كيتين،  آدنين جانشين شده استزآتين مانند كيتين،  آدنين جانشين شده است.(.(





مي نظر ميبه نظر سيتوكينينبه فراوانترين و فعالترين زآتين سيتوكينينرسد فراوانترين و فعالترين زآتين باشدرسد باشدها ..ها ..ها باشدها باشد  رسد زآتين فعالترين و فراوانترين سيتوكينينرسد زآتين فعالترين و فراوانترين سيتوكينينبه نظر ميبه نظر مي
   33--99شكل شكل . (. (مرتبه بيشتر از كينتين است مرتبه بيشتر از كينتين است   1010فعاليت آن فعاليت آن((

ك آ كشف كا آ كشف اا ا گ اا ا گ ا هاي متعدد ديگري از منابع  هاي متعدد ديگري از منابع  بعد از كشف زآتين ، سيتوكينينبعد از كشف زآتين ، سيتوكينين
. . مختلف جدا و ساختمان شيميايي آنها مشخص گرديدمختلف جدا و ساختمان شيميايي آنها مشخص گرديد





سيتوكينين سيتوكينينتمام آدنينتمام ايزوپنتينيل مشتقات طبيعي آدنينهاي ايزوپنتينيل مشتقات طبيعي ديدي((هاي دي دي ( ( هاي طبيعي مشتقات ايزوپنتينيل آدنين هاي طبيعي مشتقات ايزوپنتينيل آدنين تمام سيتوكينينتمام سيتوكينين
)  )  ايزوپنتينل ايزوپنتينل   - - ( (   - - .   .   باشند باشند   ميمي) ) DMAADMAAمتيل آليل آدنين متيل آليل آدنين 

نمونه()()آدنوزينآدنوزين تمام نمونهدر تمام شدهtRNAtRNAهايهايدر يافت شدهجانوران يافت جانوران جانوران يافت شده جانوران يافت شده  tRNA tRNAهايهايدر تمام نمونهدر تمام نمونه()()آدنوزينآدنوزين
..است است   DMAADMAAاست و ريبوزيد است و ريبوزيد 



  ربازهاي آزادي كه علت اين تفاوتها در زنجير جانبي هستند در  بازهاي آزادي كه علت اين تفاوتها در زنجير جانبي هستند در بي ج جير ز ر ه و ين ي ز ي ز رب بي ج جير ز ر ه و ين ي ز ي ز ب
..اند اند   نشان داده شدهنشان داده شده  11- - 99جدول جدول 

ن ن ك نت ن ك دديت ت هاي گان ا ك ان جان د دديها ت هاي گان ا ك ان جان د ها ها در جانوران و ميكروارگانيسمهاي متعددي ، ها در جانوران و ميكروارگانيسمهاي متعددي ، سيتوكينينسيتوكينين
اند و در حقيقت ، به احتمال  اند و در حقيقت ، به احتمال    گزارش شدهگزارش شدهtRNAtRNAمخصوصاً در مخصوصاً در 

افت زند دات ج ا ت د اد افتز زند دات ج ا ت د اد ندز ندش ..شوندشوندزياد در تمام موجودات زنده يافت ميزياد در تمام موجودات زنده يافت ميش





بيوسنتز و متابوليسمبيوسنتز و متابوليسم

سيتوكينين سيتوكينينبيوسنتز دانهبيوسنتز گياهان در دانهها گياهان در وها بافتها در عموماً ودار بافتها در عموماً دار دار عموما در بافتها و دار عموما در بافتها و ها در گياهان دانهها در گياهان دانهبيوسنتز سيتوكينينبيوسنتز سيتوكينين
مكانهايي كه مريستمي يا هنوز داراي پتانسيل رشد هستند مكانهايي كه مريستمي يا هنوز داراي پتانسيل رشد هستند 

مي ميصورت سيتوكينين..گيردگيردصورت جالب ويژگيهاي سيتوكينيناز جالب ويژگيهاي كهاز است اين كهها است اين ها ها اين است كه  ها اين است كه    از ويژگيهاي جالب سيتوكينيناز ويژگيهاي جالب سيتوكينين..گيردگيردصورت ميصورت مي
ها  ها    گرا در شاخهگرا در شاخه  شوند و به طور راسشوند و به طور راس  ها سنتز ميها سنتز مي  ظاهراً در ريشهظاهراً در ريشه

مي ميانتقال ..يابنديابندانتقال . . يابنديابندانتقال ميانتقال مي
ها كاملاً ناقص ها كاملاً ناقص   دانش ما در مورد بيوشيمي توليد سيتوكينيندانش ما در مورد بيوشيمي توليد سيتوكينين

ت تا 9944شكلشكلا ..44--99شكلشكل..استاست





ها بر روي پروتونماي خزهها بر روي پروتونماي خزه  اثرات سيتوكينيناثرات سيتوكينين

جالب از جالببعضي از بيولوژيكيبعضي اثرات در اطلاعات بيولوژيكيترين اثرات در اطلاعات ترين اطلاعات در اثرات بيولوژيكي ترين اطلاعات در اثرات بيولوژيكي بعضي از جالببعضي از جالبترين
به  به  ) ) در واقع گامتوفوردر واقع گامتوفور( ( ها از تحقيقات توليد جوانه ها از تحقيقات توليد جوانه   سيتوكينينسيتوكينين

خزه پروتونماي خزهوسيلة پروتونماي ميوسيلة دست به ميها دست به وو66--99وو55--99شكلشكل((آيدآيدها و  و    66  99و و     99شكل شكل ((آيدآيدها به دست ميها به دست مي  وسيلة پروتونماي خزهوسيلة پروتونماي خزه
99--77. (. (









هاها  بعضي اثرات فيزيولوژيكي سيتوكينينبعضي اثرات فيزيولوژيكي سيتوكينين
دارداردر گياهان دانهدر گياهان دانه   ي ير ررر

جيبرلينسيتوكينينسيتوكينين مانند جيبرلينها مانند اكسينها ، اكسينها ، هورمونهايها تمام و هورمونهايها تمام و ها ها و تمام هورمونهاي ها و تمام هورمونهاي ها ، اكسينها ، اكسينها مانند جيبرلينها مانند جيبرلينسيتوكينينسيتوكينين
دار دار   گياهي ، داراي اثرات فيزيولوژيكي مصنوعي در گياهان دانهگياهي ، داراي اثرات فيزيولوژيكي مصنوعي در گياهان دانه

..هستندهستند
به گام مراحل اونتوژني گياهان به گام مراحل اونتوژني گياهان   ها در تنظيم گامها در تنظيم گام  سيتوكينينسيتوكينين

نددانهدانه دا دخالت نددا دا دخالت آندا ه ع ن ه فقط دد ت ات اث ن ا آناز ه ع ن ه فقط دد ت ات اث ن ا از از اين اثرات متعدد فقط سه نوع مهم آن  از اين اثرات متعدد فقط سه نوع مهم آن  . . دار دخالت دارند دار دخالت دارند دانهدانه
.  .  شودشود  توضيح داده ميتوضيح داده مي



سيتوكينين و اكسين سيتوكينيناثرات و اكسين شكلاثرات شكلدر توتوندر كال بافت توتونزايي كال بافت زايي زايي بافت كال توتونزايي بافت كال توتوندر شكلدر شكلاثرات اكسين و سيتوكينيناثرات اكسين و سيتوكينين
  نسبتهاي سيتوكينين به اكسين بالا براي تشكيل جوانه و  نسبتهاي سيتوكينين به اكسين بالا براي تشكيل جوانه و

مناسب ريشه ل تشك اي ب ك ن اك به ن ن توك س تهاي مناسبن ريشه ل تشك اي ب ك ن اك به ن ن توك س تهاي نسبتهاي سيتوكينين به اكسين كم براي تشكيل ريشه مناسب نسبتهاي سيتوكينين به اكسين كم براي تشكيل ريشه مناسب ن
).).88- - 99شكل شكل ((بودند بودند 





پيرياثرات سيتوكينين در رشد و پيرياثرات سيتوكينين در رشد و پيري و ر ر ين ي و ي پيرير و ر ر ين ي و ي ر
  رمهمترين تغييراتي كه در پيري برگ روي مي دهد ، كاهش در  مهمترين تغييراتي كه در پيري برگ روي مي دهد ، كاهش در ش ي روي بر پيري ر ي يير رين ره ش ي روي بر پيري ر ي يير رين ه

ها و اسيدهاي نوكلئيك و زردي غيرقابل برگشت در  ها و اسيدهاي نوكلئيك و زردي غيرقابل برگشت در    پروتنئينپروتنئين
كاتابوليسم بيش از آنابوليسم  كاتابوليسم بيش از آنابوليسم  ..نتيجة از بين رفتن كلروفيل استنتيجة از بين رفتن كلروفيل است يل رو ن ر بين ز يليج رو ن ر بين ز ميج ي بو ز بيش م ي مبو ي بو ز بيش م ي بو

بوده و مقدار زيادي از متابوليتهاي محلول مختلف از برگ  بوده و مقدار زيادي از متابوليتهاي محلول مختلف از برگ  
مي انتقال گياه ديگر بخشهاي به شده ميخارج انتقال گياه ديگر بخشهاي به شده فتوسنتزفتوسنتز..يابنديابندخارج فتوسنتز فتوسنتز . . يابند يابند خارج شده به بخشهاي ديگر گياه انتقال ميخارج شده به بخشهاي ديگر گياه انتقال مي

..كند كند   كاهش يافته و شدت تنفس افزايش حاصل ميكاهش يافته و شدت تنفس افزايش حاصل مي



مي جدا گياه از بالغ برگ يك ميوقتي جدا گياه از بالغ برگ يك دمبرگوقتي و دمبرگگردد و بخش((گردد بخشيا يا يا بخش يا بخش ((گردد و دمبرگ گردد و دمبرگ وقتي يك برگ بالغ از گياه جدا ميوقتي يك برگ بالغ از گياه جدا مي
هاي هاي   شود ، اگر دمبرگ ريشهشود ، اگر دمبرگ ريشه  آن در آب قرار داده ميآن در آب قرار داده مي) ) اياي  قاعدهقاعده

مي اتفاق سرعت به پيري ، ندهد تشكيل مينابجا اتفاق سرعت به پيري ، ندهد تشكيل اگراگر..افتدافتدنابجا اگر  اگر  . . افتدافتد  نابجا تشكيل ندهد ، پيري به سرعت اتفاق مينابجا تشكيل ندهد ، پيري به سرعت اتفاق مي
هاي نابجا در دمبرگ يك برگ قطع شده تشكيل شوند ، هاي نابجا در دمبرگ يك برگ قطع شده تشكيل شوند ،   ريشهريشه

عپيري سريع برگ ، به طور مشخصي در برگ بالغ قطع شده ،  پيري سريع برگ ، به طور مشخصي در برگ بالغ قطع شده ،   غ ب بر ر ي ور ب بر ريع عپيري غ ب بر ر ي ور ب بر ريع پيري
زا را توسط شيرة خام  زا را توسط شيرة خام    دروندرون    ها سيتوكينينها سيتوكينين  به علت اين كه ريشهبه علت اين كه ريشه

مي انتقال برگ ميبه انتقال برگ نميبه روي نميدهند روي ..دهددهددهند ..دهددهددهند روي نميدهند روي نميبه برگ انتقال ميبه برگ انتقال مي



ها در تسلط راسيها در تسلط راسيها و اكسينها و اكسين  اثرات سيتوكينيناثرات سيتوكينين ين ي و ي ينر ي و ي ينر ينو يو ر ير ر ر

  با اين كه مكانيسم تسلط راسي در حال حاضر خوب شناخته  با اين كه مكانيسم تسلط راسي در حال حاضر خوب شناخته
ت ا تنشد ا دادنشد نشان گ ك ا ن دادت نشان گ ك ا ن كت د د ن ا كه كاند د د ن ا كه اند اند كه اين پديده يك  اند كه اين پديده يك  تيمن و اسكوگ نشان دادهتيمن و اسكوگ نشان داده..نشده استنشده است

اكسين اكسين . . ها را دربردارد ها را دربردارد   ها و اكسينها و اكسين  آنتگونيسم بين سيتوكينينآنتگونيسم بين سيتوكينين
آزادي از ن پاي به يافته انتقال و شاخه راس در شده د آزاديتول از ن پاي به يافته انتقال و شاخه راس در شده د توليد شده در راس شاخه و انتقال يافته به پايين از آزادي توليد شده در راس شاخه و انتقال يافته به پايين از آزادي تول

آورد و اين عمل آورد و اين عمل   ها از تسلط راسي جلوگيري به عمل ميها از تسلط راسي جلوگيري به عمل مي  جوانهجوانه
د دا ت ضد ن ن ك ت ا ن داك دا ت ضد ن ن ك ت ا ن ..اكسين با سيتوكينين ضديت دارداكسين با سيتوكينين ضديت دارداك



هاي آزادهاي آزاد  فعاليت هورموني سيتوكينينفعاليت هورموني سيتوكينين

سيتوكينين كه نظر اين مورد سيتوكينيندر كه نظر اين مورد اتصالدر بدون مستقلاً آزاد اتصالهاي بدون مستقلاً آزاد هاي آزاد مستقلا بدون اتصال  هاي آزاد مستقلا بدون اتصال  در مورد اين نظر كه سيتوكينيندر مورد اين نظر كه سيتوكينينهاي
داراي فعاليت بيولوژيكي مهم هستند امروزه داراي فعاليت بيولوژيكي مهم هستند امروزه  tRNA tRNAمستقيم با مستقيم با 

: : دلايل خوبي وجود دارنددلايل خوبي وجود دارند ر وجو وبي ريل وجو وبي يل
))11 ( (اند كه  اند كه    بعضي از تحقيقات ، به طور كوتاه توضيح داده شدهبعضي از تحقيقات ، به طور كوتاه توضيح داده شده

تق م اي م وش ب و ولوژيك ب ت فعال دهنده نشان عنوان تقبه م اي م وش ب و ولوژيك ب ت فعال دهنده نشان عنوان به عنوان نشان دهنده فعاليت بيولوژيكي و بيوشيميايي مستقيم  به عنوان نشان دهنده فعاليت بيولوژيكي و بيوشيميايي مستقيم  به
تفسير  تفسير    tRNAtRNAسيتوكينين اگزوژن بطور مستقل از الحاق به سيتوكينين اگزوژن بطور مستقل از الحاق به 

ده د دهگ د . . انداندگرديدهگرديدهانداندگ



))22((هاي ذرت محتوي ايزومر ترانس هاي ذرت محتوي ايزومر ترانس هاي اتانولي دانههاي اتانولي دانهعصارهعصاره ر))(( رص ويص ويي سي ر ر يزو وي ر سي ر ر يزو وي ر ي
هاي ذرت هاي ذرت   دانهدانه  tRNAtRNAزآتين هستند در حاليكه هيدروليزاي زآتين هستند در حاليكه هيدروليزاي 

. . باشندباشند  محتوي ايزومر سيس ميمحتوي ايزومر سيس مي
))33 ( (آزاد اصلي در  آزاد اصلي در      هيدرو زآتين يك سيتوكينينهيدرو زآتين يك سيتوكينين  بطور مشابه ديبطور مشابه دي

  tRNAtRNAباشد اما ظاهراً در باشد اما ظاهراً در   ميمي))فازئولوس  ولگاريسفازئولوس  ولگاريس((لوبيالوبيا
..لوبيا وجود نداردلوبيا وجود ندارد

44((هاي قوي در هاي قوي در   حتي بافتهايي كه داراي سيتوكينينحتي بافتهايي كه داراي سيتوكينينRNARNA  
ًً باشند هنوز براي رشد در شرايط آزمايشگاه كاملاً به  باشند هنوز براي رشد در شرايط آزمايشگاه كاملاً به  هايشان ميهايشان مي

..سيتوكينين اگزوژن نيازمندندسيتوكينين اگزوژن نيازمندند



ينپروتئين متصل شونده به سيتوكينينپروتئين متصل شونده به سيتوكينين ي و ي ب و صل ين ينپرو ي و ي ب و صل ين پرو
ها ، با ها ، با   اين بود كه سيتوكينيناين بود كه سيتوكينين))19751975((مشاهده اساسي فوكس و اريونمشاهده اساسي فوكس و اريون

گگ
س سي ني نن ن

اختصاص خيلي زيادي ، به ريبوزومهاي جدا شده از گياهان عالي اختصاص خيلي زيادي ، به ريبوزومهاي جدا شده از گياهان عالي 
. . پيوندند پيوندند   ميمي

اريون و فوكس مشاهده اين ادامة اريوندر و فوكس مشاهده اين ادامة پروتئين))19771977((در نوع سه پروتئينعملاً نوع سه عملاً عملا سه نوع پروتئين عملا سه نوع پروتئين ))19771977((در ادامة اين مشاهده فوكس و اريوندر ادامة اين مشاهده فوكس و اريون
هاي ريبوزومي جنين گندم هاي ريبوزومي جنين گندم   متصل شونده به سيتوكينين جدا شده از نمونهمتصل شونده به سيتوكينين جدا شده از نمونه

..را شرح دادند را شرح دادند 
ط ل لك ن ا ك ا طآن ل لك ن ا ك ا ا9393آن ك ت ل اا ك ت ل 11((ا 11((با ميل تركيبي زياد با ميل تركيبي زياد 9300093000آنها يك جزء با وزن مولكولي متوسطآنها يك جزء با وزن مولكولي متوسط - -  

CBFCBF   ( ( يك جزء با وزن مولكولي كم ، يك جزء با وزن مولكولي كم ،))با ميل تركيبي زياد با با ميل تركيبي زياد با ) ) 3000030000
و يك جزء با وزن مولكولي زياد بيش از و يك جزء با وزن مولكولي زياد بيش از ) ) CBFCBF  --22((هاها  سيتوكينينسيتوكينين
..را پيدا كردند را پيدا كردند ) ) CBFCBF--33((هاهاو ميل تركيبي كم با سيتوكينينو ميل تركيبي كم با سيتوكينين250000250000



هاها  انتقال سيتوكينينانتقال سيتوكينين

سيتوكينين اساسي سيتوكينينمشخصة اساسي ناممشخصة به نامها به بسيج««ها بسيجاثر طبق»»اثر كه طبقاست كه است است كه طبق  است كه طبق  » » اثر بسيجاثر بسيج««ها به نامها به ناممشخصة اساسي سيتوكينينمشخصة اساسي سيتوكينين
آن استفادة موضعي از سيتوكينين خارجي در يك برگ يا  آن استفادة موضعي از سيتوكينين خارجي در يك برگ يا  
مي تعويق به شده ياد قسمت در را پيري برگ از ميقسمتي تعويق به شده ياد قسمت در را پيري برگ از اندازد اندازد   قسمتي از برگ پيري را در قسمت ياد شده به تعويق ميقسمتي از برگ پيري را در قسمت ياد شده به تعويق مياندازداندازدقسمتي

آورد كه به واسطة آن متابوليتها از ساير آورد كه به واسطة آن متابوليتها از ساير   و كششي به وجود ميو كششي به وجود مي
مي انتقال آنجا به ديگر برگهاي حتي يا برگ ميبخشهاي انتقال آنجا به ديگر برگهاي حتي يا برگ ..يابنديابندبخشهاي ..يابند يابند   بخشهاي برگ يا حتي برگهاي ديگر به آنجا انتقال ميبخشهاي برگ يا حتي برگهاي ديگر به آنجا انتقال مي



  يربا وجو اين از طرف ديگر ثابت شده است كه شيرة خام و شيرة  با وجو اين از طرف ديگر ثابت شده است كه شيرة خام و شيرة و م ير ب ر ي ر ز ين وجو يرب و م ير ب ر ي ر ز ين وجو ب
..ها هستند ها هستند   پرورده به خوبي داراي سيتوكينينپرورده به خوبي داراي سيتوكينين

ن ن ك نت ن ك هت صاً خص د ة ش د ط ط ه هها صاً خص د ة ش د ط ط ه ها ها به طور طبيعي در شيرة پرورده ، مخصوصا به ها به طور طبيعي در شيرة پرورده ، مخصوصا به سيتوكينينسيتوكينين
..صورت گلوكزيدها وجود دارند صورت گلوكزيدها وجود دارند 

ك كف كف ا كا ا اا ش اا ش ا ها بخشهاي مريستمي ها بخشهاي مريستمي هاي عمده براي سيتوكينينهاي عمده براي سيتوكينينمصرف كنندهمصرف كننده
ها ،  ها ،    يا داراي پتانسيل رويشي مثل برگهاي جوان ، جوانهيا داراي پتانسيل رويشي مثل برگهاي جوان ، جوانه

انانگانگ ان انا ان نا ال نا ال اشاشااا .  .  باشند باشند   ها ميها مي  هاي در حال نمو و ميوههاي در حال نمو و ميوه  هاي جوان ، دانههاي جوان ، دانهميانگرهميانگره



ناتيلناتيلن ي نا ي ا

ل لا اتيلناتيلنا



تاريخچهتاريخچه

  ردر گزارشي از بخش كشاورزي جامائيكا توسط كوزنيس در  در گزارشي از بخش كشاورزي جامائيكا توسط كوزنيس در يس وز و ي ج ورزي ش ب ز ي ر ز رر يس وز و ي ج ورزي ش ب ز ي ر ز ر
كنند كه  كنند كه    يادآوري شد كه پرتقاليها توليد گازي مييادآوري شد كه پرتقاليها توليد گازي مي  19101910سال سال 

مي موزها رسيدن ميموجب موزها رسيدن گين..شودشودموجب ، بعد گينكمي ، بعد ثابتثابت))19341934((كمي ثابت  ثابت  ) ) 19341934((كمي بعد ، گين كمي بعد ، گين ..شودشودموجب رسيدن موزها ميموجب رسيدن موزها مي
..كند كند   كرد كه سيب از خود اتيلن خارج ميكرد كه سيب از خود اتيلن خارج مي

هورمونهاي ساي مانند لن ات كه داد نشان بعدي هورمونهايپژوهشهاي ساي مانند لن ات كه داد نشان بعدي پژوهشهاي  پژوهشهاي بعدي نشان داد كه اتيلن مانند ساير هورمونهاي پژوهشهاي بعدي نشان داد كه اتيلن مانند ساير هورمونهاي
با وجود اين مراحل با وجود اين مراحل . . كند كند   گياهي نقش يك هورمون را ايفا ميگياهي نقش يك هورمون را ايفا مي

من ب ه ل توسط اخ سالهاي در آن وسنتز منب ب ه ل توسط اخ سالهاي در آن وسنتز و19791979ب يانگ و، يانگ ، ، يانگ و ، يانگ و   19791979بيوسنتز آن در سالهاي اخير توسط ليه برمنبيوسنتز آن در سالهاي اخير توسط ليه برمن
..شناخته شد شناخته شد   19841984هوفمن در هوفمن در 



توليد اتيلن به وسيلة بافتها توليد اتيلن به وسيلة بافتها 

  زتشخيص توليد اتيلن ، بسيار آسان است ، چون اين گاز از  تشخيص توليد اتيلن ، بسيار آسان است ، چون اين گاز از ز ين چون ن ر ي ب ن ي ي و زيص ز ين چون ن ر ي ب ن ي ي و يص
توان آن را به طريق شيميايي توان آن را به طريق شيميايي   شود و ميشود و مي  بافتها خارج ميبافتها خارج مي

وكروماتوگرافي در فاز گازي يا آزمونهاي زيستي ارزشيابي نمود كروماتوگرافي در فاز گازي يا آزمونهاي زيستي ارزشيابي نمود  بي ي رز ي زي ي ه و ز ي زي ز ر ي ر و ورو بي ي رز ي زي ي ه و ز ي زي ز ر ي ر و رو
  .  .



تواند بررسي شودتواند بررسي شودتوليد اين گاز در موارد زير ميتوليد اين گاز در موارد زير مي:: ي زير ر و ر ز ين ي يو زير ر و ر ز ين ي وو ي برر وو ي برر و
شود شود   ها ، كه به هنگام رسيدن مقدار قابل توجهي اتيلن توليد ميها ، كه به هنگام رسيدن مقدار قابل توجهي اتيلن توليد مي  ميوهميوه . .

..ها شامل سيب ، گلابي ، هلو ، موز ، طالبي و غيره است ها شامل سيب ، گلابي ، هلو ، موز ، طالبي و غيره است اين ميوهاين ميوه يو يوين يرين و بي وز و بي يب يرل و بي وز و بي يب ل
مانند پياز ، كاهو مانند پياز ، كاهو ((هاي در حال رويش هاي در حال رويش   توليد اتيلن به نسبت كمتر در دانهتوليد اتيلن به نسبت كمتر در دانه

و در و در ) ) فرنگي فرنگي   ميخك ، گل قاصدك ، ثعلبها ، توتميخك ، گل قاصدك ، ثعلبها ، توت((، گلها، گلها))، غلات، غلات لل
..مشاهده شده استمشاهده شده است))گل صدتومانيگل صدتوماني((برگهاي مسنبرگهاي مسن

تواند موجب توليد اتيلن و يا تواند موجب توليد اتيلن و يا   ايجاد زخم و بريدگي در گياه نيز ميايجاد زخم و بريدگي در گياه نيز مي مم
..افزايش شدت توليد آن گرددافزايش شدت توليد آن گردد



نبيوسنتز اتيلنبيوسنتز اتيلن ي ز نبيو ي ز بيو
پيش كشف ولي نبود مشخص مدتها تا اتيلن بيوسنتز پيشمسير كشف ولي نبود مشخص مدتها تا اتيلن بيوسنتز ساز  ساز    مسير بيوسنتز اتيلن تا مدتها مشخص نبود ولي كشف پيشمسير بيوسنتز اتيلن تا مدتها مشخص نبود ولي كشف پيشسازسازمسير

كربوكسيليك  كربوكسيليك    --11امينوسيكلوپروپان امينوسيكلوپروپان   --11بلافصل آن اسيد بلافصل آن اسيد 
))ACCACC((گرديد گرديدمعلوم (معلوم .) ))99--99شكلشكل. ))ACC ACC ((معلوم گرديدمعلوم گرديد) .) .9999شكلشكل((
 تحت تاثير آنزيم مخصوصي ، به نام آنزيم تشكيل دهنده اتيلن تحت تاثير آنزيم مخصوصي ، به نام آنزيم تشكيل دهنده اتيلن

))EFEEFE((ژن اك حض ژنو اك حض لنACCACCو ات ه ل د لنت ات ه ل د دت دش ش ))EFEEFE((، و حضور اكسيژن ،و حضور اكسيژنACCACCشود شود   تبديل به اتيلن ميتبديل به اتيلن مي  .  .



بيوسنتز اتيلنبيوسنتز اتيلن--99--99شكل شكل  نلل ي ز نبيو ي ز بيو
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ناثرات فيزيولوژيكي اتيلناثرات فيزيولوژيكي اتيلن ي ي وژي يزيو نر ي ي وژي يزيو ر

ميكروليتر ميكروليتر   1010تا تا   01/001/0هاي هاي   اثرات فيزيولوژيكي اتيلن در غلظتاثرات فيزيولوژيكي اتيلن در غلظت
ظاه ا ه ت ل ظاهد ا ه ت ل دد د ل شا كه ند دش د ل شا كه ند تندش ه چندي تندهاي ه چندي ::هاي ::هاي چندي هستند هاي چندي هستند شوند كه شامل پديدهشوند كه شامل پديده  در ليتر هوا ظاهر ميدر ليتر هوا ظاهر مي

11--ها به وسيلة اتيلن تسريع ها به وسيلة اتيلن تسريع   رسيدن ميوهرسيدن ميوه: : ها ها   رسيدن ميوهرسيدن ميوه
اشش ك ط ك ف ا اك ك ط ك ف ا ك وجود يك بحران تنفسي كه مربوط به يك بحران وجود يك بحران تنفسي كه مربوط به يك بحران ..شودشودميمي

اتيلني است موجب تشخيص دو تيپ ميوه به نام ميوة  اتيلني است موجب تشخيص دو تيپ ميوه به نام ميوة  
ك اك كل غ ك اك ككل اك كل غ ك اك ..گرددگرددكليماكتريك و غير كليماكتريك ميكليماكتريك و غير كليماكتريك ميگگكل



كليماكتريك كليماكتريكميوة ).).1010--99شكلشكل((ميوة ).).9911شكلشكل((ميوة كليماكتريكميوة كليماكتريك
ميوه غير كليماكتريكميوه غير كليماكتريك

ل ل ا ك ا ق ك اك كل غ لا ل ا ك ا ق ك اك كل غ ككا كنندكنند  هاي غير كليماكتريك مقدار كمي اتيلن توليد ميهاي غير كليماكتريك مقدار كمي اتيلن توليد ميميوهميوه..







راسيراسيچيرگيچيرگياتيلن واتيلن و--22 و ن وي ن يي يچير يچير ير ر
از بيش ازدر بيش كه5050در شد داده نشان ، كهسال شد داده نشان ، تسلطIAAIAAسال تسلطموجب موجب موجب تسلط  موجب تسلط    IAAIAAسال ، نشان داده شد كهسال ، نشان داده شد كهدر بيش ازدر بيش از

    19681968هاي جانبي است ولي در سال هاي جانبي است ولي در سال   جوانه انتهايي بر جوانهجوانه انتهايي بر جوانه
راستانلي و همكاران نشان دادند كه بازدارندگي رشد استانلي و همكاران نشان دادند كه بازدارندگي رشد  ي ر ز ب ن ن ر و ري ي ر ز ب ن ن ر و ي

هاي كناري در دانه رستهاي نخودي كه راس آنها قطع  هاي كناري در دانه رستهاي نخودي كه راس آنها قطع    جوانهجوانه
بوشده بود ناشي از خود اكسين نبوده ، بلكه از اتيلن بوده كه  شده بود ناشي از خود اكسين نبوده ، بلكه از اتيلن بوده كه   ن ي ز ب بو ين و ز ي بوبو ن ي ز ب بو ين و ز ي بو

..شود شود   سنتز آن توسط اكسين القا ميسنتز آن توسط اكسين القا مي
33--گها ب گهاريزش ب يك::ريزش تح لن ات لة وس به گها ب يكريزش تح لن ات لة وس به گها ب ريزش 33ريزش برگها به وسيلة اتيلن تحريك  ريزش برگها به وسيلة اتيلن تحريك  ::ريزش برگهاريزش برگها

..شود شود   ميمي



44--افزايش طول ، بخصوص در  افزايش طول ، بخصوص در  ::بازدارندگي افزايش طولبازدارندگي افزايش طول و يش ز ي ر ز وب يش ز ي ر ز رب وص ب و يش رز وص ب و يش ز
..شود شود   ها به وسيله اتيلن بازداشته ميها به وسيله اتيلن بازداشته مي  ريشهريشه

55--شود شود   حركت اكسين بوسيلة اتيلن كند ميحركت اكسين بوسيلة اتيلن كند مي::حركت اكسينحركت اكسين  .  . ين ينر ير ن ي ي بو ين ير ن ي ي بو ين وور
ناستي  ناستي    يا حتي اپييا حتي اپي) ) گياهك نخودگياهك نخود((اتيلن موجب دياژئوتروپيسم اتيلن موجب دياژئوتروپيسم 

..شودشود  ميمي
 كنند كنند   تصور ميتصور مي. . مكانيسم عمل اتيلن هنوز شناخته نشده است مكانيسم عمل اتيلن هنوز شناخته نشده است

شود كه در نتيجه سنتز شود كه در نتيجه سنتز   ها ميها ميmRNAmRNAكه اتيلن موجب تخريبكه اتيلن موجب تخريب
..كندكندپروتئين را دچار اختلال ميپروتئين را دچار اختلال مي



آبسيسيك آبسيسيكاسيد اسيد آبسيسيكاسيد آبسيسيكاسيد

ABAABA



آبسي آبسياسيد سزكوئي))ABAABA((سيكسيكاسيد سزكوئييك استيك استترپن 33(=(=ترپن     33( ( ترپن است ترپن است يك سزكوئييك سزكوئي))ABAABA((سيكسيكاسيد آبسياسيد آبسي
كه كشف آن به عنوان يك رويداد طبيعي كه كشف آن به عنوان يك رويداد طبيعي ) ) باقيماندة ايزوپرن باقيماندة ايزوپرن 

پديده مستقل بررسيهاي طريق از ، رشد پديدهبازدارندگي مستقل بررسيهاي طريق از ، رشد هاي هاي   بازدارندگي رشد ، از طريق بررسيهاي مستقل پديدهبازدارندگي رشد ، از طريق بررسيهاي مستقل پديدههايهايبازدارندگي
فيزيولوژيكي متفاوت در دو آزمايشگاه مختلف به وقوع فيزيولوژيكي متفاوت در دو آزمايشگاه مختلف به وقوع 

..پيوستپيوست ..پيوستپيوست



سيك سيك   ساختمان شيميايي و بيوسنتز اسيد آبسيساختمان شيميايي و بيوسنتز اسيد آبسي

مونوترپنآبسيآبسي به خود بيوژنز واسطه به مونوترپنسيك به خود بيوژنز واسطه به ديسيك ، ديها ، هاهاترپنترپنها ها  ها    ترپنترپن  ها ، ديها ، ديسيك به واسطه بيوژنز خود به مونوترپنسيك به واسطه بيوژنز خود به مونوترپنآبسيآبسي
كه به  كه به  . . ها ارتباط دارد ها ارتباط دارد   ترپنترپن  ، كاروتنوئيدها و تري، كاروتنوئيدها و تري))ها ها   جيبرلينجيبرلين((

شكل شكلدو (S)(S)دو ––ABA , (R)ABA , (R) –– ABAABAوجود طبيعي طور وجودبه طبيعي طور به به طور طبيعي وجود به طور طبيعي وجود ABA , (R) ABA , (R) ABAABA (S) (S)دو شكلدو شكل
) .) .1212- - 99شكل شكل ((دارند دارند 





 ندر مورد بيوسنتز آن مدارك زيادي وجود دارند كه نشان در مورد بيوسنتز آن مدارك زيادي وجود دارند كه نشان ر وجو ي زي ر ن ز بيو ور نر ر وجو ي زي ر ن ز بيو ور ر
سيك از موالونات ، از طريق پيروفسفات  سيك از موالونات ، از طريق پيروفسفات    دهند اسيد آبسيدهند اسيد آبسي  ميمي

مي سنتز ميفارنسيل سنتز .1313--99شكلشكل((شودشودفارنسيل (. ( ) .) .991313شكلشكل((شود شود فارنسيل سنتز ميفارنسيل سنتز مي
 1313- - 99((و شكل و شكل )    )    1212- - 99((شكل شكل((





ممكن سنتز مسير دو ممكناين سنتز مسير دو شكلABAABAاين شكلدر داده1414--99در دادهنشان نشان نشان داده نشان داده   991414در شكلدر شكلABAABAاين دو مسير سنتز ممكناين دو مسير سنتز ممكن
))1414- - 99شكل شكل .(.(شده است شده است 





يسيك اسيدسيك اسيداثرات فيزيولوژيك آبسياثرات فيزيولوژيك آبسي ب وژي يزيو ير ب وژي يزيو ير يي ي

يك  يك  : : مهمترين اثر آن بازدارندگي رشد و نمو استمهمترين اثر آن بازدارندگي رشد و نمو است و و ر ي ر ز ب ن ر رين وه و ر ي ر ز ب ن ر رين ييه
خفتگي خفتگي . . دارد دارد   ها را باز ميها را باز مي  جيبرلين است كه رشد شاخهجيبرلين است كه رشد شاخه  آنتيآنتي

ميجوانهجوانه طولاني را ميها طولاني را دورمينها قبلاَ آنرا علت همين به دورمينكند قبلاَ آنرا علت همين به كند كند به همين علت آنرا قبلا دورمين  كند به همين علت آنرا قبلا دورمين    ها را طولاني ميها را طولاني ميجوانهجوانه
..گفتند گفتند   ميمي

ABAABAند ازدا از ندك ازدا از شك ت كلاهك ط ت كه ت ا شها ت كلاهك ط ت كه ت ا ها ABAABAهايي است كه توسط كلاهك ترشح  هايي است كه توسط كلاهك ترشح  يكي از بازدارندهيكي از بازدارنده
.  .  ها دخالت دارد ها دخالت دارد   شود و احتمالاَ در ژئوتروپيسم ريشهشود و احتمالاَ در ژئوتروپيسم ريشه  ميمي



ABAABAدومين نقش مهمدومين نقش مهم هم ش ين همو ش ين و
مهم نقش مهمدومين نقش روزنهABAABAدومين روزنهبستن با33دردر((هاستهاستبستن بادقيقه دقيقه دقيقه با  دقيقه با    33در در ( ( هاستهاستبستن روزنهبستن روزنهABAABAدومين نقش مهمدومين نقش مهم

) .) .غلظت  غلظت  
الاخالاخABAABAدانه دن دانهد دن دخالتد دخالتها اها آن كه اكند آن كه كند بالاخرهبالاخرهABAABAكند كه آن را  كند كه آن را  ها دخالت ميها دخالت ميدر رسيدن دانهدر رسيدن دانه

زني دانه را به تاخير زني دانه را به تاخير   كند ولي برعكس جوانهكند ولي برعكس جوانه  مناسب ميمناسب مي
..اندازداندازدميمياندازداندازد



الل ن اا ن امينهاامينهاپليپليا



امينهاامينها  پليپلي

ظرفيتي چند كاتيونهاي تركيبات ظرفيتياين چند كاتيونهاي تركيبات اميناين گروه دو داراي كه اميناند گروه دو داراي كه اند كه داراي دو گروه امين  اند كه داراي دو گروه امين  اين تركيبات كاتيونهاي چند ظرفيتياين تركيبات كاتيونهاي چند ظرفيتياند
ابتدا در بافتهاي جانوران در حال فساد ابتدا در بافتهاي جانوران در حال فساد . . يا بيشتر هستند يا بيشتر هستند 

ينتشخيص داده شدند و نام بعضي از آنها هم به همين علت تشخيص داده شدند و نام بعضي از آنها هم به همين علت  ب م ه ز ضي ب م و ينيص ب م ه ز ضي ب م و يص
ها از  ها از    امينامين  پليپلي. . مانند پوترسين و كاداورين و غيره مانند پوترسين و كاداورين و غيره : : است است 

تاثير))دكربوكسيلاسيوندكربوكسيلاسيون((زداييزداييكربوكسيلكربوكسيل تحت امينه تاثيراسيدهاي تحت امينه اسيدهاي اسيدهاي امينه تحت تاثير  اسيدهاي امينه تحت تاثير  ))دكربوكسيلاسيوندكربوكسيلاسيون((زداييزداييكربوكسيلكربوكسيل
).).1515--99شكل شكل ((شوند شوند   آنزيمهاي باكتريايي توليد ميآنزيمهاي باكتريايي توليد مي







ياخته در تركيبات اين كه شده مشخص ياختهاكنون در تركيبات اين كه شده مشخص كاملاَاكنون و زنده كاملاَهاي و زنده هاي زنده و كاملا هاي زنده و كاملا اكنون مشخص شده كه اين تركيبات در ياختهاكنون مشخص شده كه اين تركيبات در ياختههاي
..سالم نيز وجود دارند سالم نيز وجود دارند 

ل لنقش ننقش نا ؟ا ت چ ؟ها ت چ ها ها چيست ؟ها چيست ؟اميناميننقش پلينقش پلي
11--   در تنظيم در تنظيمPHPH  اي نيز سهم دارنداي نيز سهم دارند  درون ياختهدرون ياخته . .
22--كاتيون در پايداري و  كاتيون در پايداري و  توانند به عنوان پليتوانند به عنوان پليها ميها ميامينامينپليپلي

..حفاظت بعضي از ساختارها، شركت كنندحفاظت بعضي از ساختارها، شركت كنند



فرآوردهامينامينپليپلي كه اين با فرآوردهها كه اين با بقايايها از شده خارج سمي بقايايهاي از شده خارج سمي هاي هاي سمي خارج شده از بقاياي هاي سمي خارج شده از بقاياي ها با اين كه فرآوردهها با اين كه فرآوردهامينامينپليپلي
هاي رشد هاي رشد   اند ، به عنوان ردة جديدي از تنظيم كنندهاند ، به عنوان ردة جديدي از تنظيم كننده  تخمير بودهتخمير بوده

مي ظاهر ناشناخته اختصاصات با مي، ظاهر ناشناخته اختصاصات با مي..شوندشوند، ميكه اكنونكه اكنونبايستي بايستي بايستي اكنون بايستي اكنون   كه ميكه مي..شوندشوند، با اختصاصات ناشناخته ظاهر مي، با اختصاصات ناشناخته ظاهر مي
ها جا داد ، ها جا داد ،   ها و سيتوكينينها و سيتوكينين  ها ، جيبرلينها ، جيبرلين  آنها را در كنار اكسينآنها را در كنار اكسين

ياخته اصلي عمل سطح در آنها دخالت و وجود با اگر ياختهحتي اصلي عمل سطح در آنها دخالت و وجود با اگر ها  ها    حتي اگر با وجود و دخالت آنها در سطح عمل اصلي ياختهحتي اگر با وجود و دخالت آنها در سطح عمل اصلي ياختههاهاحتي
..آشنايي كمي حاصل شده باشد آشنايي كمي حاصل شده باشد 



پايانپايانپايانپايان
فصلفصلفصلفصل
نهمنهمنهمنهم



بسم االله الرٌحمن الرٌحيم

ا ل اف ل ف

م م

فصل يازدهمفصل يازدهم
د دفت فتوپريوديسمفتوپريوديسمفت

یولوژی گیا::منبعمنبع یولوژی گیاف 33ف
ر مھ لقا قربان: : تألیفتألیف ر مھ لقا قرباندک دک

اه پیام نور  ش شارات دا اه پیام نور ان ش شارات دا ان
لا ا کنن لاھ ا کنن فھ فک ک دی یوسفی::یھ کننده اسلایدیھ کننده اسلاید ر م دی یوسفیدک ر م دک

13851385



رپيشگفتارپيشگفتار رپي پي

 فتوپريوديسم اثر طول مدت نسبي روز و شب بر روي فتوپريوديسم اثر طول مدت نسبي روز و شب بر روي
اهان گ به اختصاص فقط و است زيولوژيك ف اهانواكنشهاي گ به اختصاص فقط و است زيولوژيك ف واكنشهاي فيزيولوژيكي است و فقط اختصاص به گياهان واكنشهاي فيزيولوژيكي است و فقط اختصاص به گياهان واكنشهاي

..ندارد ندارد 



متاريخچه و تعريف فتوپريوديسمتاريخچه و تعريف فتوپريوديسم ي وپريو ري و چ مري ي وپريو ري و چ ري

 اهميت اثر نور در گلدهي گياهان ، تا زمان پژوهش گارنر و اهميت اثر نور در گلدهي گياهان ، تا زمان پژوهش گارنر و
پژوهش پژوهش . . شناخته نشده بود شناخته نشده بود 19201920تاتا  19151915آلارد تا سالهايآلارد تا سالهاي ي ه ير ه شبوبور شپژو پژو

گارنر و آلارد از مشاهدات آنها بر روي گلدهي گياه تنباكو كه  گارنر و آلارد از مشاهدات آنها بر روي گلدهي گياه تنباكو كه  
در ايستگاه تحقيقاتي ايالت مريلند كشت شده بود حاصل در ايستگاه تحقيقاتي ايالت مريلند كشت شده بود حاصل 

..گرديدگرديد
  گارنر و آلارد با انتقال اين واريته به گلخانه در اول زمستان كه  گارنر و آلارد با انتقال اين واريته به گلخانه در اول زمستان كه

شوند توانستند گياه را وادار به گل شوند توانستند گياه را وادار به گل روزها مخصوصاً كوتاه ميروزها مخصوصاً كوتاه ميًً
))11--1111((شكلشكل..دادن نماينددادن نمايند





بندي گونه بر حسب نيازهاي آنهابندي گونه بر حسب نيازهاي آنهاردهرده هرر ي ز ي ب بر و ي هب ي ز ي ب بر و ي ب

شوند شوند   از نظر نيازهاي فتوپريوديسم گياهان به چهار دسته زير تقسيم مياز نظر نيازهاي فتوپريوديسم گياهان به چهار دسته زير تقسيم مي:: ي يم زير ر چه ب ن ي م ي وپريو ي ز ي ر يز يم زير ر چه ب ن ي م ي وپريو ي ز ي ر ووز
توانند گل دهند توانند گل دهند   گياهاني كه درتاريكي ميگياهاني كه درتاريكي مي: (: (گياهان آفوتيك گياهان آفوتيك ) ) الفالف(.(.
بي))بب بيگياهان ::تفاوتتفاوتگياهان تفاوتتفاوتگياهان بيگياهان بي))بب::
شود شود   در اين گياهان مرحله نوري هر چه باشد گل تشكيل ميدر اين گياهان مرحله نوري هر چه باشد گل تشكيل مي..
م را اهان گ ن چن مواكنش را اهان گ ن چن دادواكنش نشان منحن با دادتوان نشان منحن با ))22--1111شكلشكل((توان 22- - 1111شكل شكل ((توان با منحني نشان دادتوان با منحني نشان دادواكنش چنين گياهاني را ميواكنش چنين گياهاني را مي((
هاي  هاي    توان گوجه فرنگي ، نخود و بيشتر واريتهتوان گوجه فرنگي ، نخود و بيشتر واريته  از اين دسته گياهان مياز اين دسته گياهان مي

وتوتون ، ذرت ، خيار ، گل حنا ، ياس بنفش ، گيلاس ، پنبه ، برنج و توتون ، ذرت ، خيار ، گل حنا ، ياس بنفش ، گيلاس ، پنبه ، برنج و  ج بر ب پ يلاس ش ب س ي ل ر ي رت ون وو ج بر ب پ يلاس ش ب س ي ل ر ي رت ون و
..غيره را نام بردغيره را نام برد





گياهان كوتاه روزگياهان كوتاه روز) ) جج روز))جج و ن روزي و ن ي
مي گل صورتي در گياهان مياين گل صورتي در گياهان ازاين كمتر نوري مرحله كه ازدهند كمتر نوري مرحله كه دهند كه مرحله نوري كمتر از  دهند كه مرحله نوري كمتر از  اين گياهان در صورتي گل مياين گياهان در صورتي گل ميدهند

..اندازه معيني باشد كه آن را مرحله نوري بحراني گويند اندازه معيني باشد كه آن را مرحله نوري بحراني گويند 
غذاي حداقل از ش ب بايد نوري حله م كه است بديه ته غذايال حداقل از ش ب بايد نوري حله م كه است بديه ته ال  البته بديهي است كه مرحله نوري بايد بيش از حداقل غذايي البته بديهي است كه مرحله نوري بايد بيش از حداقل غذايي

بنابراين مرحله نوري مناسب اين گياهان بين دو حد بنابراين مرحله نوري مناسب اين گياهان بين دو حد . . باشد باشد 
دارد ار ق ان بح يود فتوپ و غذاي داردحداقل ار ق ان بح يود فتوپ و غذاي ))33--1111شكلشكل((حداقل ))111133شكل شكل ((حداقل غذايي و فتوپريود بحراني قرار داردحداقل غذايي و فتوپريود بحراني قرار دارد

  





گياهان بلند روزگياهان بلند روز) ) دد روز)) ب ن روزي ب ن ي
 يندر اين مورد نيز يك دوره بحراني نوري وجود دارد ، ولي اين در اين مورد نيز يك دوره بحراني نوري وجود دارد ، ولي اين ي و ر وجو وري ي ر ب ور ي يز ور ين ينر ي و ر وجو وري ي ر ب ور ي يز ور ين ر

بايستي از اين بايستي از اين   بار مرحله نوري مناسب جهت تشكيل گل ميبار مرحله نوري مناسب جهت تشكيل گل مي
))44--1111شكلشكل((حد تجاوز نمايدحد تجاوز نمايد ي وز يج وز ))لل((ج

 تا  تا    1010ساعت و براي بذر البنج ساعت و براي بذر البنج   1414تا تا   1313اين مقدار براي اسفناج اين مقدار براي اسفناج
است1111 استساعت ساعت ساعت استساعت است1111

 نيازهاي فتوپريوديك يك گياه بلند روز را نشان نيازهاي فتوپريوديك يك گياه بلند روز را نشان   44--1111شكل شكل
..دهددهدميمي







مي تغيير مختلف عوامل تاثير تحت فتوپريود مينيازهاي تغيير مختلف عوامل تاثير تحت فتوپريود ،نيازهاي ،كند كند ،كند ،  نيازهاي فتوپريود تحت تاثير عوامل مختلف تغيير مينيازهاي فتوپريود تحت تاثير عوامل مختلف تغيير ميكند
اين عوامل عبارتند ازاين عوامل عبارتند از  

كند ، اين كند ، اين   نيازهاي فتوپريود تحت تاثير عوامل مختلف تغيير مينيازهاي فتوپريود تحت تاثير عوامل مختلف تغيير مي
از ارتند ع ازعوامل ارتند ع ::عوامل ::عوامل عبارتند ازعوامل عبارتند از

يابد يابد   سن ، نيازهاي فتوپريوديك با افزايش سن كاهش ميسن ، نيازهاي فتوپريوديك با افزايش سن كاهش مي..
كند كند دما ، كاهش دما نياز فتوپريوديك را كم ميدما ، كاهش دما نياز فتوپريوديك را كم مي..
 شرايط تغذيه در مدت آزمايش و يا قبل از آن شرايط تغذيه در مدت آزمايش و يا قبل از آن..
توانند موجب تشكيل  توانند موجب تشكيل    ها در بعضي گياهان بلند روز ميها در بعضي گياهان بلند روز مي  جيبرلينجيبرلين

..گل در روزهاي كوتاه شوندگل در روزهاي كوتاه شوند و و ي روز ر ول و ي روز ر ..ل



مالقاي فتوپريوديسمالقاي فتوپريوديسم ي وپريو مي ي وپريو ي
راه موجب مناسب فتوپريوديك بردن كار راهبه موجب مناسب فتوپريوديك بردن كار فرايندبه فراينداندازي اندازي فرايند اندازي فرايند به كار بردن فتوپريوديك مناسب موجب راهبه كار بردن فتوپريوديك مناسب موجب راهاندازي

گردد و از آن به بعد بدون نياز به ادامه تيمار ،  گردد و از آن به بعد بدون نياز به ادامه تيمار ،    تشكيل گل ميتشكيل گل مي
مي تشكيل ميگل تشكيل مي..شودشودگل صورت اين ميدر صورت اين القادر عمل كه القاگويند عمل كه گويند گويند كه عمل القا  گويند كه عمل القا  در اين صورت ميدر اين صورت مي. . شودشودگل تشكيل ميگل تشكيل مي

..صورت گرفته است صورت گرفته است 
لاز هاي ژ ان ف ض دادن نشان لازاي هاي ژ ان ف ض دادن نشان حلهاي قط ا ان حلهت قط ا ان ت توان با قطع مرحله توان با قطع مرحله براي نشان دادن ضعيف انرژيهاي لازم ميبراي نشان دادن ضعيف انرژيهاي لازم مي

تاريكي به وسيله لحظه كوتاه روشنايي همان اثر روزهاي بلند  تاريكي به وسيله لحظه كوتاه روشنايي همان اثر روزهاي بلند  
د آو ت د ه دا آو ت د ه ))111166شكلشكل((ا ))66--1111شكلشكل((را به دست آوردرا به دست آورد





  همدانشمنداني چون بورتكويك و هندريكس به اين نكته مهم  دانشمنداني چون بورتكويك و هندريكس به اين نكته مهم ين ب س ري و وي بور چو همي ين ب س ري و وي بور چو ي
بردند كه تاثير نور سرخ روشن يعني طول موجهايي كه بين  بردند كه تاثير نور سرخ روشن يعني طول موجهايي كه بين    پيپي

خخنانومتر قرار دارند بيشينه است ولي تاثير سرخ نانومتر قرار دارند بيشينه است ولي تاثير سرخ 640640وو560560
با قرار دادن با قرار دادن ) ) كه در گياه كوتاه روز بازدارنده است كه در گياه كوتاه روز بازدارنده است ((روشنروشن

گياه به مدت چند دقيقه در سرخ دور يا سرخ تيره كه طول  گياه به مدت چند دقيقه در سرخ دور يا سرخ تيره كه طول  
ا7676اا7272آآ ا اا ا كلكل((ا شكل شكل ((رود رود   نانومتر است از بين مينانومتر است از بين مي760760تاتا720720موج آن بينموج آن بين

1111--77((
ن ند ذ كشف ت خ ش خ تضا نا ند ذ كشف ت خ ش خ تضا ا  اين تضاد بين سرخ روشن و سرخ تيره به كشف پذيرنده نوري اين تضاد بين سرخ روشن و سرخ تيره به كشف پذيرنده نوري

مسئول بنام فيتوكروم انجاميدمسئول بنام فيتوكروم انجاميد





مكانيسم فتوپريوديسم مكانيسم فتوپريوديسم 

 ممكانيسم فتوپريوديسم مكانيسم فتوپريوديسم ي وپريو م مي ي وپريو م ي
 محل دريافت محرك فتوپريوديك برگهاي بالغ گياه است محل دريافت محرك فتوپريوديك برگهاي بالغ گياه است..
و گيرد قرار كوتاه روز شرايط در گزانتيوم برگ يك تنها واگر گيرد قرار كوتاه روز شرايط در گزانتيوم برگ يك تنها اگر  اگر تنها يك برگ گزانتيوم در شرايط روز كوتاه قرار گيرد و اگر تنها يك برگ گزانتيوم در شرايط روز كوتاه قرار گيرد و

بنابراين نوعي بنابراين نوعي . . بقيه گياه در شرايط روز بلند گياه گل خواهد دادبقيه گياه در شرايط روز بلند گياه گل خواهد داد
مانتقال ماده محرك است كه موجب ايجاد يك مكانيسم  انتقال ماده محرك است كه موجب ايجاد يك مكانيسم   ي ي ي ب و مر ي ي ي ب و ر

شود و حتي اصطلاح مورمون فلوريژن نيز به كار  شود و حتي اصطلاح مورمون فلوريژن نيز به كار    هورموني ميهورموني مي
..رفته استرفته است

 هدايت ماده محرك به وسيله سيستم هادي گياه ، يعني چوب و هدايت ماده محرك به وسيله سيستم هادي گياه ، يعني چوب و
..گيرد و قطبي نيستگيرد و قطبي نيست  آبكش صورت ميآبكش صورت مي



يازدهم فصل يازدهمپايان فصل پايان فصل يازدهمپايان فصل يازدهمپايان



بسم االله الرٌحمن الٌرحيم

دوازدهمدوازدهمفصلفصل دوازدهم دوازدهم فصلفصل
فيتوكرومفيتوكرومفيتوكرومفيتوكروم

یولوژی گیا ::منبعمنبع یولوژی گیا ف بع  33ف بعم یم وژی ییو وژی یو
ر مھ لقا قربان: : تألیفتألیف ر مھ لقا قرباندک دک

اه پیام نور  ش شارات دا اه پیام نور ان ش شارات دا ان
دی یوسفی::یھ کننده اسلایدیھ کننده اسلاید ر م دی یوسفیدک ر م دک

13851385



پيشگفتارپيشگفتار

مي مدت طول و كيفي و كمي نظر از مينور مدت طول و كيفي و كمي نظر از تواند تواند   نور از نظر كمي و كيفي و طول مدت مينور از نظر كمي و كيفي و طول مدت ميتواندتواندنور
..زني دانه ، رشد و نمو گياهان را تنظيم كندزني دانه ، رشد و نمو گياهان را تنظيم كند  جوانهجوانه

ژنز ف فت ان عن تحت خها ا ن ژنزا ف فت ان عن تحت خها ا ن ندا ندش ش شوندشوند  اين پاسخها تحت عنوان فتومورفوژنز بررسي مياين پاسخها تحت عنوان فتومورفوژنز بررسي مي..
  كند  كند    اي كه در فتومورفوژنز شركت مياي كه در فتومورفوژنز شركت مي  رنگيزهرنگيزه

ك كف ششناناف ..شودشودناميده ميناميده ميفيتوكرومفيتوكروم



يهدف آموزشي كليهدف آموزشي كلي ي يوز ي وز
آشنايي با فيتوكروم و نقشهاي آشنايي با فيتوكروم و نقشهاي ««هدف آموزشي كلي اين گفتارهدف آموزشي كلي اين گفتار ر ين ي ي روز ين ي ي يوز ه و روم و ي ب ييي ه و روم و ي ب يي

» » مهم آن است مهم آن است 



اي بر شناخت فيتوكروماي بر شناخت فيتوكروممقدمهمقدمه رومدد و ي ت بر رومي و ي ت بر ي

نور، نور، ) ) يا غيابيا غياب((پديده هاي بسيار ديگري به حضورپديده هاي بسيار ديگري به حضور
اين اين . . حتي روشنايي با انرژي ضعيف بستگي دارندحتي روشنايي با انرژي ضعيف بستگي دارند

::ها عبارتند ازها عبارتند ازپديدهپديده
ها كه در تاريكي بسيار قابل توجه است و ها كه در تاريكي بسيار قابل توجه است و   رشد ساقهرشد ساقه

گگ برگها به برگها به شود، در صورتي كهشود، در صورتي كهبوسيلة نور بازداشته ميبوسيلة نور بازداشته مي
..كنندكنند  طريق عكس عمل ميطريق عكس عمل مي

شودشودسنتز كلروفيل فقط در حضور نور انجام ميسنتز كلروفيل فقط در حضور نور انجام مي..



رنگيزه رنگيزهساير دورهساير به خود تشكيل براي آنتوسيانينها مانند دورهها به خود تشكيل براي آنتوسيانينها مانند ايايها اي  اي    ها مانند آنتوسيانينها براي تشكيل خود به دورهها مانند آنتوسيانينها براي تشكيل خود به دورهساير رنگيزهساير رنگيزه
..روشنايي نياز دارند روشنايي نياز دارند 

ن تاث تحت تها لا كل ا گها كات نح تاث تحت تها لا كل ا گها كات اشنداشندح باشند باشند   حركات برگها يا كلروپلاستها تحت تاثير نور ميحركات برگها يا كلروپلاستها تحت تاثير نور مي..
 بدين ترتيب انجام مراحل متعدد زندگي گياه به وسيلة نور بدين ترتيب انجام مراحل متعدد زندگي گياه به وسيلة نور

نششلل ن ا گ ا ش اك نة ن ا گ ا ش اك ة مجموعة واكنشهاي گياهي نسبت به نور  مجموعة واكنشهاي گياهي نسبت به نور  ::شودشودتعديل ميتعديل مي
دهد و رنگيزة  دهد و رنگيزة    را تشكيل ميرا تشكيل مي) ) زايشيزايشي  نور ريختنور ريخت((فتومورفوژنز فتومورفوژنز 

ا ك ف آن ال ك ف آن ..مسئول آن فيتوكروم استمسئول آن فيتوكروم استل



يزدلايل غيرمستقيم وجود رنگيزهدلايل غيرمستقيم وجود رنگيزه ر وجو يم ير يزيل ر وجو يم ير يل
 ، در ابتدا توصيف اثرات نور در نور سفيد انجام گرفته است ، در ابتدا توصيف اثرات نور در نور سفيد انجام گرفته است

ز نگ جن دن ك د حد اي زل نگ جن دن ك د حد اي جذبل ا ن ن ا كه جذباي ا ن ن ا كه اي كه اين نور را جذب اي كه اين نور را جذب ولي براي محدود كردن جنس رنگيزهولي براي محدود كردن جنس رنگيزهاي
..كند بايستي نور سفيد را به اشعة مختلف آن تجزيه نمود كند بايستي نور سفيد را به اشعة مختلف آن تجزيه نمود   ميمي

ا اش كش ژ ان ا ا ك كا ژ ان ا ا ك اااشاشا توان به توان به   باشند و ميباشند و ميها ، كوتاه مدت و با انرژي كم ميها ، كوتاه مدت و با انرژي كم ميروشناييروشنايي
و برخي  و برخي  ) ) rr((اي سرخ اي سرخ   هاي متوالي داد كه عدههاي متوالي داد كه عده  ترتيب روشناييترتيب روشنايي

نا))ff((گگ ناا نا نش ش ::شوند شوند يا سرخ تيره ناميده مييا سرخ تيره ناميده مي) ) frfr((ديگر سرخ دورديگر سرخ دور
جدول در اسلايد بعديجدول در اسلايد بعدي..



صفحات برگ صفحات برگ 
ا ال ش((ل شافزا افزا

جوانه زني جوانه زني 
كا ا كاان ا ان

تشكيل گل در تشكيل گل در 
گزانتگزانت افزايشافزايش((لوبيا لوبيا 

قطر بر حسب قطر بر حسب 
))ميليمترميليمتر

گزانتيومگزانتيومدانه هاي كاهودانه هاي كاهو

++66/066/0تاريكيتاريكي ++--66/066/0يي
++--69/069/0سرخ تيرهسرخ تيره

++36/136/1سرخسرخ --++36/136/1رخرخ
سرخ سرخ ––سرخ سرخ 
++--97/097/0تيرهتيره
سرخسرخ––سرخسرخ
--++43/143/1سرخسرخ  - - تيره تيره 
سرخ سرخ - - سرخسرخ
++--93/093/0  --سرخسرخ--تيرهتيره رخرخيرير

سرخ تيرهسرخ تيره
سرخ سرخ - - سرخسرخ
سرخ سرخ - - سرخسرخ- - تيرهتيره
سرخسرختيرهتيره

36/136/1++--
سرخسرخ--تيرهتيره



مي نتيجه چند آزمايشها اين مياز نتيجه چند آزمايشها اين آورداز بدست آوردتوان بدست ::توان ::توان بدست آورد توان بدست آورد از اين آزمايشها چند نتيجه مياز اين آزمايشها چند نتيجه مي
11--اندازد و اثر سرخ اندازد و اثر سرخ   نور سرخ واكنشي فيزيولوژيكي به راه مينور سرخ واكنشي فيزيولوژيكي به راه مي

ن از ت خ نلة از ت خ شنالة از ت ت د شناد از ت ت د هاهاد ها  ها    رود و در ترتيبي از روشناييرود و در ترتيبي از روشناييبوسيلة سرخ تيره از بين ميبوسيلة سرخ تيره از بين مي
..كيفيت روشنايي آخر غلبه دارد كيفيت روشنايي آخر غلبه دارد 

نگ22 ك ا ا نگا ك ا ا نا ا قا ك ا نا ا قا ك ا ا 22--اي وجود دارد كه قادر است نور  اي وجود دارد كه قادر است نور  بنابراين در تاريكي رنگيزهبنابراين در تاريكي رنگيزه
سرخ را جذب كند و اين رنگيزه به شكل رنگيزه ديگري تغيير  سرخ را جذب كند و اين رنگيزه به شكل رنگيزه ديگري تغيير  

ذ ا ك ن ن ا ا ك ذك ا ك ن ن ا ا ك اك ان ..نمايد نمايد   كرده كه سرخ تيره يا مادون سرخ نزديك را جذب ميكرده كه سرخ تيره يا مادون سرخ نزديك را جذب مين



هم به نور جذب از بعد ميتوانند رنگيزه يك شكل دو هماين به نور جذب از بعد ميتوانند رنگيزه يك شكل دو اين  اين دو شكل يك رنگيزه مي توانند بعد از جذب نور به هم اين دو شكل يك رنگيزه مي توانند بعد از جذب نور به هم
. . تبديل شوند تبديل شوند 

ژيك ل فيزي خ ژيكپا ل فيزي خ تاريكتاريكPFrPFr++PrPrپا پاسخ فيزيولوژيكپاسخ فيزيولوژيك                        PFrPFr  +  +PrPr  تاريكيتاريكي

730660 PP 



يمدلايل مستقيمدلايل مستقيم يميل يل
 گيري مستقيم به  گيري مستقيم به    رنگيزه را با اندازهرنگيزه را با اندازه) ) 19591959((باتلر و همكارانش باتلر و همكارانش

دادند نشان زنده ماده در ي وفتومت كت اس له دادندوس نشان زنده ماده در ي وفتومت كت اس له ..وسيله اسپكتروفتومتري در ماده زنده نشان دادند وسيله اسپكتروفتومتري در ماده زنده نشان دادند وس
اند ، اند ،   اند ، پروتوكلروفيل ساختهاند ، پروتوكلروفيل ساخته  بافتهاي اتيوله ، اگر فاقد كلروفيلبافتهاي اتيوله ، اگر فاقد كلروفيل

د ك اف ك خ ا ش ل ا گا دك ك اف ك خ ا ش ل ا گا كه به هنگام اولين روشنايي سرخي كه دريافت كنند كه به هنگام اولين روشنايي سرخي كه دريافت كنند ك
نور سرخ اثر نور سرخ اثر . . شود شود   پروتوكلروفيل به كلروفيل تبديل ميپروتوكلروفيل به كلروفيل تبديل مي

ا ف اضا ف ..مضاعف داردمضاعف داردضا



نور سرخ اثر مضاعف داردنور سرخ اثر مضاعف دارد:: ر ررخ رخ

فيتول+
پروتوكلروفيليدپروتوكلروفيليد                        كلروفيليدكلروفيليد                                                  كلروفيلكلروفيل

ول+ ي

آآ
730660 PP 

  روشنايي سرخ تيره كه بدنبال آيد فقط اثر بر روي تغيير شكل نوري  روشنايي سرخ تيره كه بدنبال آيد فقط اثر بر روي تغيير شكل نوري
..دارد دارد 

6673 PP  660730 PP 
)1-12شكل (





نامرنگيزهرنگيزه به شد داده نشان چنين كه ناماي به شد داده نشان چنين كه ناميدهناميدهفيتوكرومفيتوكروماي ناميده  ناميده    فيتوكرومفيتوكروماي كه چنين نشان داده شد به ناماي كه چنين نشان داده شد به نامرنگيزهرنگيزه
..شود شود   ميمي

وم توك ف ف ط اختصاصات و ومجن توك ف ف ط اختصاصات و جن جنس و اختصاصات طيفي فيتوكرومجنس و اختصاصات طيفي فيتوكروم
 يعني از اتصال يك كروموفور و يك پروتئين تشكيل شده است يعني از اتصال يك كروموفور و يك پروتئين تشكيل شده است

))121222شكلشكل(( ))22--1212شكلشكل. (. (





ميمنحنيمنحني نشان جذب اصلي ناحيه دو ميها نشان جذب اصلي ناحيه دو درها مهم يكي ، دردهند مهم يكي ، دهند دهند ، يكي مهم در دهند ، يكي مهم در ها دو ناحيه اصلي جذب نشان ميها دو ناحيه اصلي جذب نشان ميمنحنيمنحني
..تر در آبي و بنفش تر در آبي و بنفش   اهميتاهميت  سرخ ، ديگري كمسرخ ، ديگري كم

آنتصتص ن تئ ل لك ج كه آنكنند ن تئ ل لك ج كه 120000120000كنند و و   120000120000كنند كه جرم مولكولي پروتئين آنكنند كه جرم مولكولي پروتئين آنتصور ميتصور مي
كروموفور آن زنجير تتراپيرولي بازداشته باشد كروموفور آن زنجير تتراپيرولي بازداشته باشد 

))121233شكلشكل(( ))33--1212شكلشكل. (. (





روماستقرار فيتوكروماستقرار فيتوكروم و ي ر رومر و ي ر ر

  فيتوكروم به طور كلي در تمام گياهان سبز وجود دارد ، در  فيتوكروم به طور كلي در تمام گياهان سبز وجود دارد ، در
است نشده ديده استقارچها نشده ديده مناطققارچها در حاَ ج ت وم توك ف اه گ مناطقدر در حاَ ج ت وم توك ف اه گ در در گياه فيتوكروم ترجيحا در مناطق  در گياه فيتوكروم ترجيحا در مناطق  ..قارچها ديده نشده استقارچها ديده نشده است

..مريستمي يا در حال رشد فعال قرار دارد مريستمي يا در حال رشد فعال قرار دارد 
اَااللكك ا ا ذ ا گ لاف ا ا گ ان اَا ا ا ذ ا گ لاف ا ا گ ان ا ها ، مانند گياه جوان يولاف ، گندم يا ذرت اساسا ها ، مانند گياه جوان يولاف ، گندم يا ذرت اساسا ايايلپهلپهدر تكدر تك

ها محل اتصال  ها محل اتصال    در نزديك نوك كولئوپتيل يا در سطح گرهدر نزديك نوك كولئوپتيل يا در سطح گره
ان ا انگ ا   برگهاي جوانبرگهاي جوانگ



دولپه دولپهدر ناحيهدر در اساساَ رنگيزه ، نخود جوان گياه مانند ، ناحيهايها در اساساَ رنگيزه ، نخود جوان گياه مانند ، ايها ، مانند گياه جوان نخود ، رنگيزه اساسا در ناحيه ايها ، مانند گياه جوان نخود ، رنگيزه اساسا در ناحيه در دولپهدر دولپهايها
ها ،  ها ،    خميدگي محور بالاي لپه فيتوكروم به طور مستقيم در ساقهخميدگي محور بالاي لپه فيتوكروم به طور مستقيم در ساقه

شدهريشهريشه يافت بذور و گل قطعات در همچنين و برگها ، شدهها يافت بذور و گل قطعات در همچنين و برگها ، ها ، برگها و همچنين در قطعات گل و بذور يافت شده ها ، برگها و همچنين در قطعات گل و بذور يافت شده ريشهريشهها
..است است 



::هاي فيتوكروم را به صورت زير خلاصه كرد هاي فيتوكروم را به صورت زير خلاصه كرد   توان ويژگيتوان ويژگي  ميمي

يودر گياه اتيولهدر گياه اتيوله))الفالف ي يور ي ر
 - -   5/05/0تقريباَ تقريباَ . . فيتوكروم كه غلظت آن بسيار ضعيف است فيتوكروم كه غلظت آن بسيار ضعيف است  

..درصد پروتئين محلول كل را در يولاف نشان دهد درصد پروتئين محلول كل را در يولاف نشان دهد  يو ر ر ل و ين پرو يور ر ر ل و ين پرو ر
 - -   دقيقه در تاريكي است دقيقه در تاريكي است   4545دورة نيمة عمر سرخ روشن حدود دورة نيمة عمر سرخ روشن حدود
سبز))بب گياه سبزدر گياه در در گياه سبزدر گياه سبز))بب
 در نور غلظت فيتوكروم نسبت به تاريكي ضعيفتر است در نور غلظت فيتوكروم نسبت به تاريكي ضعيفتر است..



روماثرات فيزيولوژيكي فيتوكروماثرات فيزيولوژيكي فيتوكروم و ي ي وژي يزيو رومر و ي ي وژي يزيو ر

هاي كاهوهاي كاهو  رويش فندقهرويش فندقه) ) الفالف
ق قف شف ا ك ا ا ا گ ا كا شا ا ك ا ا ا گ ا كا ا هاي كاهو واريته گراندراپيد ، در تاريكي در دماي بيشتر  هاي كاهو واريته گراندراپيد ، در تاريكي در دماي بيشتر  فندقهفندقه
ارگ بر ارگ بر   18001800((نور سرخ نور سرخ . . رويند رويند   درجه سانتيگراد نميدرجه سانتيگراد نمي  2525از از 

ق ق ثان قان ق ثان كانان))ان ا كن ا ن زني را تحريك  زني را تحريك    جوانهجوانه))سانتيمتر مربع بر ثانيه به مدت دو دقيقهسانتيمتر مربع بر ثانيه به مدت دو دقيقه
ارگ بر سانتيمتر مربع بر  ارگ بر سانتيمتر مربع بر    700700((كند و روشنايي سرخ تيره كند و روشنايي سرخ تيره   ميمي
قثانثان قق ا))ق ط ك اان ط ك ان تواند تحريك مربوط به سرخ را محو  تواند تحريك مربوط به سرخ را محو  ميمي) ) دقيقهدقيقه55ثانيه به مدتثانيه به مدت

..نمايد نمايد 



رشدرشد))بب رر))بب
هاي رشد ، كه به طور مثبت يا منفي نسبت به  هاي رشد ، كه به طور مثبت يا منفي نسبت به    بسياري از پديدهبسياري از پديده

ا ح ان ح تندن ه ك ت ف تاث تحت تنداند ه ك ت ف تاث تحت اند ، تحت تاثير فيتوكروم هستنداند ، تحت تاثير فيتوكروم هستندنور حساسنور حساساند
جنبشهاجنبشها) ) جج
  بيشتر جنبشهاي اندامها يا اندامكها تحت تاثير نور است و به  بيشتر جنبشهاي اندامها يا اندامكها تحت تاثير نور است و به

. . شودشود  وسيله فيتوكروم اداره ميوسيله فيتوكروم اداره مي



مي ذكر مثال عنوان به را زير ميموارد ذكر مثال عنوان به را زير ::كنيمكنيمموارد ::كنيمكنيمموارد زير را به عنوان مثال ذكر ميموارد زير را به عنوان مثال ذكر مي
 - -  هايي كه باعث خم شدن برگها يا هايي كه باعث خم شدن برگها يا   ها ، مانند فتوناستيها ، مانند فتوناستي  فتوناستيفتوناستي

دگچهگچه نخ ت اهان گ دهاي نخ ت اهان گ ندهاي ندش ش ..شوندشوندهاي گياهان تيره نخود ميهاي گياهان تيره نخود ميبرگچهبرگچه
 - -   چرخش كلروپلاستهاي جلبكها كه وقتي نور ضعيف است چرخش كلروپلاستهاي جلبكها كه وقتي نور ضعيف است

ط ن اش ن ند ا ل ا ت ا لا طكل ن اش ن ند ا ل ا ت ا لا كلروپلاستها تمايل دارند نسبت به اشعه نوري به طور عمودي كلروپلاستها تمايل دارند نسبت به اشعه نوري به طور عمودي كل
در حالي كه ظاهراَ وضع قرار گرفتن در حالي كه ظاهراَ وضع قرار گرفتن . . قرار گيرند قرار گيرند 

ا آ ن اث ش ال ان ا گ ا لا اكل آ ن اث ش ال ان ا گ ا لا ..  كلروپلاستهاي گياهان عالي بيشتر تحت تاثير نور آبي استكلروپلاستهاي گياهان عالي بيشتر تحت تاثير نور آبي استكل



تشكيل گلتشكيل گل))دد ل)) ليل يل
 ، از بين رفتن فيتوكروم به شكل  در جريان شب تا مقدار صفر ، از بين رفتن فيتوكروم به شكل  در جريان شب تا مقدار صفر

دادي ت ا اهان گ ه تاث تانه آ از ت ك داديا ت ا اهان گ ه تاث تانه آ از ت ك اا ان ز كه اخشد ان ز كه بخشد كه زمان را  بخشد كه زمان را  يا كمتر از آستانه تاثير به گياهان استعدادي مييا كمتر از آستانه تاثير به گياهان استعدادي ميخشد
))55--1212شكل شكل .(.(طبق يك مكانيسم تيپ ساعتي اندازه بگيرند طبق يك مكانيسم تيپ ساعتي اندازه بگيرند 





دوره عكس دورهبر عكس بيبر نور كه دارد وجود بيهايي نور كه دارد وجود استهايي استتاثير امر..تاثير امراين اين اين امر اين امر . . تاثير است تاثير است هايي وجود دارد كه نور بيهايي وجود دارد كه نور بيبر عكس دورهبر عكس دوره
گياه به طور پياپي از  گياه به طور پياپي از  . . دهد دهد   زا را نشان ميزا را نشان مي  وجود ريتمهاي درونوجود ريتمهاي درون

بمرحلة نوراني و مرحلة تاريكي در جريان يك دوره نزديك به  مرحلة نوراني و مرحلة تاريكي در جريان يك دوره نزديك به   ي ز ور ي ن جري ر ي ري ر و ي ور بر ي ز ور ي ن جري ر ي ري ر و ي ور ر
))آهنگهاي سيركادينآهنگهاي سيركادين((گذرد گذرد   ساعت ميساعت مي  2424



رنگيزه))هه و آنزيمها رنگيزهسنتز و آنزيمها هاهاسنتز هاهاسنتز آنزيمها و رنگيزهسنتز آنزيمها و رنگيزه))هه
ها به وسيله  ها به وسيله    سنتز بعضي از آنزيمها و سنتز بسياري از رنگيزهسنتز بعضي از آنزيمها و سنتز بسياري از رنگيزه

ل ع ك ت لف ع ك ت اعف ان ق ف گ د اي ثال ان عن ه د اعش ان ق ف گ د اي ثال ان عن ه د شود به عنوان مثال براي دو گروه فوق انواع شود به عنوان مثال براي دو گروه فوق انواع فيتوكروم عملي ميفيتوكروم عملي ميش
::بريم بريم   زير را نام ميزير را نام مي

ا ا لا آلفاآ االقا ا لا آلفاآ لالقا ك لش ك ffش شود كه عمل شود كه عمل القاي سنتز آلفاآميلاز، اين امر موجب ميالقاي سنتز آلفاآميلاز، اين امر موجب ميpfrpfr    به  به
ها نزديك گردد ها نزديك گردد   عمل جيبرلينعمل جيبرلين



هاها  ها ، بتاسيانينها ، بتاسيانينها ، فلاونها ، فلاون  سنتز آنتوسيانسنتز آنتوسيان ن ي و نز ي و ينلاونلاونز ي ينب ي ب
  بسنتز كلروفيل ، كه در مرحلة اول نياز به نور دارد و منجر به  سنتز كلروفيل ، كه در مرحلة اول نياز به نور دارد و منجر به جر و ر ور ب ز ي ول ر ر يل رو بز جر و ر ور ب ز ي ول ر ر يل رو ز

بر  بر  . . شود ، به فيتوكروم بستگي دارد شود ، به فيتوكروم بستگي دارد   تشكيل پروتوكلروفيل ميتشكيل پروتوكلروفيل مي
وعكس مرحلة پاياني ، يعني تبديل پروتوكلروفيل به خود  عكس مرحلة پاياني ، يعني تبديل پروتوكلروفيل به خود   ب يل رو و پرو يل ب ي ي ي ي پ ر وس ب يل رو و پرو يل ب ي ي ي ي پ ر س

شود ولي تحت شود ولي تحت   كلروفيل گر چه به وسيله نور سرخ تحريك ميكلروفيل گر چه به وسيله نور سرخ تحريك مي
نمي سرخ نور اثر زيرا ، نيست فيتوكروم نميتاثير سرخ نور اثر زيرا ، نيست فيتوكروم كاربردتاثير با كاربردتواند با تواند با كاربرد تواند با كاربرد تاثير فيتوكروم نيست ، زيرا اثر نور سرخ نميتاثير فيتوكروم نيست ، زيرا اثر نور سرخ نميتواند

..نور سرخ دور برگشت حاصل كند نور سرخ دور برگشت حاصل كند 



دوازدهم فصل دوازدهمپايان فصل پايان فصل دوازدهمپايان فصل دوازدهمپايان



 

 
  

 

  

  

  

  

سایت مرجع دانشجوی پیام نور

 نمونه سوالات پیام نور : بیش از 110 هزار نمونه سوال همراه با پاسخنامه

تستی و تشریحی

 کتاب ، جزوه و خلاصه دروس

 برنامه امتحانات

 منابع و لیست دروس هر ترم

 دانلود کاملا رایگان بیش از 140 هزار فایل مختص دانشجویان پیام نور
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