
  

  

  

يـاه در هرسـلول   گ اختن يكورد نياز براي ساختن و به كار اندمتمام اطلاعات ژنتيكي 

هاي هسته ، ميتوكنـدريا ، و    DNA اين اطلاعات ژنتيكي در .مل مي شود انفرادي ح

در طي زندگي يك گياه،اين اطلاعات ژنتيكي به كار . پلاستيدها به صورت كد آمده اند

. وتغييرات در فـرم كنتـرل و هـدايت شـوند     ) رشد ( ندازه مي روند تا افزايش ها در ا

همان طور كه در مطالعه سلول ها ، بافت ها ، واندام ها در فصـول پيشـين ديـده ايـم ،     

تشـكيل  . ها دارد  بافت ها و اندام، اين رشد ونمو تياز به تقسيم كار در ميان سلول ها 

  .شود اين اختلاف تمايز ناميده مي 

دهاي اطلاعـاتي  ح ـو گياه وبـرگ ايـن مسـاله اسـت كـه چگونـه وا      موضوع رشد و نم

بخصوصي از آن اطلاعات ژنتيكي انتخاب مي شوند تا رشد وتمايزيك سلول بـه يـك   

فرم بالغ طرح ريزي شود ، فرمي كه ممكن است در بسياري جهات از سلول مريستمي 

چگونه تفسير اطلاعات  .تمايز نيافته ، كه نهايتا از آن منشاء گرفته است ، متفاوت باشد 

به نحوي كه منجر به يك سلول قرمز رنگ در گلبرگ رز يك  گيردي ژنتيكي صورت م

سلول برگ سبز ، يا يك تراكئيد مي گردد؟ چرا يك بذر دفن شده در اثر جوانه زنـي ،  

هاي بزرگ در زير زمين تشكيل نمي دهد ؟ درحالي كه ما ممكن است گاهگاهي  برگ



د كاري پايه هسـتند ،  حا در سطح سلولي تاكيد كنيم ، زيرا سلولها وافرايندهاي تمايز ر

  .بايست درك گردد كه تمايز مي تواند در سطح بافت و اندام نيز هماهنگ شود ي م

در اين اطاعات ژتنيكي ذخيره شده مي بايسـت كتابخانـه اي از تسلسـل هـاي برنامـه      

 ،شـكار از يـك چنـين تسلسـل    يك مثـال آ . ود داشته باشد جريزي شذه تمايز و نمو و

فرايند ميتوز است كه دراثر بعضي علامت ، يك سري دقيقا هماهنگ شده رويـدادهاي  

اينكه انتخـاب   .ركات اورگانل ها ، و تغيير شكلهاي غشاء آغاز مي گردد حبيوسنتزي ، 

دريك واكنش بـه   دهد،ام مي جدنبال مي آيد ، از چه موقع چه انه هايي ازكدام برنامه ب

چه چيزعامل مناسب را تشكيل مـي دهـد ؟ عوامـل    . گيرند ي مل مناسب صورت معوا

علامـات هرمـوني از قسـمتهاي ديگـر     ) 2(علاماتي از محيط، ) 1(مناسب ممكن است 

عوامـل  ) 4(فعاليتهـايي از سـلولها يـا بافتهـاي مجـاور ،      ) 3(گياه يا سلولهاي مجـاور ، 

عوامـل تغذيـه اي و عوامـل    ) 5(، و موقعيتي كه محل را در تنه گياه مشخص مي كنند 

يك عامل براي اينكه يك تسلسل پيچيده اي است نمو را آزاد سـازد لازم  . ديگر باشند 

يك دوره حرارتهاي كم ممكـن اسـت   . نيست اطلاعات زيادي در خودش حمل نمايد 

در انتهاي شاخه تغييري ايجاد كند كه آغازبرگ را متوقف نمايد و اجازه دهد برنامه گل 

 ـ. سازي تفسيرگردد  بوليكي اهمان عامل حرارت كم ممكن است بكاررود تا تغييرات مت

درجـه سـانتي گـراد     5 جوانه اي كه به يخبندان حساس است وتوسط اي آغازگردد تا

  شد،كشته خواهد 
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درجـه سـانتي     5 بصورت يك جوانه مقاوم به يخبندان درايد كه ميتواند درحرارتهـاي 

صله زماني بين تشخيص علامت و نمو كامل عكس العمل ميتوانـد  فا. گراد زنده بماند 

بعضي طول موجهاي نوري ميتوانند حركـت يونهـا را از   . از ثانيه ها تا ماهها تغيير كند 

كاربرد اكسـين ،  . ثانيه تغيير دهند  10ميان غشاها تا درجه اي قابل تشخيص در ظرف 

. دقيقه منجر به رشد افزوده گردد 10ها ميتواند در عرض  مون در بعضي بافتهوريك 

هرچند ، اثرات حرارت كم بر روي رشد ممكن است به هفته ها يا ماههـا نيـاز داشـته    

هاي خيلي سريع ، عكس العمل ممكن است  درمورد عكس العمل. باشد تا كامل گردد 

در . يا سنتز پـروتئين نباشـد     RNAبنحوي برقرار گردد كه نيازي به دخالت مستقيم  

و پـروتئين هـاي    بدون شك تشكيل ميشوند،      RNAرد ديگر، ملكولهاي جديد موا

درعكس العملهاي ديگر ، تقشيمات سـلولي سـلولهاي   . جديد هماهنگ ظاهر ميگردند 

بـدين ترتيـب ، وسـعت    . جديد تشكيل ميدهند و حتي اندامهاي جديد آغـاز ميگـردد   

زي شده به يك تسلسـل ديگـر   درگيري ماشين متابوليك سلول ازيك تسلسل برنامه ري

  .تغيير ميكند 

. دهد ول جنبه مهم از نمايز را تشكيل ميتنوع در تعداد و تكميل آنزيم اورگانل هاي سل

يك سلول مزوفيل برگ، يك سلول پارانشيم ريشه و يك سلول ميـان بـر ميـوه گوجـه     

يـك  فرنگي همگي در هسته وپروپلاستيدها داراي اطلاعاتي هستند كـه بـراي سـاختن    

با وجود اين ، يك سلول مزوفيل بـرگ ، فقـط اگـر    . كلروپلاست سبزضروري ميباشند 



يـك كلروپلاسـت سـبزكاملا    (در معرض نور قـرار گيـرد ، اسـباب فتوسـنتزي كـاملي     

تشكيل ميدهد ، سلولهاي ريشه حتي هنگـامي كـه در معـرض نـور قـرار گيرنـد       )بالغ 

ي گوجه فرنگي در اوايل زندگي ميـوه  كلروپلاستها را متمايز نمي سازند و سلول ميوه 

بعدا در طي رسيدن ميوه ، يك دوره جديد تمايز اين . كلروپلاستهاي سبز فعال ميسازد 

كلروپلاستها را در بر ميگيرد كه بدان وسيله غشاهاي تيلاكوئيـد ترتيـب مجـدد يافتـه ،     

در . ميشـوند   كلروفيل ناپديد گشته ، و رنگيزه هاي كارتنوئيد قرمزدرمقادير زياد سـنتز 

ميوه ، اين تفكيك ثانوي كلوروپلاستها به كرموپلاستهاي فقط يك جنبه از تمام فراينـد  

پيچيده تمايز است كه برنامه ريزي شده است تا يك ميوه را از يك اندام سـازنده بـذر   

به يك اندام پخش كننده بذر ، كه به چشم و طعم پرندگان  و  حيوانات جذاب است ، 

  .تغيير دهد 

  

  

  علائم محيطي و انتخاب طرح هاي برنامه ريزي شده ي عكس العمل

  

در داخـل سـلول   ) 1: (كنترل يا تنظيم نمو ممكن اسـت در سـه سـطح بررسـي گـردد      

ازخـارج ازاورگانيسـم ،   ) 3(و ،اينترسـلولار  بـين سـلولها   ) 2(، اينتراسـلولار   انفرادي ،

  . شده است  نشان داده 1 -1محيطي ، اين به صورت شماتيك در شكل 
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 دياگرام سطوح مختلف تنظيم نموگياه ، نظيرتنظيم بين سلولي ، درون .1 -1شكل 

  .سلولي ، و محيطي رانشان مي دهد 
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  در چند پاراگراف بعد ، انواع مسايل و انتخاب هـايي كـه يـك گيـاه بـا آنهـا روبـه رو        

طي طرح هاي برنامه ريـزي  ميشود مطرح مي گردد و اينكه چگونه تنوعي از علائم محي

شده عكس العمل را كه شانس هاي زنده ماندن گونه ها را به حداكثر ميرسانند بيـرون  

در بخش هاي بعدي ، مكانيسم هاي داخلي كنترل و رابطه شان با اين علائم . ميكشند 

  . محيطي بررسي خواهند شد 

ده اند تا احتمال جوانه ترتيب وسيعي از موانع نسبت به جوانه زني بذر برنامه ريزي ش

اين موانع ميتوانند قبل از بلوغ بذر ، درميوه . زني تحت شرايط مطلوب را افزايش دهند

ميوه هاي گوشتي غالبا براي بذر يك مـاده بازدارنـده جوانـه زنـي نظيـر      . شروع شوند 

ابسيسيك اسيد تهيه ميكنند كه ازجوانه زني در ميـوه پـيش از پخـش ، تجزيـه ميـوه و      

گاهگـاهي ، شـخص مـي    . جلوگيري ميكنـد  ) از پوشش بذر( ماده بازدارنده   نشست



تواند يك بد عمل كردگي موانع نسبت به جوانـه زنـي را در گريـپ فـروت و بعضـي      

  .بذور در درون ميوه جوانه مي زنند  –واريته هاي گوجه فرنگي جديد مشاهده نمايد 

  

  حرارت

  

وانـه  جرض آن قرار گيرد ، ممكن است بـه  نيازبه يك دوره حرارت كم ، كه بذر در مع

بعضي بذور فقط بعد ازباران كافي جوانه خواهند زد ، يعنـي  . زني در بهار كمك نمايد 

. هنگامي كه عمل نشست باران يك ماده بازدارنده را ازپوشش بذر شستشو داده اسـت  

به تاخيراندازد اين به نظر ميرسد ، براي مثال ، جوانه زني بعضي يكساله هاي بياباني را 

تقويـت  ) بعد ازجوانه زني (تا اينكه به مقدار كافي باران داشته باشند تا رشد چند هفته 

نورازجوانـه زنـي   (بعضي بذور فقط هنگامي كه دفـن شـدند جوانـه مـي زننـد      . گردد 

، درحالي كه بعضي ، مخصوصـا بـذور كوچـك بـا ذخـائر غـذايي       ) لوگيري ميكند ج

نـور بـراي جوانـه    ( وي سطح خاك ممكن است جوانه بزنند محدود ، فقط نزديك يا ر

اين نياز نوري غالبا مانعي است كه هنگامي كه خاك شـخم زده  ) . زني مورد نياز است 

 –ميشود برداشته ميشود و بذوري كه قبلا دفـن شـدند تحريـك شـده  جوانـه ميزننـد       

  .مشخصه اي از بعضي گياهان نيز كه براي باغداران آشنا هستند 

  



  جاذبه زمين

  

نيروي جاذبه زمين كه برروي اورگانل هاي درون سلول عمل ميكنـد اطلاعـات جهـت    

داربه ريشه داده آن راقادرمي سازد كه به محض اينكه ازبذر خارح ميگردد رو به پـايين  

است كه روبه بـالا ، بـه    درواكنش به همان محرك ، شاخه برنامه ريزي شده. رشد كند 

ريزوم ها با رشد كردن به طورافقي ممكن است به  .، رشد نمايد  تمال زياد محل نورحا

  شاخه هاي . اذبه زمين عكس العمل نشان دهند جنيروي 

  . روي درختان اغلب دريك زاويه مخصوص نسبت به محور عمودي رشد ميكنند 
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جهت جاذبه زمين يك فاكتور بسيارقابل اطميناني است كه عكس العمل هـاي رشـدي   

  .نا ميشوندبرروي آن ب

  

  نور

  

چرا برگ ها در زيرخاك بازنميشوند و بزرگ نمي گردند ؟ سيستم شاخه به آن صورت 

كه ازيك بذردر حال جوانه زدن خارج ميگردد يك ساختمان كاملا ظريفي است كه مي 

همـين مشخصـه   . بايست راه خود را با فشار ازميان خاك داراي تركيب متغير باز كنـد  

هايشان را به طور محسوس نمي گسترند تا اينكـه آنهـا بـه     ه برگاست كه گياهان دولپ



برگ ومريسـتم انتهـايي   ) پرايمورديا(دسته منشاهاي ) . 1 -2شكل (سطح خاك برسند 

معمولا معكوس ميشوند وازپشت قسمت برگردانده شده محورزيرلپه يـا محوربـالا لپـه    

وانتهـا بـدين ترتيـب     برگ هـاي ظريـف  .  قلاب ازميان خاك به بالا كشيده مي شوند 

  .محافظت ميشوند 

  

  

بـه حـداقل   . انده شده درنورو درتـاريكي  ينشاهاي نخود فرنگي رو.  1 -2شكل 

 دو گياه مركزي فقـط . طويل شدگي ساقه وحداكثر توسعه برگ درنور توجه كنيد 

وشـروع  ) بازشـدن قـلاب  (يك روزنورداشته اند ، كه باعث مستقيم شـدن سـاقه   



سـفيد شـده   گياه را بـا دو نشـاي كـاملا     ن گرديد ، اين دوگسترش برگ وسبزشد

     .درسمت چپ مقايسه كنيد 
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درگياهان تك لپه ، برگ هاي جوان پيچيده ميشوند ودريك لوله حفـاظي ، كولئوپتيـل ،   

هنگامي كه كولئوپتيل به سطح ميرسـد ،  برگهـا بـا فشـارازكولئو     . كاملا محصورميگردند 

عـاملي كـه ورود درسـطح خـاك     . مي شوند وبازمي گردنـد   پتيل درحال شكافتن خارج

فيتوكروم يـك  . راعلامت ميدهد نور است كه توسط رنگيزه ي فيتوكروم دريافت ميشود 

ملكول جذب كننده نورخاص است كه به صورت يك سيستم حس كننـده نـوري عمـل    

نـده  نموده ، فرايندهاي متـابوليكي و نمـوي را نسـبت بـه حضـورياغيبت نـورواكنش كن      

ربه نوعي طـرح رشـد ميگـردد كـه بـراي      جروياندن يك نشا درتاريكي مطلق من. ميسازد 

) سـفيد (نشـا اتيوليـت    ) . 1-4و  1-3اشكال . ( حركت ازميان خاك تطبيق يافته است 

  . ميشود 



  

يـك  . نمـو بـرگ ذرت   . 1 -4نشاهاي ذرت رويانده شده       شكل . 1 -3شكل 

  سري كه 

بـرگ محصـور   ) 1: نشان مي دهـد    د مزوكوتيل طويل را     نوريا درتاريكي رش 

  شده در      

خـروج ازكولئوپتيـل   ) 2كولئوپتيل ،      محصور شده اش را با فشاربه سطح خاك

       درتاريكي

جايي كه ازبازشـدن جلـوگيري مـي       درنشاهاي رويانده شده در. به جلو مي برد  

  گردد،   

يك برگ كه مصنوعا بازشـده ،  ) 3     . ر طول دارندنورمزوكوتيل فقط چند ميليمت 

  يك ) 4



برگ مشـابه كـه درنوررويانـده شـده                                                           

  كاملا بازشده   

  .و سبزشدن كامل گرديده است                                                      

  

دن برگ تعدادي تغييرات ديگرتوسط نور آغاز ميشوند ، سـاقه  علاوه برگسترش يا بازش

معمولا به سـرعت طويـل مـي گـردد ونـور ازطويـل شـدگي        ) يا درخاك ( درتاريكي 

بافت هاي نگهدارنده ي سيستم آوندي درتاريكي بـه طـور ضـعيف    . جلوگيري ميكند 

ه ي افـزوده ي  توسـع  نور. توسعه مي يابند وخاك معمولا تمام تكيه گاه لازم را ميدهد 

آغاز رشد مي تواند با ظهور آنزيم هـايي كـه سـنتز ليگنـين را     . زايلم را تحريك ميكند 

  . كاتاليزمي كنند رديابي گردد 
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رشد ساقه برنامه ريـزي  . ساعت بعد از شروع نوردهي ظاهرميشوند  2-3اين آنزيم ها 

گامي كه دربـالاي  مي شود تا قدرت لازم براي نگهداري خودش وبرگهايش را براي هن

درحالي كه نورطويل شدگي زياد ساقه را كنـد ميكنـد ،   . زمين رشد ميكند توسعه دهد 

بعضي سلولها درداخل قلاب با طويل شدگي افزوده عكس العمل نشان داده باعث مـي  

) 1 -2شـكل  (شود قلاب راست گردد و برگهاي درحال توسعه رو به بـالا قرارگيرنـد   

يـك  . نور تماما توسط فعـال شـدگي فيتـوكروم آغـاز ميشـوند      اين اثرات مورفوژنتيك 



سلول برگ يك طرح رفتاري را آغاز ميكند درحالي كه يك سلول پروكامبيومي دريـك  

جريان ديگر حركت مي كند و يك سلول درقلاب دريك تسلسـل برنامـه ريـزي شـده     

  .ديگري از نمو ، همه درجواب به يك محرك يكسان 

كه اولين نورتشخيص داده شده توسط گياه درحال خروج فقط ممكن است اتفاق بيفتد 

عكس العمل معمولي براي ساقه و كولئوپتيـل ايـن اسـت كـه يـك      . ازيك سمت بيايد 

ايـن خميـدگي بـا جـذب     . رشد انحنايي را آغاز كند كه نوك را به سمت نورقراردهـد  

راز رنگيـزه جـذب كننـده ي نـو    . نوربيشتر دريك سـمت ازسـمت ديگرآغـاز ميشـود     

  .فيتوكروم متفاوت است 

سلول هاي مزوفيل يك برگ و پوست يـك سـاقه جـوان برنامـه ريـزي شـده انـد تـا         

تمايزاسباب فتوسنتزي را به تاخير اندازند تا اينكـه آنهـا در معـرض نـور قـرار گيرنـد       

  ) .1 -5و 1 -4اشكال ( 



  

املا برگ هـاي سـبزك  . نمو برگ نخود فرنگي به عنوان يك عمل نور . 1 -5شكل 

ــعه     ــه توس ــه اولي ــداوم ، مرحل ــاني درنورم ــه ازگياه ــعه يافت ــك توس ــد ازي بع

؛ برگ سفيد شده ازگياه رويانده شده درتـاريكي توسـط قـلاب    ) مركز(روزدرنور

  . روزه هستند  8تمام . محافظت شده است  "جوانه جنيني"
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نـد ، و  سپس سنتزكلروفيل آغازگشته ، غشاها به صـورت تيلاكوئيـدها ترتيـب مـي باب     

بـه عـلاوه ايـن نظـم و ترتيـب      . سري كاملي ازآنزيم هاي كلروپلاست سـنتز ميشـوند   

دربسياري موارد نسبت به شدت نور واكنش كننده است به طوري كه مورفولوژي برگ 



نسـبت بـه   ) رايبولوزبيسفسفاتكربوكسيلاز(ومقدار آنزيم ) برگ هاي آفتابي و سايه اي (

  . نظيم مي شوندود براي فتوسنتزتجمقدارنور مو

نوري كه ازميان برگ هاي گياهان ديگرفيلترميشود داراي شدت كمتـرو اجـزاي طيفـي    

اين به نظر مي رسد كه علامت يا علايـم را تشـكيل ميدهـد تـا طويـل      . متفاوت است 

شدگي ساقه را بيفزايند ، واكنشي كه شانس هاي رشدي گياهان ديگـر را ازميـان سـايه    

  .براي فتوسنتز را مي افزايد  بالا مي برد وگرفتن نور

بر بيشترسطح زمين كره ي خاكي مناسب بودن شرايط براي رشد گياه نسبت به حرارت 

هرقـدر فصـل   . ، موجوديت آب و كل نور خورشيد ازلحـاظ فصـلي تغييـر مـي كنـد      

نامناسب باشد ، شاخص اسـت كـه گياهـاني كـه نسـبت بـه ناحيـه بـومي هسـتند بـه           

طريقي فعاليتهايشان را زمان بندي كنند تا تشكيل بذور يا  طورمشخص موفق ميشوند به

قصل نامناسـب بـراي يـك    . مراحل مقاوم را قبل از شروع فصل نامناسب كامل نمايند 

  .گياه لزوما بدين معني نيست كه براي گونه اي ديگردرهمان ناحيه نامناسب باشد 

  

  

  طول روز

  



كيل مراحـل مقـاوم يـا گلـدهي بـه      كليد بيشتراين زمان بندي عبارت است ازآغـاز تش ـ 

قدركافي زود تا قبل ازورود ، براي مثـال ، زودرس تـرين يخبنـدان زمسـتاني درمحـل      

علايم قابل اطمينان چه هستند ؟ تغيير فصلي درطول روزكاملا قابل . فرايند كامل گردد 

طمينان است و درگياهان و حيوانات سيستم هايي براي اندازه گيري طول هـاي نسـبي   ا

توانايي كنترل فرايندهاي نموي دررابطه با طول هاي روز و . جاد كرده اند يوزو شب ار

روزهـاي طويـل اواخربهـار دلالـت كننـده مطمئنـي       . شب فتوپريوديسم ناميده ميشود 

ازرسيدن فصل تابستان هستند همان طوركه روزهاي كوتـاه تـر اواخرتابسـتان و اوايـل     

ازايـن رو گياهـان روزبلنـد و گياهـان روز كوتـاه       .پاييز زمستان را پيشگويي مي كننـد  

  .معمولا درزمانهاي مختلف سال به شكوفه مي روند 

يـك  . غالبا ، علامات فتوپريودي به طرق مختلف با علامات حرارتي تركيب مي شوند 

گياه دوساله ممكـن اسـت يـك نيـازبراي يـك دوره ي قابـل ملاحظـه ازحـرارت كـم          

لـدهي را  گتركيب كند تا ) بهاربعدي(يك علامت روزبلند  را با يك نيازبراي) زمستان(

ازاين رواولين فصل به طور رويشي رشد ميكند وفقط در دومين فصـل بـه   . آغاز نمايد 

  .گل مي رود 

علامات فتوپريودي و يا حرارتي مي توانند گلدهي ، شروع خفتگي ، توسـعه مقاومـت   

  . سوخ ها را شروع كنند به بخبندان ، پيري برگ و آغاز  تشكيل غده ها و 
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  هورمون هاي گياهي به عنوان عناصر كنترل رشد و نمو

  

ازبسياري مشاهدات و بعضي آزمايش ها براي فيزيولوژيست هاي گياهي قرن نـوزدهم  

آشكار بود كه رشد يك قسمت از گياه به طور نزديك با رشد يا فعاليت هـاي قسـمت   

كه اين ارتباط مي بايست متضمن حركت مـواد  آنها پيشنهاد نمودند . ديگر مرتبط است 

خط مستقيم ازاين آزمايش ها مي توانـد   نچندي. شيميايي ناشناخته درداخل گياه باشد 

هر خط تشخيص يك تركيب مخصوص را كه درغلظت . تا سال هاي اخير دنبال گردد 

 ـ . هاي بسيار كم درگياهان يافت مي شوند تدارك ديده است  ات هنگامي كه ايـن تركيب

به دقت خالص مي شدند ، و درگياهان به كار مي رفتند ، روي اعمال و نمو گياه كنترل 

به نظر مي رسد يك سري از پنج نـوع هورمـون هـاي رشـد     . موثر ، اعمال مي نمودند 

اينها مهم ترين عناصـري هسـتند كـه در    . گياهي درگياهان بذر دار تقريبا عمومي باشد 

آنها غالبا عـواملي را تشـكيل مـي    . ر كلي دخالت دارند هماهنگ كردن رشد گياه به طو

ات محيطي خارجي ثربسياري از ا. هت نمو و تمايز را تعيين ميكنند جدهند كه مسير يا 

پـنج  . روي نمو ، با تغيير سنتز يا توزيع اين هورمون ها در داخل گياه اعمال مي شـود  

نين ها ، جيبرلين هـا، ابسيسـيك   اكسين ها ، سايتوكي : هورمون رشد گياهي عبارتند از 

  ) . 1 -6شكل (اسيدها ، و اتيلن ، گاز 



بسته به سيستم آنها ممكن است ضرورتا به تنهايي يا به گونه اي ازتعـادل بـا يكـي يـا     

رخدادهاي كافي ازهورمون ها و عكس العمل هاي هورمـوني در  . ديگري عمل نمايند 

ت كـه اجـداد تكـاملي گياهـان بـذردار      ميان گياهان پست وجود دارد كه دال براين اس ـ

بسيار محتمل است كه اهميـت فزاينـده و   . داراي حداقل چند سيستم كنترل مهم بودند 

گوناگوني مكانيسم هاي كنترل هورموني يكي ازاجزاي مهم تكامل گياهان بذردار بـوده  

  .   است 

 ـ  د ؛ مـاده  بعضي هورمون ها با تعربف فيزيولوژي حيواني ازيك هورمون مطابقـت دارن

توليد شده دريك محل دراورگانيسم كه به محلي ديگر، جايي كه عملش را اعمـال مـي   

. اما آن تعريف براي هورمون هاي گياهي محدود كننده اسـت  . كند ، حركت مي نمايد 

براي مثال ، يك هورمون ، اكسين ، عموما درانتهـاي شـاخه توليـد مـي شـود و سـپس       

تقل مي گردد تا روي رشد ساقه و جوانـه هـاي پـايين    توسط يك سيستم انتقال ويژه من

هرچند ، پايه معقولي وجود دارد كه بگوييم بعضـي مواقـع اكسـين مـي     . ترعمل نمايد 

  .بايست در همان سلولهايي كه آنرا سنتز مينمايد عمل كند 

اتيلن يك هورمون ديگر ،  يك گاز است و احتمالا در هيچ طريقـي خاصـي در حالـت    

  .ياه منتقل نميشود حل شده در گ

هورمونهاي گياهي گاهي اوقات تسلسلي از تغييرات نموي را آغاز مي كنند؛ نظير آنكـه  

در مـوارد ديگـر   . آنها براي تغيير دادن طرح تجلي ژني مي بايست حتمـا انجـام دهنـد    



هورمونها به نظر مي رسد ميزان بعضي فعاليت آنزيمي را كنترل مي كننـد بـدون اينكـه    

سـنتز پـروتيين دخالـت داشـته      RNAوكـد گـذاري    RNAهدايت شده  –سنتز ژن 

  .باشد 
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، متداول ترين ) IAA(ايندول اسيتك اسيد : A. هورمون هاي گياهي . 1 -6شكل 

جيبرلين طبيعـي   40، يكي ازبيش از G3جيبرلين اسيد: B .درگياهاناكسين طبيعي 

ابسيسـيك اسـيد ،   : D . ي نين طبيعـي زيتين يكي ازچند سايتوك:  C.  بسيارمشابه

)ABA  .(E  :اتيلن ، يك تنظيم كننده رشد گازي.  

 



در بعضي موارد ما مي توانيم سنتز پروتيين هاي ويژه اي را در نتيجه كـاربرد هورمـون   

اد شده در يك سيستم جاز طرف ديگر عكس العمل اي. در بعضي بافتها تشخيص دهيم 

كس العملي كه توسط همان هورمون گياهي توسط يك هورمون معين ممكن است از ع

در يـك گيـاه ديگـر يـا در يـك قسـمت ديگـر از همـان توليـد شـده اسـت متفــاوت            

بنابراين يك هورمون ممكن است تعدادي عكس العمل هاي مختلـف بـه ظـاهر    .باشد 

شخص ممكن است اين پيشنهاد را كه غلظت يـك هورمـون معـين    . غير را شروع كند 

 ت و علامتـي اسـت كـه ممكـن اسـت     داخلي گياه اس ـ علامت مهمي در اطراف محيط

هاي برنامه ريزي شده متعددي را آغاز نمايد به عنـوان يـك ايـده عملـي      عكس العمل

  .مناسب در نظر بگيرد

بسيار محتمل است كه اين هورمونها احتمالا به استثناي اتيلن با محـل هـاي پذيرنـده    

مطالعات جـامعي از تغييـرات   . دهند ين در سلول پيوند شوند تا عملشان را انجام ئپروت

كه روي ساختمان ملكولي اكسين ها ، سايتوكنين ها ، وبقيه به نسـبت كمتـر بـه عمـل     

اختماني بسـيار دقيـق   س ـآمده است دلالت بر اين ميكند كه محل هاي فعاليـت از نظـر   

هستند همانطور كه محل هاي روي آنزيمها هستند ، كه ملكـول هـاي زيـر لايـه هـاي      

  .ا پيوند مي دهند خاصي ر
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انواع ديگر ملكول ها توانايي هاي تشخيص ساختماني را كه پروتيين هـا دارا هسـتند    

هاي اكسين را پيوند ميدهند تشخيص داده شـده  ل ين كه ملكوئاخيرا چند پروت. ندارند 



ين ها به نظر ميرسد كه روي پلاسمالما باشد و در انتقال ديگـري  ئيك نوع از پروت. اند 

ي شبكه اندوپلاسميك است وبه نظر مي رسد در واكنشي كه به موجـب آن اكسـين   رو

ين پيوند دهنده سايتوكنين معلوم شـده  ئيك پروت. رشد را توسعه مي دهد دخالت دارد 

اين كشف هاي اخير اين فرضيه را كه هور مونهـا   .است كه با ريبوزوم ها مرتبط است 

پيونـد مـي    -ي فعاليتشان تغيير ميكندقطري كه به –ين هاي پذيرنده مخصوص ئبه پروت

  . شوند تقويت مي كند

ين هـاي پيونـد   ئيك طرح كه بطور فعال دنبال ميشود آن است كه هورمونها بـه پـروت  

دهنده ويژه اي پيوند مي شوند كه در فعال كردن يا باز داشتن رونوشـت بـرداري يـك    

يـا سـري ژن هـا    ) هسته اي DNAروي  mRNAكنترل سنتز نسخه هاي (ژن معين 

اين فرضيه به نظر ميرسد در يـك يـا دو مـورد نزديـك بـه اثبـات اسـت        .دخالت دارند

ين هاي پذيرنده شان ئهمچنين آشكارا است كه برخي اثرات مهم تر هورمون ها و پروت

  .در چنين كنترل مستقيم تجلي ژن شركت ندارند 

  

  

  

  كنترل بسط سلول توسط اكسين ها

  



كه در زندگي تقريبا هر سـلول در يـك گيـاه مهـم اسـت و       بسط سلول فرايندي است

بطور دقيق نسبت به رشد و مورفوژنسيس ضـروري  يي گياه براي كنترل اين فرايند توانا

پروتوپلاسـت  (يك سلول گياهي ممكن است همچون يك كيسه قابـل انعطـاف   . است 

شـد  كه ممكن است سخت با) ديواره سلول(تصوير شود كه توسط يك پوشش محافظ 

بـا اسـتفاده از   .يا تحت فشارگسترش باشد بسته به ساختمانش ، احاطه گرديـده اسـت   

به داخـل واكوئـل تلمبـه     -CIو  +k+  ،NAانرژي تنفسي و سيستم هاي حامل نظير 

فشار آماس . طريق اسمزي وارد شده وايجاد يك فشار آماس مي كند ه ميشوند و آب ب

سـانتيمتر  / كيلـوگرم   25/5مسـفر يـا   ات 5در يك سلول شاخص ممكن است ئرفشـار  

اين را يـك لاسـتيك اتومبيـل كـه درفشـار      . حفظ گردد ) اينچ مربع / پوند  75( مربع 

آيا ديواره . نگهداري ميشود مقايسه كنيد ) اينچ مربع / پوند 28(سانتيمترمربع  /  96/1

ل سلول درحالي تحت اين فشار داخلي است گسترش مي يابد ؟ آشكارا، بعضـي سـلو  

آيا گياه با تغيير فشـار آمـاس درمقابـل ديـواره     . مي يابند شترسها تحت اين شرايط گ

داراي خواص نامتغير ميزان طويل شدگي را كنترل مي كند ؟ يا آيا سلول نيروي كـم و  

بيش ثابتي را در درمقابل ديواره اي بكار مي برد كه قابليت گسـترش آن ميتوانـد تغييـر    

دهد يا نمي دهد ؟ گياهان بطـور برجسـته از تغييراتـي كـه      كند ، گسترش را اجازه مي

  .يرد استفاده مي كنند تا رشد را تنظيم نمايند گدرقابليت گسترش ديواره صورت مي 
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اما آنها غالبا از تغييرات آماس استفاده مي كنند تا تورم وچروكيـدگي بـه آسـاني قابـل      

حركات خواب دهند ، براي نمونه ،  برگشت سلول هايي را كه در زير قرار دارند انجام

  هاي، بازو بسته شدن برگچه برگها

و البته ، تورم وچروكيـدگي سـلول محـافظ كـه     ) Mimnosa pudica(گياه حساس 

اكسين درتغيير قابليت گسـترش ديـواره ايفـاي    . بازشدن روزانه اي را كنترل مي نمايد 

  .نقش مي كند 

به عنوان يك مـاده مطلـوب    داروين "انسيس چالز و فر "كولئوپتيل گراس ها از زمان 

مخصوص براي مطالعه فرايند طويل شدگي في نفسه و سيستم هـايي كـه ان را كنتـرل    

ما اكنـون مـي بينـيم كـه كولئوپتيـل درايـن       . ميكنند مورد بررسي قرار مي گرفته است 

خواهـد  مطالعه در نقطه اي از لحاظ نمو به كار ميرود كه ديگر تقسيمات سلولي اتفاق ن

اكسـين عكـس العمـل كمـي وجـود      رازرشدغي ي مونهاي پيشبرندههورافتاد ، نسبت به 

مـواد  . دارد، و سلول ها درحالت آمادگي براي گسترش يافتن كاملا هماهنگ مي باشند 

گياهي بنظر ميرسد ديگر تقسيمات و بسـط سـلولي را در يـك زمـان ادامـه ميدهنـد و       

ا بطور همزمان پيچيـده  رده وآناليز كردن آنها ساس بوحمونهاي ديگرهورنسبت به عمل 

گرچه كاملا يـك سـاقه نيسـت ، كولئوپتيـل درايـن مرحلـه       . تر و مشكل تر مي سازد 

درست همان طريقي رشد ميكند كه قسمت درحال طويل شدن يـك سـاقه رشـد مـي     

  .نمايد



تحت فشار آماس طبيعي اگر يك غلظت اپتيمم از اكسين وجـود داشـته باشـد سـلولها     

كولئوپتيل بسرعت گسترش خواهند يافت واگر غلظت بيش از حد خيلي كم يـا خيلـي   

طويل شدگي بستگي به يك متابوليسم . زياد باشد گسترش به آهستگي صورت ميگيرد 

بازداري تنفس باعث توقف تقريبا كامـل رشـد در ظـرف چنـد دقيقـه مـي       . فعال دارد 

دهند مـي بايسـت توسـط پروتوپلاسـت     براي اينكه ديواره ها به گسترش ادامه . گردد 

نها كار صورت گيرند مواد چديد از طريـق غشـاء   آازطريق پلاسمودسماتا مداوما روي 

ترشح ميشوند كه در اطراف سطح داخلـي ديـواره يـا كـاملا در درون ديـواره رسـوب       

ميبايست يك شكستگي يا تشكيل مجدد از اتصـالهاي عرضـي ارتبـاطي بـين     . ميشوند 

-7شـكل  (ازند وجود داشته باشد كرو مولكولها كه اسكلت ديواره را مي سانواعي از ما

چگونه سلول اين تغييرات را كه در خارج پلاسمايش صورت مي گيرند كنترل مي ). 1

اكسين بعضـي جنبـه   . كند يكي از حيرت انگيزترين مسائل در فيزيولوژي گياهي است 

سست شدن ساختمان آن كمك نموده  هاي اين متابوليسم ديواره را تنطيم مي كند تا به

  . و اجازه دهد نيروي آماس ديواره را بسط دهد 

قطـر   اينكه آيا يك سلول در تمام جهات بطور مساوي گسترش ميبابد تا يك سلول هم

همچون سلولهاي پارانشيمي پوست  بسازد يا اينكه گسـترش بـه يـك محـور محـدود      

ه مانندتشكيل دهد بسـتگي بـه ديـواره    ميشود تا يك سلول طويل ، دوكي شكل ، يا لول



اگر ميكروفيبريلهاي سلولز نگهدارنـده بطـور تصـادفي در اطـراف سـطح سـلول       . دارد

  .قرارگيرند ، گسترش بطور يكنواخت صورت گرفته يك گوي بزرگتر تشكيل ميشود 
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ور كـه  طهمـان  قرار گيرنداگر آنها عمدتا نسبت به يك محور كم و بيش بطور عمودي  

سمت نوكهـا گسـترش   ه هاي روي يك بشكه عسل ديواره در امتداد يك محور بحلقه 

جلـوگيري مـي كنـد نتيجـه عبـارت اسـت از        راما حلقه ها از افزايش در قط. مي يابد 

  .تشكيل يك سلول لوله اي 

نكته مهم ديگر اين است كه فرايند رشد بشدت كنترل ميشود چنانچـه بـه يـك مقطـع     

دقيقه اكسين داده شده  2 -1است اكسين داده شود در ظرف كولئوپتيل كه فاقد اكسين 

اكسين در چندين بافت كه مطالعـه گرديـد    در غلظتهاي متوسط. باعث رشد مي گردد 

حـذف ذخيـره اكسـين در ظـرف     . دقيقه آشكار مي گـردد   10عكس العمل در ظرف 

حفظ رشد بنابراين براي . دقيقه منجر به كند شدن طويل شدگي مي گردد  30كمتر از 

ــته     ــت در حــال رشــد وجــود داش ــداوم از اكســين در باف ــره اي م ــي بايســت ذخي م

سرعت عكس العمل و آزمايشهاي ديگر تماما دلالت بـراين ميكننـد كـه در ايـن     .باشد 

  RNAنوع اثر بر روي ديواره سلول اكسين اصولا از طريق اثر مستقيم بر روي سـنتز  

سلول مي بايست در هـر دوره اي از زمـان    هرچند اگر يك. عمل نمي كند  يا پروتئين

  .به رشد ادامه دهد نيازي براي سنتز پروتئين وجود دارد 

  



  كنترل غلظت اكسين

  

اثبات ميزان هاي طويل شدگي آنچنان سريع نسبت به حـذف يـا تهيـه مجـدد اكسـين      

  . آشكار مي سازد كه فاكتورهايي كه غلظت اكسين راكنترل مي كنند چقدر مهم هستند 

لئوپتيل و ساقه در حال رشد عموما محل سـنتز اكسـين را از ناحيـه طويـل شـدگي      كو

سريع جدا ميسازند نوك كولئوپتيل و نوك ساقه با دسته بـرگ هـاي جـوانش ،اينـدول     

سنتز  Tryptophan)(تريپتوفان را از اسيد آمينه، ) اكسين طبيعي عمده(استيك اسيد

  .ميكنند

انتقـال  ه پائين ساقه حركت مي كند س كه حركت اكسين از ميان ناحيه طويل شونده ب

ناميده ميشود زيرا يك حركت فعال نيازمند به انرژي   Polar transport )(قطبي   

ميليمتـر در سـاعت    10-15ميزان هاي شاخص حركت . يك طرفه دور از نوك است 

در  است ، بسيار آهسته تر از حركت مواد در زايلم و فلوئم كه ممكن است از يك متـر 

ساعت تجاوز نمايد بعلاوه ، انتقال قطبـي در جـوانترين نـواحي سـاقه مخـالف جهـت       

حركت فلوئم و زايلم است ونشان داده شده است كه حتي در بافتهايي كه تمام عناصـر  

بدين ترتيب اكسين از نوك و ميـان ناحيـه   . آوندي از آن برداشته شده اند اتفاق ميافتد 

اگر . در اين جريان ميزان رشد بافت را مستقر مي سازد رشد روييده ميشود ، و غلظت 



نوك كولئوپتيل ، منبع اكسين،برداشته شود اكسين باقي مانده به سرعت از ناحيـه رشـد   

  .ميزان رشد در ظرف چند دقيقه پائين مي آيد . خارج ميشود 
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 ـ "آگـار  "اگر نوك كولئوپتيل برگردانده شود يا تهيـه اكسـين را يـك قطعـه       وي محت

هـر چنـد ،   . ايندول استيك اسيد مجددا برقرار گردد رشد بزودي از سر گرفته ميشـود  

اگر منبع اكسين روي فقط يك سمت تنه قطع شده قرار داده شـود ، سـلولهايي كـه در    

. زير ذخيره اكسين قرار دارند بيشتر از آنهايي كه در سمت ديگر هسـتند رشـد ميكننـد    



. ل يـــــا ســـــاقه مـــــي گـــــرددايـــــن منجـــــر بـــــه انحنـــــاي  كولئوپتيـــــ
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سـلولزرا دريـك   دياگرام رسوب وتغيير درتعيين موقعيت فيبريل هاي . 1 -7شكل 

سـن و طـول    C و A  ،B.  ديواره سلولي اوليه درحال طويل شدن نشان مي دهد 

فيبريـل هـاي سـلولز ابتـدا مـوازي بـا محـيط        . همان سلول را نشـان مـي دهـد    

پس ضمن اينكه ديواره سلول طويل مـي گـردد   س. پروتوپلاست رونشين مي شوند 

  . ازاين وضعيت خارج مي گردند

  

  

  

  

  

  

  

  

  جيبرلين ها و طويل شدگي ساقه

  

نوك شاخه يا دسته منشاهاي برگش فقط اكسين تهيه نمي كند، بلكه به طـرق مختلـف   

براي مثال در گل آفتابگردان . روي فعاليت هاي رشد در زير آن كنترل  اعمال مي كند 



مـي تواننـد بخـوبي جانشـين آن     )  1-6شكل (ر نوك ساقه حذف گردد جيرلين ها اگ

حذف نوك شاخه رشد را متوقف مي سازد جيبرلين رشد را مجددا برقرار مـي  . گردند 

جيبرلين ها در برگهاي دمبرگ دار جـوان كـه   . در صورتي كه اكسين نمي كند . سازند 

  .نوكش را احاطه مي سازند سنتز ميشوند

گاهي اوقات در نوكهاي ريشه ها نيز ساخته مي شوند ، امـا نقـش جيبـرلين هـاي     نها آ

در اينجا ما با فعاليتهاي يك ساقه در طي دورهاي . ريشه هنوز به درستي روشن نيست 

  نشان داده شد ه است كه جيبرلين ها  . از روز ها سرو كار داريم 

در ايـن ناحيـه   . باعث ميشوند زير مريستم انتهائي را لي در ساقه درست درتقسيم سلو

كسر بزرگي از كل سلولهايي كه در رشـد  ات. است كه تقسيمات كافي صورت مي گيرد 

ود دارد ج ـو) سين تتيك(مواد شيميايي مصنوعي . اوليه ساقه دخالت دارند بوجود آيد 

 –كه بطور اختصاصي در گياه عمل نموده از سنتز جيبر لين هـا جلـوگيري مـي كننـد     

هر گاه اين كند كننده هاي رشد . ائز اهميت هستندحاظ كشاورزي تجاري حبعضي از ل

گياهـان بكـار رونـد تقسـيم سـلولي در ناحيـه زيـر        رد AMO-1618cccبراي مثال 

. انتهايي متوقف مي گردد، در حالي كه فعاليت توليد برگ مريستم انتهايي ادامه مي يابد

مي سازد اما به سـاختن برگهـايي    نتيجه ساقه اي است كه اساسا طويل شدن را متوقف

  . كه توسط ميان گره هاي فوق العاده كوتاه  از هم جدا شده اند ادامه مي يابند 



ناميده ميشود حـال آنكـه گياهـاني بـا       Rosette )رزت(طوقه اي گياهي از اين فرم 

  .ناميده ميشوند  Caulescent) كولسنت( ساقه دارميان كره هاي طويل 
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لين دريك گياه كه تحت كاربرد كند كننده قرار گرفتـه اسـت باعـث از سـر     كاربرد جيبر

  .گيري هردو تقسيم سلولي و طويل شدگي در ميان گره و ناحيه زير انتهائي ميشود 

بسياري از گياهان براي حداقل قسمتي از چرخه رشدشان بطـور طبيعـي در يـك فـرم     

، كـه قسـمتي   بالتينـگ   آنهاتوسط طويـل شـدگي سـريع سـاقه ،    . ند رزت رشد مي كن

نشـان ميدهـد   ازگلدهي است نسبت به كاربرد جيبرلين به طور شاخص عكـس العمـل   

يـا  ) زمسـتان (عكس العمل بالتينگ ميتواند توسط يك عامل محيطي نظير كاربرد سـرما  

  . روزهاي بلند ، از طريق افزايش درجيبرلين ، سبب گردد 

ا درطويل شدگي ساقه ، آشـكار اسـت كـه    با توجه به رابطه بين اكسين ها و جبيرلين ه

  . هردو غالبا به طورهمزمان درهمان ساقه عمل ميكنند 

دربعضي موارد ، جيبرلين ها ممكن است تقسيم سلولي را تحريك نموده ، بدين ترتيب 

دركولئوپتيـل ،  . سلولهاي بيشتري توليد نمايد كـه اكسـين بتوانـد روي آنهاعمـل كنـد      

ازنمو عمل ميكند ، و مرحله حساس به اكسين كه دربالا اوليه جيبرلين ها دريك مرحله 

  . تشريح گرديد بعدا درزندگي سلول اتفاق مي افتد 



ارتي ميشـود تـا ازطويـل    ج ـاسـتفاده ت سـايكويل  يا  CCCدراروپا ، ازكند كننده رشد 

كاربرد آنها ساقه هاي كوتاه تـر ، قـوي   از.شدگي ساقه درگياهان گندم جلوگيري گردد 

تر نتيجه ميشود و گياهان نسبت به خوابيدن ، كه دراثرباد و باران ناشي ميشـود ، بسـيار   

ساقه هاي كوتاه درغـلات بـه   . خوابيدن برداشت را مشكل مي سازد . مقاوم تر هستند 

مهمـي در   طور ژنتيكي دربرنامه هاي اصلاح نباتات نيز حاصل مي گـردد وفاكتورهـاي  

مي باشـد كـه توليـد     "انقلاب سبز "فيليپين ، گياهان  IRSگندم هاي مكزيكي و برنج 

  . محصول را درآسيا و آمريكاي لاتين بالا برده اند 

يـا دراثـر توليـد    فرم پا كوتاه درتنوعي از گياهان غالبا دراثر كاهش سنتز جيبرلين است 

پـا كوتـاهي گـاهي    . ين مـي باشـد   طبيعي عمل جيبرلانتاگونيست تشديد يافته ي يك 

اوقات براي اينكه آشكار گردد به نور وابسته است ، چنان كه در نخود فرنگـي كـه هـر    

 -8شـكل  (دو واريته هاي پا كوتاه و پا بلند در تاريكي هم قد هستند ديـده مـي شـود    

1. (  
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ريته هاي پا بلنـد  نشاهاي نخودفرنگي رويانده شده درتاريكي و نور، وا. 1 -8شكل

. روزه  8، همگـي  ) چهارگياه سمت راست ( و پا كوتاه ) چهارگياه سمت چپ ( 

  .گياهان سفيد شده درتاريكي رويانده شدند ، چهارگياه وسط درنوررويانده شدند 



  

  

  

فرم هاي پا كوتاه ذرت و نخود فرنگي درتخمين غلظت جيبرلين هـا در عصـاره هـاي     

  . ي استفاده مي شوند گياهي يا قسمت هاي گياه

را نشان مي دهـد كـه در آن مقـادير    ) بايواسي ( يك چنين زيست سنجي  1 -9شكل 

جيبرلين ها با مقايسه با توانايي غلظت هاي معلـوم هورمـون تخمـين زده ميشـوند تـا      

  .طويل شدگي ساقه را تحريك نمايند 
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گي ساقه را توسـط جيبرليـك   نخود فرنگي پا كوتاه پيشرفت طويل شد. 1 -9شكل

اين عكس العمل به كار . روزقبلازعكس به كاررفته است  7اسيد نشان مي دهد كه 

  . عصاره هاي گياهي بايواسي شوندمي رود تا مقاديرجيبرلين 

  

ماده . بايواسي ها در تخليص و تشخيص تمام هورمون هاي رشد گياهي مفيد بوده اند  

سـيار كوچـك هورمـون كـه تشـخيص آنهـا از لحـاظ        گياهي مناسب نسبت به مقادير ب



غير ممكن خواهد بود ممكن است درظرف ساعت ها و روزها عكـس العمـل   شيميايي 

  . نشان دهند 

  

  يبرلين ها و سنتز آنزيم ج

  

، جنين شـروع ميكنـد   همچنان كه دانه اي نظير جو يا ذرت شروع به جوانه زدن ميكند 

ذخـاير اصـلي در اندوسـپرم    . محـدودي دارد  به رشد كردن اما درخودش ذخايرغذايي 

نشاسته اي است كه مجموعه اي از سلول هاي پر شده با نشاسته ، ذخـاير پروتئينـي و   

   . بعضي اسيدهاي نوكلئيك است 

، بافت اصلي اندوسپرم را احاطـه  لايه الورون يك لايه مخصوص از سلول هاي زنده ، 

يره شده و تبديل آنها بـه فـرم هـاي قابـل     در هضم مواد ذخاين لايه الورون . مي سازد 

در اوايل جوانه زنـي ، جيبـرلين   . مي باشد حل كه مي توانند به جنين انتشار يابند مفيد 

 )GA  ( سنتز ميكند كه به لايه الورون انتشار مي يابد.  
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به عنوان يك علامت عمل مي كند تا سنتز و ترشـح آنـزيم هـاي      GAدرلايه الورون  

اگـر قبـل از جوانـه    . ي هضم كردن مواد ذخيره شده دراندوسپرم را فعال سازد لازم برا

زني جنين از بذر حذف گردد ، هضم بسيار ناچيزي از اندوسپرم باقي مانده صورت مي 



افزودن جيبرلين در مقادير بسيار كم به اندوسـپرم بـدون جنـين باعـث سـنتز و      . گيرد 

  . ي جنين ماده محرك را تهيه نموده است ترشح آنزيم ها مي شود درست چنان كه گوي

جو مي تواند جدا شود و مستقل از جنـين و اندوسـپرم ذخيـره اي مطالعـه     لايه الورون 

اين لايه مجموعه اي است از سلول هاي بدون فعاليـت هـاي رشـدي و بـدون     . گردد 

ح تقسيم ، اما داراي يك توانايي بسيار فعال براي سـنتز نمـودن چنـد پـروتئين و ترش ـ    

بدين لحاظ لايه الورون به كـار بـرده شـده اسـت تـا مكانيسـم عمـل        . كردن آنهاست 

، تـا   جيبرلين مطالعه گردد ، و اطلاعات بسيار مفيدي به دسـت داده اسـت ، هـر چنـد    

سـاعت بعـد    6تقريبـا  . حاصـل نشـده اسـت      GA  كنون پايه ملكولي بـراي عمـل   

امـيلاز ، آنزيمـي كـه     –سـاختن الفـا   ازافزودن جيبرلين ، سلول هاي الورون شروع بـه  

نشاسته را به قندهاي قابل حل تجزيه مي كند ، و آنزيم هـاي ديگـر كـه در تجزيـه ي     

اميلاز بـه علـت    –ظهور الفا . پروتئين ها و اسيدهاي نوكلئيك درگير هستند مي نمايد 

افـزوده  اين سنتز ) . آنزيم از تجمع اسيدهاي آمينه ساخته مي شود ( سنتز دوباره است 

امـيلاز را كـد    –ويژه است كـه آنـزيم الفـا       mRNAبه علت ظهور ) آنزيم(پروتئين 

اين مثال از عمل هورموني از طريـق كنتـرل سـنتز آنـزيم هنـوز فاقـد       . گذاري مي كند 

بـا    GAمحتمل است كـه پذيرنـده   . هويت ملكول پذيرنده اصلي براي جيبرلين است 

اثبـات يـا   . اميلاز اثر متقابل مي كند  –الفا    mRNAكد گذاري براي  ژن مخصوص 

كـاربرد جيبـرلين باعـث تعـدادي تغييـرات      . رد آن فرضيه بزودي معلوم خواهـد شـد   



رايبـوزوم هـاي جديـد و    . ناگهاني در سلول هاي الورون قبل از ظهور اميلاز مي شـود  

ر غشاهاي شبكه اندوپلاسميك حديد ظاهر مي شوند ، همين طـور آنـزيم هـايي كـه د    

به الورون توسعه سيستم هضم كننده    GAافزايش  . سنتز غشاي ليپيدها درگيرهستند 

انجام مي دهد درك مي   GAما فقط قسمتهايي از آنچه را . اندوسپرم را آزاد مي سازد 

  .كنيم 

و ، نشاسته اي كه در اندوسپرم دانه ذخيره شده است مي بايست به فرم جدر ساخت آب 

گردد قبل از اينكه توسط آنزيم هاي گلي كولي تيك مخمر به الكـل  قابل حل هيدروليز 

  افزايش . توليد طبيعي اميلاز در مالت كردن جو اتفاق مي افتد . تبديل گردد 

  GA    اضافي سنتز اميلاز را توسط الورون به قدر كافي سرعت مي بخشد كه بـه طـور

  . رود كار تجارتي به
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  م سلولي ، آغازاندام و پيري سايتوكينين ها ، تقسي

  

مدت ها است تشخيص داده شده كه تقسيم سلولي در بسياري بافت ها توسط غلظـت  

نشان داده شـده اسـت كـه    . هاي ناكافي بعضي عامل هورموني سد يا محدود مي شود 

  . شيره نارگيل منبعي غني از يك عاملي است كه باعث تقسيم سلولي مي گردد

توسعه يافت كـه در آن سـلول هـاي پارانشـيمي درقطعـات      يك زيست سنجي مناسب 

  . بزرگ بافت معز توتون نسبت به فاكتوربا تقسيم و رشد عكس العمل نشان داد 

، و بعدا تركيبات تحريك كننده تقسيم سلولي از ) سين تتيك ( ابتدا يك ماده مصنوعي 

دا گرديـده ،  به نام سايتوكي نين ها كه به طور طبيعـي يافـت مـي شـوند ج ـ    يك گروه 

)  IPA(آيزوپنتنيل ادنـين  و  1 -6شكل زيتين . تشخيص داده شده ، و مطالعه شدند 

يـك سـايتوكينين   كي نتـين  . دو سايتوكينين هستند كه به طور طبيعي يافت مي شـوند  

درواقع سايتوكينين ها روي بسياري فرايند كنتـرل اعمـال مـي كننـد و     . مصنوعي است 

  . ت ندارند بعضي درتقسيم سلولي دخال

هسـتند ،   ثابت شده است كه سايتوكينين ها در بافت هايي كه به سرعت درحال تقسيم

مخصوصا ميوه هاي جوان كه درآنجا آشكارا سنتز مي شوند ، درغلظت زياد يافت مـي  

  از اين رو ، دانه هاي ذرت درمرحله شيري يك منبع غني زيتين هستند . شوند 



حوان ديگر در هنگامي كـه تقسـيمات سـلولي حـداكثر      و سيب ها ، آلوها و ميوه هاي

  . هستند محتوي غلظت هاي زيادي از سايتوكينين ها مي باشند 

مورفوژنسـيس  كشت هاي بافت مغز توتون اطلاعات زيادي در مورد كنترل هورمـوني  

هرگاه مواد غذايي و اكسين دراختيار سلول هاي به تازگي جدا شـده  . به دست داده اند 

ده شوند آنها به طريقي بزرگ مي شوند ، امـا تقسـيم نخواهنـد شـد مگـر آنكـه       قرار دا

مقاديربسيار كوچكي ازيك سايتوكينين افـزوده گـردد ، بنـابراين ، سـايتوكينين هـا مـي       

بـه عـلاوه بـا تغييرتعـادل بـين اكسـين و       . توانند فرايند تقسيم سـلولي را آزاد سـازند   

. رد توسعه منشاءهاي ريشه يا شاخه را آغاز نمود سايتوكينين ، به طور انتخابي امكان دا

ريشـه هـاي اوليـه تفكيـك     سايتوكينين باعث مي شوند  –به  –نسبت هاي اكسين زياد 

گردند ، يك قطعه ازبافت مغز كه به طور صحيح تحت اين كاربرد قرار گرفته باشد مي 

ين باعث تفكيك سايتوكين –به  –تواند با ريشه ها پوشيده شود ، يك غلظت اكسين كم 

ساقه هاي حاصل شـده مـي تواننـد    . گروه هاي سلول به مريستم هاي انتهايي مي گردد

نسبت هاي غلظت متوسط باعث تحريك رشد توده هـاي  . بلك اصلي مغز را بپوشانند 

  نسبتا تمايزنيافته سلول ها ، 

بـه   ساقه ها مي توانند حذف شده ، ريشـه دار گشـته و  . ، مي شوند كالوس يك بافت 

حتي سلول هاي انفرادي ازمغزبه صورت گياهـان بـالغ   . صورت گياهان بالغ رشد يابند 



روبانده شده اند ، اين دال براين است كه سلول پارانشيم محتوي تمام اطلاعات ژنتيكي 

  . لازم براي تشكيل يك گياه است 
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  . تفكيك اصلي سلول هاي پارانشيم كاهش ماده ژنتيكي را دربرنداشته است 

محققا ، . تعادل نزديك بين رشد ساقه و ريشه مي كنند بسياري مشاهدات اشاره به يك 

قسمتي از فيزولوژيكي سايتوكينين مي بايست شامل تهيه سـايتوكينين هـا بـراي سـاقه     

گيـاه سـاخته مـي    ازطريق زايلم ازنوك ريشه ، كه حداقل قسمتي از سـايتوكينين هـاي   

رشيره زايلم مترشحه ازتنه هاي قطع شده چنـدين گونـه   سايتوكينين ها د. شوند ، باشد 

اگريك برگ ازيك ساقه حذف گردد ، تسلسلي ازتغييرات حاصـل مـي   . يافت شده اند 

اين تغييرات مي توانند پيري ناميده شوند ، وآنهـا ممكـن اسـت شـامل تجزيـه      . گردد 

تئين هـا ،  كربوهيدرات هاي ذخيره ، توقـف سـنتزپروتئين ، و افزايشـي درتجزيـه پـرو     

اين تغييرات تا حدي مشابه تغييراتي هستند كه بـه  . اسيدهاي نوكلئيك وكلروفيل باشد 

اگـر بـرگ تحـت شـرايطي     . طورشاخص درطي پيري طبيعي برگ صورت مي گيرنـد  

ريشـه هـا   . قرارداده شود كه ريشه هاي نا بجا تشكيل دهد ، پيري متوقـف مـي گـردد    

بـه عـلاوه ، كـاربرد    . بـه گيـاه جـايگزين شـوند     بدين ترتيب مي توانند بـراي اتصـال   

سايتوكينين دربرگ ، نيز ، درجلوگيري يـا بـه تـاخير افكنـدن بيشـتر پيـري مـي توانـد         

درعمل ، تاخير يا بازداري ازاتـلاف كلروفيـل دربـرگ هـاي     . جايگزين ريشه ها گردد 



بـراي  جدا شده يا ديسك هاي بريده شـده ازبـرگ هـا يـك زيسـت سـنجي حسـاس        

  . كينين ها است سايتو

فعال و سنتز پروتئين به نظرمي رسد قسمت ضروري عمل سـايتوكينين    RNA  حفظ

آسان است كه رابطه قوي بـين رشـد ريشـه و قسـمت     . دربه تاخيرانداختن پيري باشد 

كاربردهايي را كه رشـد ريشـه را   . با شركت سايتوكينين ها را تجسم نمود هاي هوايي 

قي كردن يا غرقاب كـردن ناحيـه ريشـه ، غلظـت سـايتوكينين      كند مي كنند ، نظيرباتلا

  . درشيره ي زايلم را كاهش مي دهند 

. يك مسئله شگفت انگيز درمورد مكانيسم عمـل سـايتوكينين هـا توسـعه يافتـه اسـت       

ازيك طرف ، سايتوكينين ها به صورت آزاد يا صرفا تركيب شده بـا رايبـوز يـا رايبـوز     

زطرف ديگر ، آنها به صورت يـك قسـمت فعـال ملكـول     فسفات يافت مي شوند و ، ا

يافت مي شوند كه اسيدآمينه هاي معيني را براي ساخت پروتئين ها بـه    tRNAهاي  

رات برجسته اي كه با افزايش سايتوكينين ها بـه بافـت   ثا. رايبوزوم ها حمل مي نمايند 

وكينين به عنوان مغز توتون يا به برگ هاي جدا شده شخص مي بيند به علت عمل سايت

درگير درسنتز پروتئين هستند ، اما بيو شيمي موجود مي گويد كـه    tRNAقسمتي از 

شخص نمي تواند يك سايتوكينين ازپيش ساخته شده را بيفزايد و انتظار داشته باشد كه 

 ـ    بعـد از اينكــه    tRNA سـايتوكينين در . داخــل گـردد    tRNAه ايـن سـايتوكينين ب

tRNA يـك پيشـنهاد ايـن اسـت كـه درحـال كـه يـك         . ه مي شود ساخته شد ساخت



معين داراي كاري معـين اسـت كـه بايـد       tRNA ايتوكينين به عنوان قسمتي ازيك س

  مي بايست انجام دهد ، سايتوكينين افزوده شده 

اين پيشنهاد اشـاره بـراين دارد كـه سـايتوكينين آزاد دراثـر      . درطريقي ديگر عنل نمايد 

اين فقـط يـك مثـال ازاحتمـال اسـت كـه       . ول ساخته مي شود درسل  tRNA  تجزيه

درمقايسه با مفاهيم  –كاربرد موفقيت آميزمفاهيم بيولوژي ملكولي نسبت به توسعه گياه 

  . به مهارت بيشتر نياز دارد  –توسعه اوليه با باكتري ها 
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  اتيلن به عنوان يك تنظيم كننده رشد طبيعي 

  

كه در مقادير كم توسط بسياري بافت هاي گياهي كه در آنهـا   اتيلن يك گاز ساده است

اتـيلن  . به عنوان يك تنظيم كننده طبيعي رشد ونمو عمل مـي كنـد سـاخته مـي شـود      

مي تواند . همچنين يك ماده معمولي احتراق و يك ماده آلوده كننده معمولي هوا است 

  . دريك گلخانه آسيب ايجاد كند 



كـاربرد  د تا رسيدن يكنواخت موزها صـورت پـذيرد ، و در  به طور عادي به كار مي رو

چـون بـه طـورطبيعي دربرقـراري     . كنترل نشده مي تواند منجر به فساد ميوه هـا شـود   

فرايند رسيدن ميوه دربسياري ميوه ها درگيراست ، آن را هورمون رسيده كننده ي ميـوه  

رويشـي طبيعـي ، نيـز،    دررشـد  كارهاي اخير نقش هاي زيادي براي اتـيلن  . ناميده اند 

  . مستقر ساخته است ، بنابراين اتيلن داراي اهميتي وسيع درتنظيم رشد است 

اين امر كه اتيلن يك گاز است درمورد اينكه چگونه معمولا عمل مي كند و چگونه مي 

تواند كنترل گردد تا غلظتش را در بافت ها براي منظورهاي آزمايشي و عملي تغييردهد 

، يك ماده تشكيل دهنده تمام متيونين  –درگياه از اسيد آمينه . وضيح دارد نياز به چند ت

چون اتيلن داراي فقط قابليت حل محدودي درفازآبي يـك  . سنتز مي شود  –سلول ها 

سلول اسـت ، بـه داخـل فضـاهاي هـوايي بـين سـلولي بخـار مـي شـود وبـه داخـل             

تشـكيل شـده درتـنفس    سـيد  اتمسفراطراف انتشارمي يابد ، همانطور كـه كـربن داي اك  

غلظتش . عمل اتيلن طبيعي در يك بافت بستگي به سنتز مداومش دارد .انتشار مي يابد 

دريك بافت توسط ميزان هاي نسبي كه درآنها سنتز مي شـود ودرآنهـا انتشـارمي يابـد     

اگر اتيلن درهواي اطراف يك بافت وارد شود بـه داخـل انتشـار مـي     . تعيين مي گردد 

محصـوركردن  . ت داخلي را بالا مي برد تا با غلظت خارجي مساوي گـردد  يابد و غلظ

گياهان يا مخصوصا ميوه ها دريك محفظه يا فضاي با گردش هواي محدود مـي توانـد   



باعث گردد كه اتيلن ساخته شده توسط خود گياه به نقطه اي افـزايش يابـد كـه داراي    

  . اثراتي شديد برروي رشد و نمو باشد 

غلظـت هـاي    حتـي . پي پي ام هوا هستند  1تا  1/0وثرمعمولا درحوزه ، غلظت هاي م

اتيلن موجود درآلودگي هواي شهري كافي هستند تا تغييرات بيوشـيميايي قابـل انـدازه    

  انجام كاربرد اتيلن تحتيك روش موفق در. گيري در گياهان را سبب شوند 

كه به خودي خود دربافـت   عبارت است از مايع پاشي گياهان با تركيبيشرايط مزرعه  

 كلرواتيل فسفونيك اسـيد  –يك چنين تركيب . ها تجزيه مي شود تا اتيلن آزاد گردد 

توليد اتيلن ، كلر و فسفات مي كند ، كه تمام آنها مواد تشكيل دهنده طبيعي گياه مي  –

   .باشند 

22  

  اتيلن وفعاليت اكسين 

  

تقريبا عمومي به نظر مـي رسـد كـه    . اند فيزيولوژي اتيلن و اكسين غالبا به هم پيچيده 

غلظت هاي زياد اكسين باعث سنتز اتيلن دربافت هايي مي شـود كـه سـنتز اتـيلن كـم      

اتـيلن  ) منشـا داخلـي   (انـدوجينوس  آسان نيست گفته شود كه چگونـه توليـد   . است 

توسط اكسين اندوجينوس كنترل مي شود ، اما بسياري از عكس العمـل هـا نسـبت بـه     

نوع اكسين در واقع عكس العمل هايي نسـبت بـه اتـيلن    ) علف كش ها( دهايهربيساي



 .به نوبه خود ، اتيلن ازانتقال اكسين دربسياري بافت ها جلـوگيري مـي كنـد    مي باشند 

  . نتيجه يك كنترل كاملا تنظيم شده اي ازغلظت موثر اكسين دريك بافت است 

نش هـاي اكسـين و اتـيلن عبارتنـد از     واك) اما محققا نه همه (دو مثال ازارتباط بعضي 

ودراغازگـل هـا   ) خيارها، كـدوها ، هندوانـه هـا    (جنسيس گل دركدوئيان كنترل مورفو

تشكيل مي دهد، و ) پرچم دار(يك گياه كدوي شاخص ابتدا گل هاي نر . درآناناس ها 

بعضي واريته هايي وجود دارند . درگره هاي بعدي گل هاي دوجنسي تشكيل مي دهد 

يا بعضـي  نشان داده شده است كه اكسين به كاربرده شده . قط گل هاي ماده دارند كه ف

كاربرد ديگر كه اتيلن داخلي را بالا مي برند كمك به آغازقسمت هاي گل ماده در گـل  

هايي مي كند كه معمولا فاقد آن قسمت خواهند بود ، يا منجربه ساختن گل هاي مـاده  

چه غلظت هاي به طور طبيعي بالا  –جيبرلين . ند از گل هاي معمولا دو جنسي مي شو

بـه نظـر   . را پيش مي برد  نري ، آغازبساك ها ، –چه به طور مصنوعي به كاربرده شده 

جيبرلين باشد كه ، درموقع آغازگل ، تعيين مي كند گل  –مي رسد كه يك تعادل اتيلن 

ن ازطريـق شـيميايي ،   قادر به كنترل جنس گل ها بـود . كدام اندام ها را خواهد داشت 

مـورد نظـر    كـراس توليد تجارتي بذرهيبريد را به وسيله محدود كردن نسب بذر براي 

  . ساده نموده است 

گياهان آناناس را مي توان در يك برنامه ي دقيق به وسيله پاشيدن اكسين يـا اتـيلن يـا    

 ـ   يك ماده ي آزاد كننده ي اتيلن  دين ترتيـب  به برگ ها آنهـا را وادار بـه گـل دادن و ب



اين درهماهنگ كردن برداشت و عمل آوردن يا فعاليت هاي حمـل  . تشكيل ميوه نمود 

دريك مقياس تاحدي معتدل تراين . ونقل ، درتجارت ازاهميت زيادي برخوردار است 

زينتي كه با گذاشـتن   " بروملياد "يك راه كاري است براي وادار كردن گياهان خانگي 

شفاف همراه با يك سيب رسيده ، به عنوان يك منبع اتـيلن   آنها دريك محفظه بي منفذ

برومليادها ظاهرا در اينكه اتيلن عموما يك آغازكننـده گـل نيسـت بـي     . ، به گل بروند 

  . نظيرهستند 

يـك تـدارك مـنظم    . اتيلن مي تواند در انتقال اكسي به خارج ازبرگ ها دخالـت كنـد   

كردن از تشكيل يا توسعه لايه انفصال اكسين به دمبرگ ضرورتي است براي جلوگيري 

هرگاه غلظت هاي زياد اتيلن ازانتقال قطبي اكسين بـه پـايين دمبـرگ    . درقاعده دمبرگ 

يـك مـاده   .لايه انفصال تشكيل مي گردد و برگ به زودي قطع مي شود جلوگيري كنند 

كي تحـت  شيميايي آزاد كننده ي اتيلن براي پيشبرد انفصال ميوه ها براي برداشت مكاني

  .تحقيق است 
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تحت شرايطي معين ، كاربرد اين ماده شيميايي براي بعضي ميوه ها موفقيت آميزاسـت   

  . بدون اينكه اثرات نامطلوب جانبي زيادي ايجاد نمايد 

گل هاي اوركيد ، قسمتي به خاطر طول عمر زيادشان درمحيط كشـت و همينطـور بـه    

ط كشت آنها را ازگرده افشان هاي طبيعي شان درمحي. خاطر زيباييشان با ارزش هستند 

، پلي نيـا  ، توده هاي دانه گرده . جدا مي سازند و اين به طول عمرشان كمك مي كند 



معمولا توسط گرده افشان ها حمل مي گردند ، ازلحاظ اكسـين بسـيارقوي هسـتند ، و    

عي ازاتيلن ازآن هنگامي كه يك پلي نيوم يا اكسين دركلاله اوركيد به كاررود توليد سري

ايـن مـي   . نتيجه مي شود كه توسعه بيشتر گل و پيري سريع گلبرگ ها را آغازمي كند 

  .تواند براي مشتاقان اوركيد بسيارنااميد كننده باشد 

  

  

  

  

  

  اسيد ابسيسيك و انسداد روزنه اي 

  

ايفا مي شود و اين نقش هـا آن را     ABAيكي ازنقش هايي كه توسط اسيد ابسيسيك

صورت يك قسمت ازيك سيستم سريعا واكنش كننده درمـي آورنـد كـه نسـبت بـه      به 

ازجذب پيشي ميگيرد ، مقـدارآب  هنگامي كه تعرق از . كمبود شديد آب حساس است 

نشـان  . آماس نقصان پيدا مي كند و پژمردگي به دنبال مي آيد . برگ ها كاهش مي يابد 

بـود شـديد آب ، بـرگ هـا ممكـن      داده شده است كه دركمتر از نيم ساعت ، تحت كم

درظـرف چنـد   . و روي هم جمع كردن اسـيد ابسيسـيك كننـد    است شروع به ساختن 



درتعـدادي ازگونـه هـا مشـاهده      ABAساعت ، يك افزايش چندين برابر در غلظت  

خورانده شده به برگ هاي بـا   ABA همچنين نشان داده شده است كه.  گرديده است

بـه  . دقيقه انسداد روزنهاي را شروع كند  5هايي به كوتاهي  روزنه باز مي تواند درزمان

) يـا سـديم   ( نظر مي رسد اسيد ابسيسيك دراثردخالت درجذب يا نگهـداري پتاسـيم   

چون آماس سلول محـافظ بـالاي مـورد نيـاز كـه      . درسلول هاي محافظ عمل مي كند 

دد ، روزنه ها بسـته  روزنه ها را بازنگاهدارد نمي تواند بدون يون هاي پتاسيم حفظ گر

  . مي شوند 

  

هنگامي كه اتلاف آب توسط تعرق بدين ترتيب آهسته شد ، آمـاس دربـرگ روي هـم    

رفته دوباره به دست مي آيد ، و برگ ازپژمردگي بهبود حاصل مي كند ، غلظـت بـالاي   

ABA    دريك يا دو روز متابوليزمي شود و روزنه ها به طور طبيعي شروع به بازشـدن

  .  مي كنند
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  اسيد ابييسيك به عنوان يك بازدارنده 

  



احتمالا حدوث معمولي آن درغلظت بالا درميـوه هـاي   نقش ديگربراي اسيد ابسيسيك 

گوشتي را توصيف ميكند ، اسيد ابسيسيك يك بازدارنده قوي جوانه زني بـذر اسـت ،   

زنـي درميـوه   احتمالا درجلـوگيري از جوانـه   . ون اينكه نسبت به بذرزيان آور باشد دب

بذرانتقال يابـد و بـه عنـوان قسـمتي     ممكن است بعد از رهايي ازميوه در . عمل ميكند 

آن ممكـن  . ازمكانيسمي كه ازجوانه زني نا به هنگام جلوگيري مـي كنـد عمـل نمايـد     

  . است توسط عمل نشست باران از بذورحذف گردد 

، امـا درايـن كـه     اسيد ابسيسيك يك بازدارنده قوي رشـد دربسـياري سيسـتم هاسـت    

و اكسين به آسـاني   GA با  –بسته به سيستم  –غيرسمي است وعمل بازدارندگي اش 

  .قابل برگشت است ازبسياري بازدارنده هاي ديگر فرق دارد 

   

  

  

  

  رشد و نمو

  

بيوشيميايي و فيزيولوژيكي است كـه تحـت   رشد ونمو گياه مستلزم ارتباط بين مراحل 

گيرند ، به گونه اي كه اين ارتباط ، هنوزبه طوركامل مشـخص  تاثيرمحيط گياه قرار مي 



درجه حرارت ، دردسـترس بـودن مـواد غـذايي ، شـرايط      رطوبت خاك ، . نشده است 

،ژنوتيپ و عمليـات كشـاورزي اصـلي تـرين پارامترهـاي محـيط       خاك ، وضعيت هوا 

  .گياه را تحت تاثير قرارمي دهند هستند كه رشد 

  

  جوانه زني 

  

ي دانه ذرت شبيه خيلي از گياهان علفي است با اين تفـاوت كـه آندوسـپرم و    جوانه زن

دانه هاي ذرت بلافاصله بعد از كامـل  ) 1975دانكن (جنين دانه ذرت بزرگتر مي باشد 

 2-3در شرايط مناسب ريشـه چـه   . تي اگر به گياه متصل باشند جوانه مي زنندحشدن 

روز بعـد از   1-2همـراه كولئوپتيـل   روز پس از كاشت ظاهر مي شود و ساقه چـه بـه   

  .پوسته بذر خارج مي شود 

لولـه سـفيد   . عـدد هسـتند بـه سـرعت ظاهرميشـوند       3ريشه هاي بذري كه معمـولا   

سانتيمتري سطح خاك رشد ميكند كه اين مقدار بـه عمـق خـاك     3مزوكوتيل تاحدود 

  .بستگي دارد 
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نتيمتر است اگـر دانـه ،عميـق تـر     سا 5/12-15در اكثر ارقام حداكثر طول مزوكوتيل  

كاشته شود يا شرايط كاشت نامناسب باشد رشد متوقف مي شود وظهور گيـاه صـورت   

درجـه سـانتيگراد   30رطوبت مناسب و حرارت حـدود  ) 1985پيورسيلجو (نمي گيرد

  .آل براي جوانه زني و سبز شدن گياه مي باشد خاك شرايط ايده

  

  

  ) 1 -10ساختمان گياه ذرت شكل  (
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  ريشه ها 

  

سپس سه يـا چنـد ريشـه بـذري     . رشد ريشه چه تا توليد اولين ريشه بذري ادامه دارد 

وانه زنـي  جآنها طي دو هفته اول بعد از .رشدمي كند و ازاطراف جنين خارج مي شوند 

ريشـه  . مقدار زيادي مواد غذايي را تامين مي كنند و براي مدتي فعال بـاقي مـي ماننـد    

ذري به سرعت اهميت خود را از دست مي دهند و گياه جـوان بوسـيله سيسـتم    هاي ب

سيسـتم  . نگهداري وتغذيه مي شـود   ريشه اي دائمي كه از قسمت تاج بوجود مي آيد،

ي اضافه شده در حلقـه  ين واطراف رشد مي كند و ريشه هاريشه اي اصلي به سمت پائ

  . دارند توليد مي شوند هاي متوالي گره هاي ساقه كه در بالاي تاج قرار 



بيشترين سرعت رشد ريشه ذرت در هشـت هفتـه    1987طبق نظريه اندرسون در سال 

تا ظهور گلهاي نر در گياه، توسـعه ريشـه هـا در اعمـاق     . بعد از كاشت انجام مي شود

از ظهور گل هاي نر تاشروع مرجله پـر شـدن   . خاك ، به صورت طولي انجام مي گيرد

يي توسعه مي يابند طي مرحله پر شدن سريع دانه به مقدار طـول و  دانه، ريشه هاي هوا

وزن خشك ريشه ها اضافه نمي شود و حتي ممكن است قبل از رسيدن دانـه هـا ، آن   

مقادير كاهش يابند رشد وشكل گيري سيسـتم ريشـه اي نسـبت بـه رطوبـت خـاك ،       

بـا  . ت داردحرارت ،هوا ، موادغذايي ، مواد شيميايي سـمي و مقاومـت خـاك حساسـي    

اقدامات مديريتي مي تواند روي توسعه سيسـتم ريشـه اي تـاثير     اصلاح اين فاكتورها ،

  .بگذارد 

  

  ساقه و برگ 

  

برگهـا،  . ساقه ذرت شامل پهنكهاي برگ  غلافهاي برگ ، گره ها و ميانگره ها مي باشد

ذرت،  هـر بـرگ  . متناوبا در گره هايي كه در دو طرف ساقه قرار دارنـد توليـد ميشـوند   

شامل يك پهنك صاف با يك رگبرگ برجسته و يك غلاف ضخيم و خيلي سـخت بـا   

زاويه برگها ، تحت تاثير ژنوتيپ است واز حالت تقريبا افقي . رگبرگ كوچك مي باشد

  ) 1975دانكن،. (يا تقريبا عمودي متغيير است



  

  آذين گل 

  

جداگانه در يك گياه ذرت گياهي است يك پايه دگرگشن با گل آذين هاي نر وماده كه 

در واقـع بـلال    .ناميـده مـي شـود     بـلال و گلآذين مـاده   تاسل قرار دارند گل آذين نر

كوتاه در محور بزرگترين بـرگ  يكخوشه تغيير شكل يافنه است كه از يك شاخه جانبي 

بنـابراين بـر خـلاف سـاير غـلات      ) 1985پيور سجلو (در وسط ساقه ، بوجود مي آيد

  . ، روي يك شاخه جانبي توليد مي شود )دانه(ي ذرت اصلي، محصول اقتصاد
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بدليل جدا بودن بلال و تاسل و اختلاف در زمان ظهـور ايـن دو، اصـولا ذرت از نظـر     

  . گرده افشاني، گياهي دگر گشن مي باشد

توسـعه پيـدا    ناميده ميشود ،از رشد يك نقطه گـل ، ) كاكل(مادگي گل ماده، كه ابريشم 

واسطه افزايش طول پوسته هاي بلال مي باشد كه بوسـيله  ه ن ، بآ طويل شدن. مي كند 

، تا زمـاني بـه   )ابريشم(هر كاكل .افزايش رشد ساقه اصلي در قاعده آن انجام مي گيرد 

  )1975دانكن ( .رشد خود ادامه ميدهد كه گرده افشاني و لقاح صورت بگيرد

  

  مراحل رشد 

  



لارسون و هنوي در سـال  . شده است  براي تشريح مراحل رشد ذرت ، چند روش بيان

  :پنج مرحله رشد را با خصوصيات ويژه بيان كرده اند  1977

  كاشت تا سبز شدن  )1(

 سبز شدن تا پيدا شدن گل آذين نر  )2(

 ) ابريشم(پيدايش گل نر تا كاكل  )3(

 توليد كاكل تا رسيدگي فيزيولوژيكي  )4(

 مرحله خشك شدن  )5(

  

دي كلاسيك بيان شده است كه كه روش مرحله بندي عد 1963توسط هانوي در سال 

  ) 1 -11جدول (مرحله مي باشد  10داراي 

  

  

  

  رشد ونمو 

  

اطلاع از ساختمان گياهي و رشد ونمو پنبه ، براي بهبود عمليات مـديريتي و عملكـرد   

  . ضروري است 



فاكتور هاي اوليه موثر بر رشد ، شامل رقـم ، شـرايط آب و هـوايي خـاك ، آفـات ، و      

تعريـف قابـل      G.hirsutumدر شرايط مطلوب نمو گونه . مي باشد عمليات زراعي

جـدول  ) 1982گـرايمس و ال زيـك   (أيد  يگياه بدست م يفنولوژيك ياز الگو يقبول

را ارائـه مـي     Acala sj  5- Acala sj -2، پديده هاي رشدي واريته هـاي   1-14

 ـ   6/15بـر مبنـاي   ( ازدهد و دامنه ، ميانگين روزها ، و درجه حرارت روزهاي مـورد ني

اسـتفاده از درجـه   . براي هر هـر مرحلـه از رشـد را نشـان مـي دهـد      ) درجه سانتيگراد

حرارت روز ، بيشتر از تقويم روزانه براي توصيف رشد ونمو گياه بوسـيله توسـكانو و   

  .بيان شده است 1979همكاران در سال 
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  جوانه زني و سبز شدن 

  

ار بذر ، محدود كننده تراكم گياهي و عملكـرد پنبـه   نه زني و استقراغالبا ضعف در جو

مقدار بذر . كيفيت خوب بذر اولين شرط لازم براي تراكم مطلوب گياهي است . است 

. عيين مي شود تجوانه زني و بنيه بذر  يها مورد نياز چنبه براي كاشت ، بوسيله آزمون

داشتن قـوه ناميـه هشـتاد    ) ر از نظر فروش بذ(براي تامين پنبه در بيشتر ايالتهاي آمريكا

درجه سـانتيگراد لازم اسـت كـه توسـط انجمـن رسـمي        30درصد يا بيشتر در درجه 

قـوه ناميـه بـذر ، بوسـيله پتانسـيلهايي نظيـر       ) 1970آواسا (تجزيه بذر تعيين مي گردد



سرعت ، يكنواختي سبز شدن ، و نمو طبيعي بذر ، تحت شرايط مزرعه معـين گرديـده   

يكي از مشكلات جوانه زني بـذر  ).  1980مك دونالد ( اضافي استاست كه آزمابش 

  .پنبه ، جذب آب و مسئله سرما دهي است 

پوشـيده شـده اسـت و داراي پوشـش     ) لينتـر  (بذر پنبه، بوسيله كركهاي متراكم فيبري 

نفوذ . بله يك لايه نازك آندوسپرم مي باشد ه وسضخيم دانه با مكانيسم لايه اي باز و ب

وشش بذر و نفوذ ناپذيري پوشش اليافي بذر نسبت به آب ، دو فاكتور اصـلي  پذيري پ

بطور كلـي پيشـنهاد مـي شـود كـه بـذرهاي       . لوگيري از جوانه زني بذر پنبه هستند ج

) كـرك بـرداري   (كركدار بايد بوسيله دستگاه دما يا سـولفوريك اسـيد، كـرك زدايـي     

از عوامل  جنبـي اسـت كـه     قشر سطحي خاك نيز يكي) 1984چيري و لفلورد (شوند

  .بر روي جوانه زني در پنبه تاثير دارد

. روز بعـد از كاشـت صـورت مـي گيـرد       15تا  5جوانه زني بين  ،در شرايط مناسب 

وسيله دما و پتاسيل آب خاك تعيين مي ه ب ميزان طويل شدن ريشه چه و هيپو كوتيل ،

درجـه   42تـا   14بـين   دامنـه دمـاي مطلـوب ،    )1970وان جورا و همكاران . (شود 

در دمـاي  . درجه سانتيگراد مـي باشـد   34سانتيگراد است و درجه جرارت مطلوب آن 

 0.3روز بـا پتانسـيل آب    7در   MPa 0.03روز با پتانسـيل آب  5بذر در  مطلوب ،

MPa 1-روز با پتانسيل آب  13جوانه مي زند و در MPa  وانه زني مقدور نيسـت  ج

  )1972وان جيورا و باكستون (



  

  سيستم ريشه 

  

به علت بزرگتر بودن ريشه چه از هيپوكوتيل ، ريشه به سـرعت در طـول جوانـه زنـي     

گسترش مي يابد و در طول زمان ، قبل از تشكيل برگهاي حقيقي گسترش مـي يابـد و   

ريشه هاي اوليه ، عميقـا در خـاك نفـوذ مـي كنـد و انشـعابات ريشـه ، تشـكيل مـي          

  .) 1984مايوني (شوند

جـذب اصـلي   . نبه ، داراي ريشه سطحي اوليه با چندين انشعاب جانبي مي باشد گياه پ

 و استقرار ساختمان گياه پنبه بوسيله ريشه اي ، كه انشـعابي از ريشـه سـطحي اسـت ،    

مق خاك ، شرايط آب و هـوايي ، و  ععمق نفوذ ريشه اوليه بسته به . صورت مي گيرد 

  . ارقام متفاوت است 
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عمق ريشه پنبه را بر اساس اطلاعات مختلف رشـد ريشـه   ) 1986(بورگ و گرايمس 

داكثر عمـق ريشـه پنبـه در شـرايط     ح ـها در منابع محاسبه نمودند و نتيجه گرفتند كـه  

تراكم طولي ريشـه و وزن خشـك آن بـا    . سانتيمتر مي باشد 300تا150مناسب ، بين 

ي پروفيل خـاك  تخليه آب در بالا. عمق كاشت بصورت منحني كاهشي ، كم مي شود 

و در نتيجه ، امكان جذب آب بيشتري  ، مي تواند منجر به نفوذ ريشه ها در عمق گردد



يشه پنبه ، بوسـيله  ررشد كلي سيستم ) 1972كلپر و همكاران (را در عمق فراهم سازد

تشـريح شـده   ) 1986(مك ميچـل  ) 1982(گرايمس و ال زيك) 1978(تايلر و كلپر 

  .است

  

  ساقه و برگها

  

. ه اصلي گياه پنبه ، محوري است ئ داراي برگ و شاخه ، اما بدون گل مـي باشـد  ساق

معمولا در هر گره ساقه اصلي ، دو جوانه جانبي وجـود دارد و شـاخه دهـي ثانويـه از     

در . انه رشد مي كنـد  حالت طبيعي ، فقط يك جودر . خارج به داخل صورت مي گيرد

و ممكن است بـه صـورت   .ي باقي مي ماندگره هاي پائيني ،جوانه اوليه بصورت رويش

هيـرن و كانسـتابل   (كه عينا ساقه اصلي است تبـديل گـردد   يك شاخه رويشي انتهايي ،

1984 (  

معمولا شاخه هاي رويشي ، در ناحيه معيني نزديك پايه گياه تشكيل و شاخه هاي ميوه 

   پائينرتعداد گره هاي  موجود د. دورتراز بالاي ساقه پديدارمي گردند دهنده ،

ساقه اصلي ، كه تبديل به شاخه ميوه دهنده مي شوند بين گونه هاي مختلف پنبـه ، بـه   

  .ميزان قابل توجهي متفاوت اند و عمليات زراعي ، آنها را تحت تاثير قرار مي دهد



برگهاي اكثر ارقام پنبه آمريكايي ، به تعـداد پـنج يـا كمتـر ، داراي برشـهاي مشـخص       

زرگ ، نازك و نسبتا پر كرك ميباشد البته سطوح برگي صـاف و  معمولا پهنك ب. هستند

سطح زيرين برگ ، مشتمل است بر تعـدادي روزنـه ، كـه    . بدون كرك هم وجود دارد 

اكثر روزنه ها ، در سـطح بـرگ   . تبادل گازي بين گياه و محيط اطاف را برقرار مي كند

در نقطـه اي كـه   . مي باشد  معمولا طول دمبرگ، هم اندازه پهنك برگ. قرار گرفته اند 

محل تلاقي سلقه يا شاخه اسـت از دو طـرف بوسـيله دو گوشـواره كوچـك پوشـيده       

  .) 1965تارپ( ميگردد
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  :منابع ومĤخذ

  

  

  ) جلد اول(شتاسي عمومي  گياه



  مرفولوژي ، آناتومي ، فيزيولوژي 

  :تاليف

  )يد چمرانعضو هيات علمي دانشگاه شه(دكتر حسين موسوي نيا 

  

  رشد و تغذيه گياهان زراعي 

  :تاليف 

  فاجريا .كا.ان

  باليگار. اس.وي 

  جونز.چارلزا 

  دكتر قدرت اله فتحي : ترجمه
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  به نام خدا



  

  :موضوع تحقيق 

  

  رشد و نمو گياهان

  

  :استاد 

  مهندس اكبرلو

  

  :گردآورنده 

  عبداالله قرائي وفا

  

  

  

  84پائيز 

  هرست مطالبف
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