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سلول گياهي: فصل اول

مقدمه•

مایـت ، حفاظـت ، اندامهای گیاهی از گروهی از یاخته ها و بافتهای تخصص یافته تشکیل شده انـد کـه وظیفـه ح-

و درختچــه هــا در گیاهــان یکســاله. انتقــال مــواد ، ذخیــره، متابولیســم و تولیــد مثــل را در گیــاه بــه عهــده دارنــد

رار دارنـد ایجـاد مـی ،پیکره گیاه بر اثر تقسیم ،رشد و نمو سلولهای مریستمی کـه در نـوک سـاقه هـا و ریشـه هـا قـ

وندی ، مغز
ٓ
ید مانند بشره ، عناصر ا

ٓ
. شود از سلولهای مریستمی بافتهای اولیه به وجود می ا



یــد  از ایــ
ٓ
ن لایــه زاینــده در گیاهــان چنــد ســاله بافتهــای ثانویــه از طریــق فعالیــت یــک لایــه زاینــده بوجــود مــی ا

وند چوبی ثانویه و سلولهای دیگر تولید می شوند کـه بواسـط
ٓ
بکشی و ا

ٓ
وند ا

ٓ
ه رشـد ثانویـه، قطـر سلولهای ا

ســم بــا دیــواره در یــک ســلول گیــاهی ، یــک بخــش ســلولی بــه نــام پروتوپلا. ســاقه و ریشــه افــزایش مــی یابــد

.دپروتوپلاسم شامل دو قسمت هسته و سیتو پلاسم می باش. سلولی اولیه احاطه می شود 



ی،لیزوزوم میتوکندری،اجســـام گلژی،پلاســـتیدها میکروبـــاد: سیتوپلاســـم شـــامل مجموعـــه ای از انـــدامک هـــا•

نــدو پلاســمی ،میکروتوبول،میکروفیلامنــت، قطــرات چربــی، پروت
ٓ
ئینــی و دانــه هــای ،واکوئــل ،ریبوزوم،شــبکه ا

وسـل نـام دارد، سیتوپلاسمی که در خارج و پیرامون اندامک ها را اشغال کـرده اسـت سیت. نشاسته می باشد 

لی و یونهـای معـدنی و ذرات سـ
ٓ
مینه ، ساکارید ها ، اسید های ا

ٓ
یتو پلاسـمی که شامل پروتئین ها ، اسید های ا

ن را مشاهده می نمایید۱-۱در شکل . می باشد 
ٓ
.سلول گیاهی و اجزای ا



توسط رابرت هوک انگلیسی در ۱۶۶۵سلول به عنوان یک واحد ساختمانی اولین بار در سال •

.دیده شد) پوست مرده درخت(فطعات چوب پنبه 



سلول گیاهی و اجزای سلول: ۱-۱شکل 



)CELL MEMBRAN(غشا سلول  
لاسـم از محـیط تمامی سلولها بـه وسـیله یـک غشـا کـه نقـش مـرز بیرونـی را داشـته و باعـث جـدا نمـودن سیتوپ•

داری مـی غشا باعث می شود سلول ضمن اینکه مواد خاصی را جذب و نگه. خارج می شود ، احاطه شده اند

قــرار دارنــد کــه کنــد ، برخــی مــواد دیگــر را دفــع مــی کنــد انــواع مختلفــی از پروتئینهــای ناقــل در غشــا پلاســمایــی

ی تمـــام ســـاختمان مولکـــول. باعـــث ورود و خـــروج انتخـــابی ســـلولها در سراســـر غشـــایــی پلاســـمایــی مـــی شـــوند

 . غشاهای بیولوژیکی یکسان است 
ٓ
نهـا پروتئینهـا قـرار غشاها دارای دو لایه فسفولیپیدی هستند کـه در میـان ا

).  ۲-۱شکل ( دارند 



ن از یک غشا به غشا د•
ٓ
یگر فرق می کند ، ترکیب توام فسفو لیپید ها و پروتئین ها که خصوصیات ا

تعیین کننده خصوصیات منحصر به فرد هر غشا است 



غشاء سلولی: ۲-۱شکل 



بدوستی•
ٓ
ب گریزی ]۱[فسفو لیپید هم خاصیت ا

ٓ
زنجیـره هـای غیـر قطبـی هیـدروکربن .دارنـد]۲[و هم خاصیت ا

ب گریـز مـی باشـد 
ٓ
ب بـوده و ا

ٓ
ورنـد کـه دافـع ا

ٓ
قطبـی بخـش هـای. های اسیدهای چرب ناحیه ای را بوجـود مـی ا

ب برخورد پیدا می کنند
ٓ
.این مولکولهابا مولکولها ی قطبی ا

ساختار شیمیایــی فسفولیپید: ۳-۱شکل 



]۱[یله سـینگربراساس مطالعات انجام شده در مورد ترکیب و تشکیلات ساختمانی غشاها مدلی بـه وسـ•

(  ام داردایـن مـدل موزائیـک مـایع یـا موزائیـک پـروتئین لیپیـد مـایع نـ. ارائه شد۱۹۷۲در ]۲[و نیکلسون

).  ۴-۱شکل 

تشریح ساختمان و تشکیلات غشایــی: ۴-۱شکل 



ندوپلاسمی
ٓ
شبکه ا

ENDOPLASMIC RETICULUM

 فشرده با محتویات داخلی به صورت رشـته هـای یکنـواخت•
ٌ
ی اسـت کـه تـراکم دارای جداری نازک ولی نسبتا

ن از سیتوپلاســــم کمتــــر اســــت 
ٓ
ن. ا

ٓ
هــــا شــــبکه سلولهاشــــبکه پیچیــــده ای از غشــــاهای داخلــــی دارندکــــه بــــه ا

ندوپلاسمی گویند این غشاها لوله هایــی به نام سیسترنارا تشکیل می دهند
ٓ
.ا

ندوپلاسـمی بـه نامهـای شـ. این شبکه باغشای بیرونی هسته مـرتبط اسـت •
ٓ
ندوپلاسـمی دو نـوع شـبکه ا

ٓ
بکه ا

) .۵-۱شکل (صافو ناصافوجود دارد 

ندوپلاسمی صاف و ناصاف: ۵-۱شکل 
ٓ
شبکه ا



)دیکـتیوزومها(دستگاه گلژی 
GOLGI

-۱شکل(رودمیکاربهسلولدیکـتیوزومهاییاگلژی اجسامتمامبرایکهاستایواژهگلژی دستگاه•

۶(.

ندوشبکهازهکمنشعبیهایلولهوسیلهبهوشدهتشکیلبهگردتاحدیوپهنهایکیسهازگروهی•
ٓ
ا

نهابهمستقیماوشوندمیاحاطهگیرندمیغشاپلاسمی
ٓ
۸تا۳هایروهگدرهاکیسه.باشدنمیوصلا

پیچیدهمولکولهایشودیافتیابیشترعدد۳۰تااستترممکنسادهموجوداتدروهستندتایــی

.وندشمیانباشتهکوچکوزیکولهایداخلدروشدهساختهگلژی دستگاهدرونکربنهیدرات

ساختمان دستگاه گلژی :۶-۱شکل 



پلاستها

ه بـه رشـد نهـایــی مجموعه پلاسـتها را پلاسـتیدوم مـی گوینـد ویـژه سـلولهای گیـاهی اسـت در سـلولهایــی کـ•

ســتها را پلا. خــود رســیده انــد پلاســتها اشــکال متفــاوت دارنــد و مــواد مختلــف در خــود ذخیــره مــی کننــد 

نها به انواع زیر تقسیم می کنند
ٓ
:برحسب مواد محتوی ا

کلروپلاست -۱

میلوپلاست -۲
ٓ
ا

کروموپلاست -۳

الئوپلاست-۴



کلروپلاست
CHLOROPLAST

نهـا دارای شکلها و اندازه های متنوعی هستند محتوی ماده کلروفیل و سبز رنـگ اسـت شـک•
ٓ
ل کلـی ا

نهــا از یــک تــا 
ٓ
.عــدد و گــاهی بیشــتر در ســلولهای گیــاهی متفــاوت اســت ۱۰۰عدســی ماننــد و تعــداد ا

نـزیم هـا مـی باشـد]۱[کلروپلاست دارای مایع زمینه بـی رنـگ اسـت بنـام اسـتروما
ٓ
اغلـب . کـه حـاوی ا

ارای یـک مولکـول فعالیتهای کلروپلاسـت بوسـیله ژنهـای هسـته دیکـتـه شـده ولـی هـر کلروپلاسـت د
DNAدرونـی دیگـر را حلقوی می باشد که قادر است برخـی از فعالیتهـای فتوسـنتز ویافعالیتهـای
نـام که به صورت مجموعه ای از صفحات سکه مانند دو غشایــی ب) ]۲[جمع گرانوم(گرانا . کد نماید 

غشـاهای تیلاکوئیـد دارای کلروفیـل ). ۷-۱شـکل (تیلاکوئید اسـت کـه در اسـتروما معلـق مـی باشـند
ب و دی اکسـید کـربن بـ. سبز و دیگـر رنگدانـه هـا مـی باشـند

ٓ
ه کمـک انـرژی در فتوسـنتزگیاهان سـبز ا

.نور خورشید به مواد غذایــی ساده تبدیل می شوند

ن: ۷-۱شکل 
ٓ
کلروپلاست و اجزاء ا



آمیلو پلاست

ايهذخیرنشیمپارابافتخاصاندنشاستهمحتويآمیلوپلاستها•
آنها،منشا.داردوجودهااندامعمقیقسمتهايدرواست

.هستندلکوپلاستها



اولئو پلاست
.نوع دیگری از لکو پلاست ها می باشند که سنتزچربی را بعهده دارد

کرومو پلاست

وپلاسـتها بوجـود مـی غالبـا از لکو . كروموپلاستها عبارتنـد از پلاسـتهایــی کـه مـواد رنگـین غیـراز کلروفیـل دارنـد•

نهــا انباشــته مــی شــود
ٓ
ــا قرمــز در ا ینــد و رنگیــزه هــای زرد ی

ٓ
ــه واســطه داشــتن رن. ا ــه هــای کروموپلاســتها ب گدان

ان وجــود دارنــد مــواد کاروتنوئیــدی در بســیاری از گیاهــ. کاروتنوئیــد بــه رنگهــای زرد،نــارنجی  یــا قرمــز هســتند 

لاله گزانتین و در هویج کا
ٓ
روتن وجود داردمثلا در گوجه فرنگی لیکوپن ، درگلبرگهای زرد مخصوصا درا

انواع پلاستها و نحوه تبديل پلاستيد اوليه به پلاستها: ۸-۱شکل 



هسته
NUCLEUS

ت در هســـته در ســـلولهای جـــوان مریســـتمی معمـــولا کـــروی و در ســـلولهای طویـــل بـــه شـــکل اســـتوانه اســـ•

نهــا بــه طــرف غشــا فشــرده شــ
ٓ
ده ، تقریبــا ســلولهای مســن کــه واکــوئلی بــزرگ دارنــد و سیتوپلاســم و هســته ا

شـیدگی شـبکه غشا هسـته از دو لایـه کـه یکـی متعلـق بـه هسـته و دیگـری یـک حالـت ک. عدسی شکل است

ندوپلاســمی اســت تشــکیل شــده اســت
ٓ
ه هســته درون هســته رشــته هــای کرومــاتین وجــود دارد هنگــامی کــ. ا

نهـا ک
ٓ
رومـوزوم گـفتـه تقسیم می شـود رشـته هـای کرومـاتین کوتـاهتر و ضـخیمتر شـده و درچنـین حـالتی بـه ا

).۹-۱شکل (می شود 

ساختمان هسته: ۹-۱شکل 



)VACUOLE(واکوئل

.ت اجاطه مي شوندواکوئل ها اعضای برجسته سلول گیاهی هستند و به وسیله غشایــی به نام تونوپلاس•

نزیم ها و متابولیتهای ثانویه متنوع•
ٓ
لی ، قند ، ا

ٓ
ی است که اغلـب واکوئل حاوی یونهای معدنی ،اسیدهای ا

ب تجمـع امـلاح محلـول در واکوئـل ، فشـار اسـمزی لازم بـرای. در سیستم دفـاعی گیـاه نقـش دارنـد
ٓ
جـذب ا

. بوسیله واکوئل را که برای رشد سلول گیاه ضروری می باشد تامین می کند

ساختمان واکوئل: ۱۰-۱شکل 



)MITOCHONDRIA(میتوکندری 

. وند از سیتوســل جــدا مــی شــ)یــک غشــا خــارجی و یــک غشــا داخلــی (ایــن انــدامک بوســیله غشــا دو لایــه اي •

زادشـــده از متابولیســـم
ٓ
قنـــد را بـــرای میتوکنـــدری هـــا محـــل تـــنفس ســـلولی و فراینـــد هـــایــی هســـتند کـــه انـــرژی ا

لــی بــه کــار مــی گیــرد ADPاز  ATPســاختن 
ٓ
نهــا دارای غشــا خــارجی صــاف.  و فســفات غیــر ا

ٓ
و تمــام ا

).  ۱۱-۱شکل (غشا داخلی بسیار ناصاف می باشند 

وکنــدری احاطــه قســمتی کــه بوســیله غشــای داخلــی میت. پوشــش غشــا داخلــی میتوکنــدری ، کریســتا  نــام دارد•

نزیم های مسیر متابولیسم واسطه ای به نام چرخه
ٓ
.  کربن هستند شده ،ماتریکس نامیده می شود و شامل ا

ساختمان داخلی میتوکندری : ۱۱-۱شکل



)RIBOSOME(ریبوزوم ها 

وم هــا ریبــوزوم درون هســته یــک قســمت کــروی شــکل بــه نــام هســتک وجــود دارد ،کــه محــل ســاخت ریبــوز •
(   ریبــوزومی  RNAهســتک شــامل بخشــهایــی از یــک یــا بــیش از یــک کرومــوزم اســت کــه ژنهــای . اســت 

rRNA  (ن قرار گرفته و تحت عنوان سـازمان دهنـده هسـتک معروفنـ
ٓ
یـک . د به صورت خوشه ای در ا

ک و یـک هر ریبوزوم از یک جز کوچ. سلول معمولی در هر هسته دارای یک یا بیش از یک هستک است 
ن مجموعه ای از دانه های     

ٓ
این دو . و پروتئینهای ویژه است RNAجز بزرگ ساخته شده و هر جز ا

ریبــوزوم جــز جداگانــه از منفــذ هســته خــارج مــی شــوند و ســپس در سیتوپلاســم بــه هــم متصــل شــده و یــک
. ریبوزوم ها محل ساخت پروتئین ها هستند . کامل را تشکیل می دهند

مینه برای تشکیل زنجیره طویل پلی پپتید: ۱۲-۱شکل 
ٓ
پلیمریزاسیون اسیدهای ا



)ميكروبادي(اجسام ریز 
MICROBODY

ابولیکی ميكروباديهــا حجــره هــایــی انــد  کــه بــه وســیله یــک غشــا بــه هــم وصــل مــی شــوند و در مســیر متــ•

نشـــهای پراکســـیزومها انـــدامکهای کـــروی شـــکل خاصـــی هســـتند کـــه در واک. خاصـــی نقـــش ایفـــا مـــی کنـــد 

نـــزیم اکســـید کننـــده اســـت
ٓ
ریـــز، گلـــی نـــوع دیگـــر اجســـام. اکســـایش تخصـــص یافتـــه انـــد کاتـــالاز ، یـــک ا

. اکسیزوم می باشد که در دانه های ذخیره کننده روغن وجود دارد 



نزیم های چرخه گلی اگـزالات هسـتند کـه در تبـدیل اسـید چـ•
ٓ
رب ذخیـره ای گلی اکسیزوم ها دارای ا

یـاه جـوان به قند ها کمک می کنند و این قنـد مـی توانـد بـرای تـامین انـرژی جهـت رشـد در سراسـر گ

.جابجا شود



دیواره سلول
CELL WALL

ش آب این دیواره  حفاظت و استحکام سلول گیاھی را بدون اینکھ مانع از تراو•
ھ در گذشت. و یونھا از محیط بھ درون غشای پلاسمایی شود را بر عھده دارد 

لاسم و دیواره سلول را غیر فعال می دانستند کھ وظیفھ اش حفاظت از سیتوپ
مواد ھستھ ای سلول بود اما امروزه روشن شده کھ دیواره سلولی مخصوصا

.دیواره سلولی اولیھ ، اندامکی است کھ از نظر متابولیکی فعال است 



درونازکیاربسمریستمیبافتدرمثلا،باشدمیمتفاوتبافتنوع حسببرسلولیدیوارهضخامت•

غشا.کندمیپرراولسلداخلیفضایتمامتقریبا،بودهضخیمبسیاراسکلرانشیممانندمقاومبافتهای

حفرهاخلدبهزوائدیایجادبایا،کندپیداخوردگیچینسلولداخلطرفبهاستممکناسکلتی

.کاجبرگمزوفیلسلولهای،مانندکندنفوذسلولی



لــوغ و تمــایز دیــواره هــای ســلولی اولیــه ســلولهای مریســتمی قابــل انعطــاف و انبســاطند همــراه بــا ب•

ن قـرار مـ
ٓ
ن ،یک دیـواره ثانویـه روی دیـواره سـلولی اولیـه یـا در داخـل ا

ٓ
ی گیـرد  و سلول و تغییرات ا

.انبساط بیشتر سلول متوقف می شود

نمایش شماتیک دیواره سلولی در گياهان: ۱۳-۱شکل 



)CELLULOS(سلولز  

ســلولزها در عــلاوه بــر ایــن پلــی ســاکاریدهای  پکـتیکــی  وهمــی. یــک جــز اصــلی ســازنده دیــواره ســلولی اســت •

ه مشـخص شـده دیواره موجود می باشندو همچنین یک بخش پروتئینی نیز در ساختمان دیواره سـلولی اولیـ

مـی باشـد کـه ) هـاپلـی سـاکاریدها و پروتئین(پس دیواره سلولی اولیـه مجموعـه ای از مولکولهـای بـزرگ . است 

نها در دیواره در ارتباط نزدیک با فعالیتهای سایر بخشهای سلول م
ٓ
.ی باشدسنتز و قرار گرفتن ا



یــد •
ٓ
ویــه دارای دیــواره ســلولی ثان.دیــواره ســلولی ثانویــه معمــولا پــس از رشــد کامــل ســلول بــه وجــود مــی ا

کمتــری دارنــد ســلولز بیشــتری نســبت بــه دیــواره اولیــه اســت دیــواره هــای ثانویــه ســلول معمــولا پکـتــین

ب کمتـری در خـود نگـه داشـته و نسـبت بـه دیـواره هـای اولیـه متراکمتـر هسـتن
ٓ
د یکـی از اجــزای بنـابراین ا

وزن خشـک بافتهـای چربـی را تشـکیل مـی % ۳۵تـا۱۵مهم دیواره های سلولی ثانویه لیگنـین اسـت کـه 

.دهد و نقش مهمی را در ایجا د سختی دیواره ایفا می کند

ساختمان شیمیایــی سلولز در ديواره سلولي: ۱۴-۱شکل 



ارتباط سلولهای گیاهی

ین جـدار نیـز بـاهم سلولهای بافتهای گیاهی که بـه وسـیله جـدار اسـکلتی بـه هـم پیوسـته انـد از طریـق همـ•

ب و مـواد محلـول نـف پذیرنـد. ارتباط دارند
ٓ
لیـت نفـوذ در ایـن قاب. غشا سلولزی و تیغـه میـانی نسـبت بـه ا

غشـای پلاسـمایــی از یـک سـلول بـه سـلول مجـاور از طریـق . مـوثر اسـت تبـادل مـواد بـین سـلولها بسـیار

)۱۵-۱شكل (پلاسمودسماتا مرتبط می شوند 

ایـن حفـره هـا . رداز جزئیات دیگر ساختمانی دیواره بالغ سلولی حفره هایــی به نام پیـت را مـی تـوان نـام بـ•

واره هــای ســلولی فــرو رفتگیهــای کــوچکی در دیــواره ســلولی ثانویــه هســتند کــه بــا حفــره هــای مشــابه در دیــ

.ثانویه سلول مجاور ، در یک ردیف قرار می گیرند

ب و مواد محلول از طریق این حفره ها بین سلولهای مجاور مبادله می شود •
ٓ
) . ۱۶-۱شكل (ا

ساختمان پلاسمودسماتا: ۱۵-۱شکل



ارتباط سلولها توسط پلاسمودسماتا: ۱۶-۱شکل



مواد تشکیل دهنده سلولها

فصل دوم



مقدمه

ن مــواد ذخ•
ٓ
یــره ای متابولیســم شــامل دو دســته فعالیــت مــی باشــد یــک ســری واکــنش هــایــی کــه در ا

وســنتز مــواد ســلولها بــه مولکولهــای کوچــک و فعــال تجزیــه مــی شــوند و دوم واکنشــهایــی کــه بــه بی
ا واکنشــهای نــوع اول را غالبــا واکنشــهای کاتابولیــک و نــوع دوم ر . ســلولی جدیــد منتهــی مــی گردنــد 

نابولیک می نامند
ٓ
ی کاتـالیزوری مـی همه این واکنشهای متابولیکی توسط پروتئین هـای مخصوصـ. ا

نزیم نام دارند
ٓ
.شوند که ا

نزیمـی مـی با•
ٓ
بسـیاری . شـد یک سلول مریستمی در گیاه ،قادر به انجام تعـداد زیـادی از واکنشـهای ا

کیلات از واکنشـــهای متـــابولیکی در داخـــل ســـلول بـــه طـــور همزمـــان انجـــام مـــی شـــوند بنـــابراین تشـــ
.ساختمانی سازمان یافته ای در سلول وجود دارد



لی در گیاهان
ٓ
مولکولهای ا

لي در گياهان از موادی مانند •
ٓ
مینـه ، نوکلئوتیـدها، لیپیـد: مولكولهاي ا

ٓ
ها ، هیـدرات کـربن پروتئین ، اسـیدها ی ا

.تشکیل شده است

مینه تشکیل شده اند در حالیکه نوکلئوتید•
ٓ
ها اسـیدهای نوکلئیـک پروتئین ها از تعداد زیادی مولکولهای اسید ا

وجــود )اریدپلــی ســاک(یــا پلــی مــر)مونوســاکارید(را مــی ســازند و هیــدراتهای کــربن ممکــن اســت بــه صــورت مونــومر  
.داشته باشند

سانی متابولیزه می شوند و در داخل گیاه به نقاطی منتقل می شوند و د•
ٓ
ن جا بـر اثـر واحد های مونومری به ا

ٓ
ر ا

مــثلا (ی ذخیــره ای و یــا بــه پلــی مرهــا)ســلولز ، پــروتئین: مثــل ( واکنشــهای متــابولیکی بــه پلــی مرهــای ســاختمانی
نزیم )نشاسته 

ٓ
سـلولها ، بافتهـا و تبـدیل مـی شـوند یـا در داخـل سـلولها بـه مـواد سـاختمانی) پروتئین ها(و یا به ا

 .اندامها تبدیل می شوند



مولکولھای آلی در گیاھان

نها حاوی گوگرد نیز می باشند•
ٓ
مینه حاوی ازت هستند و برخی از ا

ٓ
.همه اسید ها ی ا

یپیدها تنها از کـربن  نوکلئوتیدها علاوه بر کربن ،هیدروژن و اکسیژن دارای ازت و فسفر نیز هستند برخی از ل•
.هیدروژن و اکسیژن تشکیل شده اند ولی در برخی دیگر ازت و فسفرنیز یافت می شود

و یـا بـین اتمهـای سنتز مولکولهای پلی مر عبارت اسـت از تشـکیل پیونـد هـای شـیمیایــی بـین اتـم هـای کـربن•
تمهـای تشـکیل دهنـده چنین مولکولهایــی نسبتا باثباتند و پیوندهای شیمیایــی بـین ا. کربن ، اکسیژن و ازت 

نزیمــی و یــا بوســیله مــواد شــیمیایــی مخصوصــی 
ٓ
نهــا بوســیله فعالیتهــای ا

ٓ
،فشــار ،شــرایط درجــه حــرارت زیاد(ا

. شکسته می شوند)اسیدی یا قلیایــی



پروتئین ها
PROTEINS

نها بین چندین هزار تا چنـدین میلیـون•
ٓ
در پـروتئین . اسـت ماکرو مولکولهای بزرگی هستند که وزن مولکولی ا

مینه هاي مختلف یافت می شود
ٓ
مینه حـاوی یـک گـ. ها عموما  اسید ا

ٓ
مینـی ساختمان عمومی اسیدهای ا

ٓ
روه ا

 )-NH2 (ی بـــه ایـــن ســـاختمان گروههـــای جـــانب. اســـت کـــه در مجـــاورت یـــک گـــروه کربوکســـیل قـــرار دارد

.متصل می شوند)  R( مختلفی 

مينه: ۱-۲شکل
ٓ
ساختار يك اسيد ا



مینــــه همــــراه باخــــارج شــــدن یــــک•
ٓ
پــــروتئین هــــا از مونومرهــــای اســــیدهای ا

مینـــه مجـــاور بـــه هـــم تشـــکیل مـــی شـــوند 
ٓ
ب از دو اســـید ا

ٓ
ونـــد پی. مولکـــول ا

). ۲-۲شكل (نامیده می شود ]۱[تشکیل شده پیوند پپتید

فعل و انفعال دو اسید : ۲-۲شکل

مینه برای تشکیل یک مولکول دی پپتید
ٓ
ا



در گیاهاننقش پروتئین ها

ندوســپرم و لپــه هــا   بــه مقــادیر فراوانــی وجــود دا•
ٓ
پــروتئین . رنــدبرخــی از پروتئینهــا در انــدامهای ذخیــره ای ماننــد ا

لبــومین هــا ، گلوبــولین هــا ، زئــین نمونــه هــایــی از پــروتئین هــای ذخیــره ای بــ: هــای ســاده از قبیــل 
ٓ
ه شــمار مــی ا

.روند

نــزیم هــا بــه پپتیــدهای کوچــک و اســ•
ٓ
مینــه در مرحلــه جوانــه زدن دانــه،پروتئین هــای ذخیــره ای بوســیله ا

ٓ
یدهای ا

.  تجربه می شوند و جنین گیاهی را در مرحله اولیه رشد و نمو تغذیه می کنند 

• 
ٓ
نهـا در جـانوران پـر و برخی از پروتئینها به عنوان پروتئین های ساختمانی یا محـافظ عمـل مـی کننـد معروفتـرین ا
.د دارندپشم هستند ولی پروتئین های ساختمانی در  کوتیکول ها و برخی فیبرهای گیاهی نیز وجو

پــروتئین بــه (روتئینهــا و لیپــو پ) پــروتئین بــه عــلاوه هیــدرات کــربن(گلیکــو پــروتئین هــا :پــروتئین هــای دیگــر ماننــد•
ت دارنـد یافـت در سـطوح غشـایــی یعنـی جـایــی کـه در تشـکیلات سـاختمانی و عمـل غشـاها شـرک) علاوه لیپیدها

.می شوند



نزیم 
ٓ
) ENZYME(ا

• 
ٓ
نزیم ها پـروتئین هسـتند و در واکنشـهای مربـوط بـه پروتئینهـا عمـل مـی کننـد فعالیـت ا

ٓ
نـزیم بـر اثـر عـواملی همه ا

نـزیم هـا را بن.مانند درجه حرارت ، غلظت یون هیدروژن ،فلزات سنگین و غیره تغییر می کنـد 
ٓ
یانگـذاران حیـات ا

نزیم مختلف دارد کـه طیـف گسـترده ای از واکنشـه.نام نهاده اند
ٓ
ا را  انجـام مـی یک سلول معمولی چندین هزارا

نزیم ها، اختصاصاتی است که امکان تمـایز بـین مولکولهـای بسـیار م. دهند
ٓ
نهـا مـی مهمترین ویژگی ا

ٓ
شـابه را بـه ا

.دهد

ن•
ٓ
نزیم ها نقش منحصر به فردی در افزایش شدید سرعت واکنشها داشته و سـرعت واکنشـها ی ا

ٓ
زیمـی بـه مراتـب ا

نـزیم در فشـار ات
ٓ
مسـفری و درجـه بیش از سایر کاتا لیزورهای معمولی است بـرخلاف اکـثـر کاتالیزورهـای دیگـر ، ا

 در دامنـه بـاریکی از اسـیدیته
ٌ
عمـل مـی کننـد )البتـه مـوارد اسـتثنایــی وجـود دارد(حرارت هوای معمولی و معمولا

نزیم ها قادرند تحت شرایط بسیار سخت به ایفای نقش خود ادامه دهند.
ٓ
.تعدادمعدودی از ا



اسیدهای نوکلئیک

و اسـید ) DNA(  دونوع اسید هسته ای درسلول ها وجود دارد كه شامل اسـید دی اکسـی ریبونوکلئیـک  •
کیل شـده اسیدهای نوکلئیـک از تعـداد زیـادی مونومرهـای نوکلئوتیـد تشـ. مي باشند) RNA(ریبونوکلئیک 

دو .  اشـد اند که هـر یـک از ایـن مونومرهـا بـه نوبـه خـود شـامل یـک بـاز ازت دار ، قنـد و اسـید فسـفریک مـی ب
هـردو حـاوی دو RNAوDNA.      ]۲[و پیریمیـدین هـا]۱[پـورین هـا: نوع بازهای ازت دار وجود دارند

دنــین
ٓ
DNAدر  ]۵[پیریمیــدین تیمــین. و یــک پیریمیــدین ، ســیتوزین مــی باشــند ]۴[و گــوانین]۳[پــورین ا

دو اسـید نوکلئیـک مـذکور از . اسـت]۶[حاوی پیریمیـدین دیگـری بـه نـام یوراسـیلRNAوجود دارد، ولی  
.  نظر نوع قند پنتوز با یکدیگر تفاوت دارند



اسیدھای نوکلئیک

•DNA  حاوی دی اکسی ریبوز وRNA  حاوی ریبوز می باشد .

•DNA وRNAزنجیره بازهای ازت دار،قند و اسید فسفریک در یک. هر دو حاوی اسید فسفریک هستند

.نشان داده شده است قرارمی گیرند۳-۲طولی همانطور که در شکل 

جفت شدن بازهای مکمل: ۳-۲شکل

DNAدر دو رشته 



(   DNA     )اسید دی اکسی ریبونوکلئیک

دنین و گوانین ، سیتوزین و تیمـDNAمشاهده می نمایید  ۳-۲همان طور که در شکل •
ٓ
لي ا

ٓ
ین از پازهاي ا

۴-۲ن ها در شـکل ساختمان پورین ها و پیریمیدی. و نیز دی اکسی ریبوزو اسید فسفریک تشکیل شده است 
.نمایش داده شده است۵-۲و 

بـه شـکل (دو رشـته ای اسـت DNAواتسون و کریک معلوم کردند که ساختمان مولکول  ۱۹۶۳در سال •
نها خاطر نشان کردند که پورین ها وپیریمیدین ها به علت شکل و اندازه ای) . رجوع شود۲-۳

ٓ
کـه دارنـد در ا

دنین )T(به صورت جفت شده قرار می گیرند بطوری که تیمین DNAدو رشته 
ٓ
C(و سـیتوزین) A(با ا

.جفت می شود) G( با گوانین ) 



(DNA)اسید دی اکسی ریبونوکلئیک

ه ســاختمانی کــ( براســاس تحقیقــات قبلــی بــر روی ســاختمان حلقــه ای پــروتئین هــا•

لکینـز بـر روی     و نیز از نتیجه مطالعات مشابهی که قبلا وی) مارپیچی شکل است 

DNAخـــالص کـــرده بـــود ، واتســـون و کریـــک عقیـــده داشـــتند کـــهDNA دو

ــا پیونــد هــای هیــدروژنی بــین جفــت رشــته ای  طــوری مــی پیچــد، ایــن دو رشــته ب

.بازهای ازت دار به یکدیگر متصل می شوند



)RNA(اسید ریبو نوکلئیک 

یـد سـاخته مـی یک زنجیـره طویـل تـک رشـته ای پلـی نوکلئوتیـد اسـت و از تعـدادی نوکلئوتRNAمولکول •
ی تا شوند که شواهدی وجود دارد که قسمت هایــی از مولکول پلی نوکلئوتیدها ممکن است به طریق.  شود 

یند
ٓ
) اشاره شـدDNAهمانطور که در مولکول(به صورت قطعات دورشته ای همراه با بازهای مکمل در ا

جـایگزین تیمـین ) U(متفاوت است بدین معنی کـه یوراسـیل  DNAبا  RNAترکیب باز ازت دار   .  
)T (نـدگی نحـوه پراک. می شود و همچنین در قند ریبوز پنتوز به جای دی اکسـی ریبـوز قرارمـی گیـردRNA

ــا  ــی   مقــدار RNAتفــاوت دارد مقــدار کمــی DNAدر داخــل ســلول نیــز ب در هســته یافــت مــی شــود ول
ن را در سیتوپلاسم می توان یافت

ٓ
.بیشتری از ا



دنوزین تری فسفات
ٓ
(   ATP)ا

دنــوزین تــری فســفات همانطورکــه در شــکل •
ٓ
دنــین ۶-۲ا

ٓ
نمــایش داده شــده اســت نوکلئوتیــدی اســت کــه از ا

دنـوزین و بعـلاوه دو گـروه فسـفات اضـافی بـه گـروه فسـ. ،ریبوز و اسید فسـفریک تشـکیل شـده اسـت 
ٓ
فات ا

.مونوفسفات متصل شده است

•ATP نابولیک و کاتا بولیک شـر
ٓ
کت مـی کنـد یک جز تشکیل دهنده و مهم سلول است و در واکنشهای ا

 .

ساختمان شماتیک: ۶-۲شکل ATP 



ريزساختمان: ۷-۲شکل  ATP



ئیدرات های کربن

فقـط حـاوی تفاوت ئیدرات های کربن با سایر مواد تشکیل دهنده گیاه در ایـن اسـت کـه ایـن مـواد•

نهــا بصــورت مشــتقات فســ. کــربن ، هیــدروژن و اکســیژن هســتند
ٓ
فره و تعــداد بــا ایــن حــال بســیاری از ا

رکت دارنــد ئیــدارت هــای کربنــی کــه در واکــنش هــای متــابولیکی شــ. کمــی نیــز حــاوی ازت مــی باشــند 

رابینــوز مــی باشــند در حــ
ٓ
الی کــه مــواد عمومــا بصــورت مونــو ســاکاریدهایــی نظیــر گلــوکز ، فروکـتــوز و ا

.ذخیره ای و ئیدرات های کربن ساختمانی بصورت پلی ساکارید ها وجود دارند



ئیدرات ھای کربن

یک تفاوت عمده کھ گیاھان و حیوانات را از ھم متمایز می کند وجود•
لز دیواره اسکلتی سخت در سلولھای گیاھان است کھ در اصل از سلو

است پلی مر سلولز حاوی چندین ھزار مونومر گلوکز. تشکیل می شود
لولی را کھ در تشکیل میکروفیبریل ھای طویلی کھ ساختمان دیواره س

ی مر گیاھان ھمچنین حاوی نشاستھ یعنی پل. محکم می کنند دخالت دارد
ول دیگری از گلوکز ھستند مولکول نشاستھ حاوی چندین ھزار مولک

.گلوکز است کھ مانند سلولز ساختمان فیبری ندارد



مونوساکاریدھا

 . مونــومر ئیــدرات هــای کــربن مونوســاکارید نامیــده مــی شــود•
ٓ
قندســه (لدئیــدســاده تــرین مونوســاکارید گلیســر ا

.می باشد)کربنی تریوز 

ـــرا دارای فرمـــول شـــیمیائی یکســـان• ی هســـتند ولـــی گلوکز،گـــالاکـتوز، مـــانوزو فروکـتـــوز، ایزومـــر یکدیگرنـــد زی
نها متفاوت است

ٓ
.خواص بیولوژیکی ا

-۲هسـتند شـکل )کربنـی پنتوزهـا۵قنـد هـای (دومونوساکارید بسیار مهم درسلولها ریبوز و دی اکسـی ریبـوز •
. ،که اجزا ساختمانی اسیدهای نوکلئیک بشمار می روند ۸

)۱۹۹۷اقتباس از كلاگ و كومينگ(ساختمان ریبوز و دئوکسی ریبوز : ۸-۲شکل 



ساختمان مونوسارید،دی ساکارید و پلی ساکارید: ۹-۲شکل



دی ساکاریدها

ا از دســت دادن یـک دی سـاکارید هنگــامی تشـکیل مـی شــود کـه دو مونـو ســاکارید از طریـق پیونـد گلیکوزیــدی بـ•

ب از گروههـــای هیدروکســـیل مونوســـاکاریدها بـــه یکـــدیگر بپیوندنـــد ســـاکارز از گلـــو 
ٓ
کز و فروکـتـــوز یـــک مولکـــول ا

ارد و این ماده از دی ساکاریدهایــی است که پراکنـدگی وسـیعی در گیاهـان د). ۱۰-۲شکل (تشکیل شده است 

 .یکی از تولیدات اصلی فتوسنتزاست

در . درصــد برســـد۲۰تـــا۱۵در گیاهــانی ماننــد نیشـــکر وچغنــدر قنـــد مقــدار ســـاکارز ممکــن اســت بـــه غلظتهــای •

چنــین فــرم ســاکارز هم. بســیاری از گیاهــان نشاســته جــزء ئیــدراتهای کــربن ذخیــره ای اصــلی محســوب مــی شــود

. عمده و مهم در نقل و انتقال ئیدراتهای کربن در گیاهان است 

ساختمان شیمیایــی ساکارز : ۱۰-۲شکل



)ماکرومولکولها(پلی ساکاریدها 

ب(با اضافه و متصـل شـدن مونوسـاکاریدها بـه یکـدیگر •
ٓ
ای طـویلی از زنجیرهـ) در ضـمن باحـذف مولکولهـای ا

ــام دارنــد از یــک نــوع پلــی ســاکاریدها ممکــن اســت. ئیــدراتهای کــربن تشــکیل مــی شــود کــه پلــی ســاکاریدها ن

ونـــه از پلـــی دونم. مونوســـاکارید تشـــکیل شـــده باشـــند و یـــا حـــاوی چنـــدین نـــوع مونوســـاکارید مختلـــف باشـــند

گلـوکز تشـکیل ساکاریدهایــی که به مقدار زیاد در گیاهـان وجـود دارنـد یعنـی نشاسـته و سـلولز از مولکولهـای

ل کـاملا بـه هـر حـال دوفـرم گلـوکز در مولکـول ایـن دو مـاده وجـود دارنـد و نتیجتـا دو مـاکرومولکو. می شـوند

.مختلف حاصل می شود



لیپیدها
LIPID

نچه که در مو •
ٓ
رد پـروتئین هـا ، لیپیدها گروهی از مولکولهای ناهمگن هستند که فقط واحدهای مونومری مانند ا

و هیــدروژن و لیپیــدها حــاوی اتمهــای کــربن ، اکســیژن . نوکلئوتیــدها و ئیــدرات هــای کــربن ذکــر شــد، مــی باشــند
. بسیاری نیز حاوی ازت ، فسفر و گوگرد هستند

نـی براسـاس غیـر و براسـاس خـواص حلالیتشـان یع" لیپیـدها" چربیها و مولکولهای چربی  مانند عمومـا بـا عنـوان•
نها در مـوادی ماننـد کلروفـرم ، بنـزن، اتـر ، نفـت و حلالهـ

ٓ
ب و یا محلول بودن ا

ٓ
نها در ا

ٓ
ای مشـابه محلول بودن ا

ه ای خصوصـا در چربیها را گاهی چربیهای خنثی می نامند که بعنـوان مـواد غـذایــی ذخیـر . طبقه بندی می شوند
سـاختمانی همـه دانه ها وجود دارند در حالی که مواد چربی مانند همچون فسفولیپیدها و گلیکولیپیدها اجزای

رکیبـات شـیمیایــی مواد مومی کوتیکولی را نیز لیپیدها تشکیل   می دهنـد ، امـا از نظـر ت. غشاهای سلولی هستند
.با چربیها کاملا تفاوت دارند



لیپیدها
LIPID

ن   CH3 (CH2)X COOHاسیدهای چرب دارای فرمول کلـی    •
ٓ
معمـولا یـک xهسـتند کـه در ا

 CH3کــه یــک اســید چــرب اشــباع شــده اســت دارای فرمــول       ]۱[مــثلا اســید پالمیتیــک.عــدد زوج اســت
(CH2)14 COOHر نتیجـه گلیسرول و اسیدهای چرب با یکـدیگر ترکیـب مـی شـوند و د.  می باشد

 ب حـــذف مـــی شـــود
ٓ
روه لزومـــی نـــدارد کـــه هـــر ســـه گـــ. یـــک تـــری گلیســـرید تشـــکیل و در ضـــمن ســـه مولکـــول ا

ن ترتیـب ، بسـیاری بـدی. هیدروکسیل گلیسرول از طریق پیوند استر به اسیدهاس چرب اتصـال داشـته باشـند
ی ممکـن اسـت اسـیدهای چـرب در یـک مولکـول چربـ. از چربیها مونو و دی گلیسرید هستند تا تری گلیسـرید 

نـد مخلوطهـای معمولا چربیهایــی که بصـورت طبیعـی وجـود دار . یکسان باشند ، اما در اغلب موادر متفاوتند 
نها متفاو

ٓ
.ت استکمپلکس از اسیدهای چرب اشباع شده و اشباع نشده هستند که طول زنجیرهای ا

.فسفو لیپیدها گروه مهم دیگری از لیپیدها  هستند •



ساختمان اسیدچرب اشباع و غیر اشباع: ۱۱-۲شکل 



ساختمان تری گلیسیرید: ۱۲-۲شکل



ب ، یکی از اجزای تشکیل دهنده گی
ٓ
اها

فصل سوم



مقدمه

ب از نظر مقدار بیش•
ٓ
از سـایر در بین همه موادی که برای ادامه حیات گیاهان ضروری هستند، ا

بــی کــه در خــاک اطــراف ری. مــواد مــورد احتیــاج گیاهــان اســت
ٓ
ب در سراســر پیکــره گیــاه از ا

ٓ
شــه ا

 ب موجــود در اطاقــک زیــر روزنــه هــای هــوایــی برگهــا ، وجــود دارد
ٓ
یــر ســطح تبخ. هاســت تــا بخــار ا

ب
ٓ
ب داخل گیاه و بخار ا

ٓ
موجود در هوا سلولهای مزوفیل برگ نشانگر قطع ارتباط و پیوستگی ا

ســرعت رشــد گیاهــان عــالی. هــر یــک از ســلولهای فعــال و در حــال رشــد گیاهــان اســت . اســت 

ب در خاک خیلی سریعترعکس العمل نشان می دهد
ٓ
ب قا. نسبت به کمبود ا

ٓ
بل استفاده مقدار ا

ب موجـود در هـوا  ، از مهمتـرین عوامـل اکولـوژیکی
ٓ
هسـتند برای ریشه گیاهان و نیز مقـدار بخـار ا

. یر دارندکه در توزیع و پراکندگی گونه های مختلف گیاهان عالی در سطح کره زمین تاث



ب اکـثــر ســلولها و بافتهــای گیاهــان عــالی بــیش از •
ٓ
نهــا اســت۸۰مقــدار ا

ٓ
ب موجــود در برخــی . درصــد وزن  تــر ا

ٓ
مقــدار ا

) دورمانـت( درصد و بیشتر نیز برسد ولی در دانه های در حال خواب ۹۰سلولهای درحال رشد ممکن است تا حدود 

ب ممکن است 
ٓ
.درصد و یا کمتر باشد۱۰و نیز شکوفه ، مقدار ا

ب ن•
ٓ
ب در گیاهان بحث خواهد شد و نیز مفهـوم پتانسـیل ا

ٓ
یـز توضـیح داده درفصل حاضر خواص فیزیکی و شیمیائی ا

ب. خواهد شد 
ٓ
ب از گیاهان می باشد-فیزیولوژی روابط ا

ٓ
.گیاه شامل مباحث جذب ، انتقال و خروج ا



وظایف و اعمال آب در گیاهان

ووظایفازبرخیشمردنباراعالیگیاهانحیاتدرآباهمیت•
:دادنشانبخوبیتوانمیگیاهاندرآنتاثیرهاي

.استپروتوپلاسمدهندهتشکیلوعمدهجزآب-1
دشومیمحلولآندرمعدنیغذاییعناصرکهاستحلالیآب-2

کهاستحلالیآب،همچنین.شوندمیگیاهواردآنطریقازو
سلولیکداخلدرمحلیکازمعدنیغذاییموادآنوسیلهبه
وردیگسلولبهسلولیکازنیزوسلولهماندردیگرمحلبه
گردیاندامبهاندامیکازبالاخرهودیگربافتبهبافتیکاز

.شوندمیمنتقل



میامانجمتابولیکیواکنشهايبسیاريآندرکهاستمحیطیآب-3
.شوند

ازبسیاريدرکنندهانفعالوفعلمادهیکآب-4

واکنشهايازبرخیمانند(متابولیکیواکنشهاي

.استکربسچرخه



وودشمیآلیترکیباتواردآبمولکولهیدروژناتم،فتوسنتزدرمرحله-7
.شوندمیآزادo2صورتبهآبمولکولاکسیژناتمهاي

لشکترتیببدینوشودمیرشدحالدرسلولهايآماسوتورمسببآب-6
ايمادهعنوانبهتوانمیراآبحقیقتدر.کندمیتامینراآنهاساختمانو

ايهروزنهمحافظسلولهايچروکیدنیاوتورمومکانیکیحمایتسببکه
هبستیابازوگیاهانازبرخیدرهابرگچهشدنجمعوتاشدننیزوهوایی
تحساسیهمچنینوشبیاروزمختلفساعاتدرگیاهانبرخیگلهايشدن

گیاهمانند،آنهاکردنلمسوتماسبهنسبتگیاهانبرخیهايبرگچه
)پودیکامیموزا(حساس

.داردآبجذببهبستگیسلولهاطولیرشدمرحله-8
استتنفسمرحلهنهاییمتابولیکیمحصولیکآب-9

)آببخارصورتبه(دفعوجذبگیاهانتوسطدیگريمادههرازبیشآب-10
.شودمی



ساختمان و خواص آب

ما می توانیم این بحث را با مطالعه چگونگی ساختمان آب و•
این امر می تواند مبنایی براي  . خواص مهم آب شروع کنیم 

ن شناخت مکانیسم هاي مختلف انتقال آب از خاك به گیاه و از آ
.طریق به اتمسفر باشد

ه  خاصیت قطبی بودن مولکولهاي آب ، باعث به وجود آمدن جاذب•
.شودقوي بین مولکولی می گردد که پیوند هیدروژنی نامیده می

مولکول آب داراي یک اتم اکسیژن است که با دو اتم هیدروژن•
تشکیل 105با هم یک زاویه H-Oدو پیوند. پیوند کووالانس دارد

چون خاصیت الکترونگاتیوي اتم اکسیژن) 1-3شکل(می دهند 
بیشتراز هیدوژن است بنابراین تمایل اکسیژن به جذب  

ه وجود  این امر باعث ب. الکترونهاي پیوند کووالانس ،بیشتر است 
ی در  آمدن بار منفی جزئی در سمت اکسیژن و نیز بار مثبت جزئ

.سمت هر هیدروژن می شود



ونهگهیچآبمولکولکهشوندمیباعثوبرابرندجزئیبارهاياین•
بهآبلهايمولکوبینالکترواستاتیکیجاذبه.باشدنداشتهخاصیبار

کیفیزیخواصازتعداديعاملوبودهمعروفهیدروژنیپیوندعنوان
باعثآبمولکولهايبینهیدروژنیپیوند.باشدمیآبطبیعیغیر
.گرددمیآبیمحلولهايبهبخشیدنقوام



ب: ۱-۳شکل
ٓ
مولکول ا



دهخاصیت قطبی آب ،آن را به یک حلال عالی تبدیل کر

در،نظیربیومناسبمادهیکعنوانبهراآن،آبفیزیکیخواص•
آب.استعالیحلالیکاولدردرجهآب.استآوردهدرحیاتبستر

درارموادازوسیعتريطیفوبیشترمقدار،حلالهاسایربامقایسهدر
اندازهبودنکوچکبهحديتا،خصوصیتاین.کندمیحلخود

خوبیحلالآبشودمیباعثکه(آنقطبیماهیتنیزوآبمولکول
،آبمولکولهاي.شودمیمربوط)باشدیونیموادبراي



بهوکنندمیاحاطهرامحلولدرموجودقطبیمحلولموادویونهااطراف•
راثکاهشباعثعملاین.گیرندمیراآنهاالکتریکیبارهاي،مؤثرطور

علاوه.دکنمیزیادراآنهاحلالیتبنابراینوشودمیباردارموادبینمتقابل
یجزئباردارايیاوباردارگروههايبهآبمولکولهايقطبیانتهاياینبر

.دهندمیآبازهاییلایهتشکیلوشوندمینزدیکبزرگمولکلوهاي



بینمتقابلاثرکاهشباعثآبوبزرگمولکولهايبینهیدروژنیپیوند•
درآبتوانایی.کندمیکمکآنهاحلالیتبهوشدهبزرگمولکولهاي

،حرارتیخصوصیاتافزایشباعث،هیدروژنیپیوندهايتشکیل
:شودمیآنچسبندگیوپیوستگی

یاتخصوصآمدنوجودبهباعثآبمولکولهايبینهیدروژنیقويپیوند•
ايگرم.شودمیبالاتبخیرنهانگرمايوزیادویژهگرمايمانندايویژه
بهمادهیکحرارتدرجهتااستلازمکهاستگرماییانرژيمقدارویژه

.یابدافزایشمعینیمقدار



وودشمیسریعترمولکولهاجنبش،رودمیبالاآبحرارتدرجهوقتی•
ولکولهايمبینهیدروژنیپیوندشکستنبرايبیشتريانرژيبنابراین

انسبتانرژي،مایعاتسایربامقایسهدرآبروایناز.استلازمآب
خصوصیتاین.داردنیازخودحرارتدرجهبردنبالابرايبیشتري

نوساناتازناشیسوءاثراتزیرا،استاهمیتحائزگیاهانبراي
.دهدمیکاهشراحرارتدرجهاحتمالی



استلازمکهانرژيمقدارازاستعبارتتبخیرنهانگرماي•
فازبهوشدهجدامایعفازازآبمولکولهاي،ثابتدرجهتا

یماتفاقتعرقضمنکهفراینديهمان(شوندمنتقلگاز
5/10گراد،سانتیدرجه25درآبتبخیرنهانگرماي.)افتد
.باشندمیمایعیهرازبیشترکهاستمولبرژولکیلو

نبیهیدروژنیپیوندشکستنصرف،انرژياینبیشتر
میباعثآبتبخیرگرمايبالابودن.شودمیآبيمولکولها

ازبتوانندخورشید،تابشاثردرشدهگرمگیاهانکهشود
.کنندخنکراخودشان،برگهاسطحازآبتبخیرطریق
.استگیاهانحرارتتنظیمبرايمهمعاملیک،تعرق



خواص فیزیکی و شیمیایی آب
ردگیفشوتراکمقابلغیرشدیداومزهبیبو،بی،رنگبیايمادهمایعآب•

آبزدنیخنحوهخواصاینازیکی.استماننديبیخواصدارايواست
همهاتقریبکهحالیدرشوند،میمنبسطزندمییخکههنگامی،آب.است
هقطعیکحجم.شوندمیمنقبضزدنیخوشدنسردهنگامبهدیگرمواد

.استآنوزنهممایعآبحجمازبیشتردرصد9حدود،معینوزنبهیخ
حالتبهآبدرنتیجهدروداردمایعآببهنسبتکمتريتراکمیخ،بنابراین

دازهانتاآبمولکولهايکهاستآنعلتبهپدیدهاین.گیردمیقرارشناور
میاشغالراخالیفضاهايازقسمتیآبمولکولهايوشودمیمتلاشیاي

.کنند



زیادتبخیرنهاننقطهوزیادجوشنقطهازعبارتندآبمانندبیخواصسایر•
بامتان:مانند(مشابهمولکولیوزنبادارهیدروژنموادسایربامقایسهدر

وزنباهیدروژنسولفیدو17مولکولیباوزنآمونیاكو16مولکولیوزن
وجوشنقطهداراي)18مولکولیوزنبا(آبکهشودمیدیده)34مولکولی

براساستنهااستممکنکهآنچهبهنسبتتريزیادخیلیتبخیرنهاننقطه
-62هیدروژنسولفیدجوشنقطهمثلا.داشتانتظارآبمولکولیوزنمعیار
گرمیکتبدیلبرايلازمکالريمقدار(تبخیرگرمايوگرادسانتیدرجه
آن)بخاربهمایع
.استآنجوشدرنقطهگرمدرکالري132



یدبا،کنیمقضاوتآبمولکولیوزنمعیاربراساستنهااگراکنون•
نیزهیدروژنسولفیدازآبتبخیرگرمايوجوشنقطهکهانتظارداشت

گرمايوآیدمیجوشبهگرادسانتیدرجه100درآبولیباشدکمتر
580تاگرادسانتی100حرارتدرجهدرگرمدرکالري540ازآبتبخیر
.استمتغیرگرادسانتی25حرارتدرجهدرگرمدرکالري

ايمولکولهجذبعلتبهآبزیادتبخیرنیزگرمايوزیادجوشنقطه•
هکاینبراي،زیرا.استهیدروژنپیوندهايواسطهبهیکدیگربهآب

يانرژبایدتنهانهشوندتبخیروخارجمایعحالتازآبمولکولهاي
برايرماییگانرژيبیشتريمقداربایدبلکهکنندکسبکافیسینتیک
.شودصرفنیزآبمولکولهايبینهیدروژنپیوندهايشکستن



آبخیرتبهنگامبهآنکنندگیسرداثر،آبزیادتبخیرگرماينتیجهیک•
داريمق،شودمیتبخیربرگیکسطحازتعرقاثربرآبکههنگامی.است

يمقداربرگحرارتدرجهنتیجهدروگیردمیبرگسطحازگرماییانرژي
.یابدمیکاهش

حالیدراستگرماجذبدرآنتوانایی،آبمانندبیخواصازدیگریکی•
حرارتدرجهافزایشبراي.یابدمیافزایشکمیمقدارآنحرارتدرجهکه

شافزایبهنسبتبیشتريحرارتگرادسانتیدرجه1اندازهبهآبگرمیک
گرمامقداراین.استلازمدیگريمادههر)تقریبا(گرمیکحرارتدرجه
1مادهیکازگرمیکحرارتدرجهتااستلازمکهگرماییمقداریعنی
(یابدافزایش)گرادسانتیدرجه15حرارتدردرجه(گرادسانتیدرجه
مینامیدهویژهگرماي،)برسدگرادسانتیدرجه16بهدرجه15ازیعنی
.شود



ویژهگرماي.استبیشترهواویژهگرمايازمرتبهچهارحدودآبویژهگرماي•
انرژيازمقداري.استیکدیگربهآبمولکولهايقويجذبعلتبهآبزیاد

تنشکسصرف،یابدافزایشآنحرارتدرجهتاشودمیدادهآببهکهگرمایی
زاقبلآب،معینمقداریککهمعنیاینبه.شودمیآبهیدروژنهايپیوند

زیادينسبتامقدارباید،یابدافزایشکمیمقداربهآنحرارتدرجهکهآن
گرمابرايبیشتريذخیرهظرفیتهوابهنسبتآب،همچنین.کندجذبگرما
.)کندذخیرهتواندمیگرمامقداربیشتري(دارد



آبرقشدرکهگرماییمقدارکهگفتبایدمثالیکارائهبراي•
ارمقدبرابرشودمیذخیرهاقیانوسهاسطحازمتر3ضخامتبه

فضايواقیانوسهاسطحبینکهاتمسفرکلدرکهاستگرمایی
حرارتدرجه،بنابراین.شودمیذخیره،داردوجودخارجی

ندکمیتغییرهواحرارتدرجهازترآهستهخیلیاقیانوسآب
،کندتغییرکمیاقیانوسآبحرارتدرجهکهآنازقبلزیرا
هگرفتازآنیاواضافهآنبهگرمازیاديمقادیرکهاستلازم
.شود



داخلیحرارتدرجهکهشودمیسببآبزیادویژهگرماي•
هواتحراردرجهکههنگامی.بماندباقیثابتنسبتاگیاهان

اهانگیداخلیحرارتدرجهکند،میپیدازیادنوسانوتغییر
سببآبعلاوهبه.کندمیتغییرکمینسبتامقداربهتنها
انجامهنگامبهگیاهیسلولهايحرارتدرجهکهشودمی

آنهاداخلدر)گرماکنندهتولید(زاگرماشیمیاییواکنشهاي
.بماندباقیثابت

،دیگریکبهمایعحالتدرآبمولکولهايچسبندگیتوانایی•
کششمبینشودمیگفته]کوهیژنخاصیتآنبهکه

آبسطحدرآبمولکولهاي.استآبمولکولهايسطحی
لداخدردیگرآبمولکولهايتوسطبیشتريشدتبامایع
ییبالاهوايدرکهمولکولهاییتوسطتاشوندمیجذبمایع
.دارندوجودآبمایع



کندیمعملانعطافقابلپوستهیکعنوانبههوا-مایعجبههبنابراین•
چون.شودمیگفتهسطحیکشش،مایعیکخاصیتاینبه.

،دشونمیجذبیکدیگربههیدروژنپیوندهايتوسطآبمولکولهاي
.استمایعاتاکثربهنسبتزیادتريسطحیکششدارايآبلذا

میجذبیکدیگربههیدروژنپیوندهايتوسطآبمولکولهايتنهانه•
دتعدادارايکهموادسایرمولکولهايبهآبمولکولهايبلکهشوند،
.هستندازتواکسیژناتمهايزیادي

پروتئینوسلولز،خاك،،رسچوب،شیشه:مانند

.چسبندمینیز



ودیگریکبهچسبیدندرآبمولکولهايتوانایییعنی(خاصیتدواین•
یتوانایبهبستگی)دیگرموادبرخیمولکولهايبهچسبیدننیز

.داردهیدروژنیپیوندهايتشکیلدرآبمواکولهاي

دموابرخیبهچسبیدندرآبتوانایینیزوآبزیادسطحیکشش•
پدیدهاین.شودمیمویینهايلولهدرآبحرکتوعملسببدیگر
،کاغذ:مانندمواديباتماسهنگامبهآبمولکولهايانتشارسبب
.شودمیگیاهانسلولهايسلولزيدیوارهیاوخاك



دخوطوربهآبکهشودمیسببمزبورمواددرزیادفرجوخللومنافذوجود•
.دکنحرکتخشکناحیهیکطرفبهمرطوبناحیهیکازآنهاداخلدربخود

ايشیشهلولهیکدرآبرفتنبالا،آبمویینهعملمورددرسادهمثالیک•
ارتفاعتاآب،گیردقرارآبداخلدرمزبورلولهکههنگامیاستقطرکم

.کردخواهدصعودلولهدرظرفآبسطحبهنسبتبیشتري



هاي پیوندهاي هیدروژن بین اتمهاي اکسیژن در لوله شیشه اي و مولکول•
در . آب در محل تماس آب با شیشه ، باعث بالا رفتن آب در لوله می شود
ن  همان ضمن پیوندهاي هیدروژن بین مولکولهاي آب سبب بالا کشید

الا  نتیجتا آب در لوله ب. سایر مولکولهاي آب در لوله شیشه اي می شود
هنگامی که وزن ستون آب در داخل لوله برابر با نیروي کشش. می رود

.سطحی شود، حرکت صعود مؤیینه اي آب در لوله متوقف می شود
د از یک خاصیت بی نظیر دیگر آب ، توانایی آن در حل کردن مقادیر زیا•

عمل حلالیت آب حداقل. مواد مختلف نسبت به مایع هاي دیگر است 
مولکولها و بستگی به سه نوع واکنش و تاثیر متقابل بین مولکولهاي آب و

.یون هاي محلول دارد



و )هنگامی که در آب حل شوند(حلالیت موادي که در آب یونیزه نمی شوند•
رم مخصوصا مواد داراي وزن مولکولی کم که حاوي اتمهاي اکسیژن و ازت به ف

    NH2و  OHگروههاي
ستگی  ب) گلوکز،فروکتوز،ساکارز،اسیدهاي آمینه تجزیه نشده:مانند(هستند

مولکولهاي مواد مزبور با مولکولهاي آب . به پیوندهاي هیدروژنی دارد
نوع دیگر عمل حلال ها در مورد . پیوندهاي هیدروژنی تشکیل می دهند

به حلالیت موادي است که یونیزه نمی شوند، حلالیت این گونه مواد در آب
 .علت خاصیت دوقطبی بودن مولکولهاي آب است



درکهآبقشریکتوسطمحلولیکدرموجودهايیونازهریک•
حوزهیکصورتبهآبقشراین.استشدهاحاطهداردوجودآناطراف
هاينیوبینجذبنیرويکاهشسببکهکندمیعملالکتریکیعایق

درهایونکهشودمیباعثترتیباینبهوشودمیمخالفبارهايبا
،حلالعملسومنوعدر.گیرندقراریکدیگرازجداصورتبه،محلول

انمیزبهولیشوندمیحلآبدر)هاهیدروکربنمانند(قطبیغیرمواد
مههمولکولهايوآبمولکولهايبینقويکنندهجذبنیرويزیرا،کم

داردوجوددیگرمواد



کنزدیمجاورتدرکهمختلفموادمولکولهايبینجاذبهنیروهاي(•
هستهبهنسبتهاالکترونتغییراتعلتبهاندشدهواقعیکدیگر

یکدادنقرار.)شودمیگفتهواندروالنیروهايآنبهواستاتمی
ساختماندرحفرهیاسوراخیکایجادمانندآبدرقطبیغیرماده
حدودمخیلیآبدرقطبیغیرموادحلالیتترتیباینبهواستآب

.است



یحیاتومتابولیکیمراحلدرآبشیمیاییخواصاهمیت•
ابتواندمیآب.نیستآنفیزیکیخواصاهمیتازکمتر
پلیآلی،پپتیدها،استرهاي:مانند(مختلفمتابولیکیمواد

ازحاصلمحصولاتوکندانفعالوفعل)غیرهوساکاریدها
یونبهآبهمچنین.شوندآزادموادهیدرولیزواکنشهاي

،خالصآبدر.شودمیتجزیههیدروکسیلوهیدروژنهاي
هیدروکسیلهايیوننیزوهیدروژنهايیونتعادلغلظت

.استلیتردرمول10-7بابرابر



لانفعاوفعلوسیلهبههیدروکسیلوهیدروژنهايیون•
استممکنهیدروژنهايیونباآبمولکولهايشیمیایی

ردکهواکنشهاییازبسیاريرويبرايملاحظهقابلاثر
لظتغکنترل.باشدداشته،شوندمیانجامزندهسلولهاي

دمانن(موادبرخیتوسطکهسلولهاداخلدرهیدروژنیون
عنوانبهمزبورمواد(گیردمیصورت)آلیاسیدهاي

یینتعدر،)کنندمیعملسلولهاداخلدربافرسیستمهاي
متابولیکیمراحلازبسیاريسرعت
.دارندزیاداهمیت



)IMBIBITION(آماس 
)OSMOSIS(اسمز

لهمرحدوبینشدنقایلتمایزگیاهیهايفیزیولوژیستبراي•
دواین.استمتداولامريگیاهیسلولهايداخلبهآبحرکت
هردو.اسمزمرحلهدیگريو)تورم(آماسمرحلهازعبارتندمرحله
ارهاشمواردبرخیدر.هستندفعالغیرانتقالازمثالهاییمرحله

داخلبهآبحرکتمرحلهازقسمتیحداقلکهاستشده
)1972کالوکس،(باشدفعالانتقالاستممکنگیاهیسلولهاي

قالانتبرايکهایندرموردايکنندهقانعدلیلگونههیچالبته
پمپیکاحتمالاپروتوپلاسمیغشاهايعرضدرآبفعال

.نیستدستدرداردوجودمتابولیکی



)براثر جذب آب( آماس 

لمحلوغیرموادواجزاوسیلهبهآبسطحیوعمقیجذببهتورمیاآماس•
شودیمگفتهسلولیدیوارهوپروتوپلاسمدهندهتشکیلدوستآبوجامد

جهت.کندمینفوذمزبورموادبه،مویینههايلولهعملوانتشاراثربرآب.
آبتانسیلپبادیگرناحیهبهبیشترآبپتانسیلباناحیه،یکازآبحرکت

.استکمتر



موادکهشودمیانجامهنگامیتنهاکهاستايمرحلهازعبارتآماس•
با)مردهیازندهشدهخشکهايدانه،خشکچوبمانند(گیاهیجامد

هادانهکههنگامی،زندهخشکهايدانهمورددر.کنندحاصلتماسآب
طیدرآبجذببراثرآماسعمل،کنندمرطوبآببارویشمنظوربهرا

جذباسمزعملطریقازآبسپسوشودمیانجاماولیهساعتچند
.شودمی



اسمز

ب از یک غشای نیمه نفوذ پذیر که دو محلول را جدا می کند گـفته می شود•
ٓ
ن جا نیز جهت در ای. عمل اسمز به حرکت و عبور ا

ب کمتر است و یک غشای نیمه
ٓ
ب بیشتر به ناحیه دیگر با پتانسیل ا

ٓ
ب از ناحیه با پتانسیل ا

ٓ
نفوذ پذیر که نسبت به حرکت ا

ن عبور کنند ولی ب
ٓ
ب اجازه می دهد که از ا

ٓ
ن قابلیت نفوذ نسبی دارد به مولکولهای ا

ٓ
رای عبور مواد عبور مواد مختلف از ا

"  نیمه نفوذ پذیر"ح گرچه اصطلا . همه غشاهای پروتوپلاسمی دارای قابلیت نفوذ نسبی هستند. محلول غیر قابل نفوذ است 
ن از اصطلاح

ٓ
استفاده " وذ نسبیقابلیت نف"در اغلب کـتابها برای اسمز به کار برده می شود و لی ترجیح داده می شود به جای ا

نامبرده با . د اولین بار توسط شیمیدان هلندی به نام وانت هوف به کار برده ش" غشای نیمه نفوذ پذیر"اصطلاح . شود
ذیر که تنها استفاده از عمل اسمز برخی از خواص  محلولهای رقیق را مطالعه کرد و به منظور ایجاد یک غشای نیمه نفوذپ

ن قابل نفوذ ونسبت) شامل مخلوطی ازچند ماده(نسبت به نفوذ و عبور یکی از مواد موجود در یک محلول 
ٓ
به عبور ، از ا

ن کاملا غیر قابل نفوذ باشد تحقیقاتی انجام داد 
ٓ
.وجود نداردچنین غشایــی احتمالا در سیستمهای زنده. سایر مواد از ا



ب خالص در درون یک ظرف ریخته می شود و یک محلول غلیظ•
ٓ
برای نشان دادن اسمز ا

ریزیم،  مانند محلول ساکارز را در داخل یک کیسه که دارای غشا نیمه نفوذ پذیر است می

ب نفوذ پذیر و نسبت به ساکارز غیر قابل نفوذ است 
ٓ
یک ورقه از. غشا مزبور نسبت به ا

.سلوفان می توان به عنوان غشا استفاده کرد

ب ظرف فرو برده می شود•
ٓ
زمایش محلول داخل غشای سلوفان در داخل ا

ٓ
این(در شروع ا

ب خالص درون).نامیده می شود[۱]سیستم یک اسمومتر
ٓ
ب در ا

ٓ
چون پتانسیل شیمیایــی ا

ب به
ٓ
ب در محلول ساکارز است، درنتیجه ا

ٓ
طور خود بخود ظرف بیشتر از پتانسیل شیمیایــی ا

. شود عبور می کند و وارد محلول ساکارز می) که دارای قابلیت نفوذ نسبی است(از غشا 



ب به داخل محلول ساکارز ارتفاع محلول ساکارز در لوله اسمومتر بالا افزایش می یابد•
ٓ
بنابراین فشار . با ادامه انتقال ا

ب را تحت فشار. هیدرواستاتیک وارده به غشا افزایش می یابد
ٓ
تا از قرار می دهداین فشار هیدرواستاتیک مولکولهای ا

ر به اندازه ای هنگامی که فشارهیدرواستاتیک در لوله اسمومت. محلول ساکارز و از طریق غشا به بیرون رانده شوند
ب خال

ٓ
ب در ا

ٓ
ب در محلول ساکارز برابر با پتانسیل شیمیایــی ا

ٓ
ص درون ظرف شود در افزایش یابد که پتانسیل شیمیایــی ا

ن به محلول ساکارز متوقف می شود و این حالت تعادل است
ٓ
ب از غشا و وارد شدن ا

ٓ
 .این صورت حرکت و عبور ا



میهنامیدمحلولاسمزيپتانسیلمعادل،هیدرواستاتیکفشار•
تاسقدیمیترياصطلاحکه"اسمزيفشار"اصطلاحجايبه(.شود

ازآبحرکت)شودمیاستفاده"اسمزيپتانسیل"اصطلاحاز
میانجامپروتوپلاسمیغشاهايهمهعرضدراسمزطریق

ینبکهباشدپروتوپلاسملایهیکازعبارتغشااینخواه(شود
یکخواهوداردقرارگیاهیسلولیکواکوئلوسلولیدیواره
یاد.)دباشتونوپلاستیاپلاسماغشايمانندپروتوپلاسمیغشاي
غشاهايازدیگريمادههرازسریعترآبکهشودمیآوري

.کندمیعبورپروتوپلاسمی



اھمیت اسمز

تواننمیراعالیگیاهانسلولهايوسیلهبهآبجذبدراسمزعملاهمیت•
سلولیکدرموجودآب)بیشتریاو(درصد70کهاینبهتوجهبا.کردانکار
بهآباین،کهآننیزواستواکوئلدرموجودآبازعبارتگیاهیبالغوزنده

لایهو)تونوپلاست(واکوئلغشايوپلاسماغشايازاسمزعملوسیله
کهدشومیآشکارتر،کندمیعبورمزبورغشايدوبینموجودپروتوپلاسم

وسیلهبهآبدرجذبمهمتريوبیشترخیلیکمیاثرداراياسمزعمل
.آماسعملتااستگیاهیسلولهاي



سمزاعمل،گیاهیسلولهايداخلبهآبانتقالدرآنتاثیربرعلاوه•
.ددارگیاهیفیزیولوژيتجربیآزمایشهايبرخیدرايویژهاهمیت

دامکهاياناستخراجیاودارداسمزبهبستگیپلاسمولیزپدیدهمثلا
وفحذبهبستگیگیاهیسلولهاياز)مانندمیتوکندریها(سلولی
.دارداسمزعملتوقف



اھمیت اسمز
یقرقخیلیمحلولهايدر،سلولهاازآنهاخروجمراحلدرسلولیاندامکهاياگر.•

هب،اسمزاثربرآبسریعورودزیرا.ترکیدخواهندگیرندقرارمقطرآبیاو
آنهاخارجیغشايشدنپارهوآنهاحجمافزایشبهمنجراندامکهااینداخل

لمحلومواد،آسیبهاگونهاینرساندنحداقلبهوجلوگیريبراي.شدخواهد
مایعییطمحبهعمدا)ساکارزمانند(نباشندنامطلوبفیزیولوژیکیاثردارايکه
تاکنندمیاضافه،شودمیانجامآندرهااندامکاستخراجمراحلکه

آبشیمیاییپتانسیلبابرابرتقریبا،استخراجمحیطدرآبشیمیاییپتانسیل
.بشود،دارندقرارآندراندامکهاکهسلولهازندهپروتوپلاسمدر



کهامیهنگگیاهیسالمسلولهاي،هامیتوکندريماننداندامکهاییبرخلاف•
استختسنسبتاسلولزیشاندیوارهزیراترکندنمیگیرند،قرارمقطرآبدر
یول.شودنمیپارهولیآیدمیکشتنهاسلولداخلبهآبورودهنگامو

وهایونبرخیتدریجیخروجعلتبهگیاهیسلولهاي،مزبورحالتدر
.دیدخواهندآسیبسلول،ازکوچکمولکولهاي



پتانسیل آب

طلاحاصجايبهرا"آبپتانسیل"اصطلاحاکنونگیاهیفیزیولوژیستهاي•
علامت)ساي()ψ(یونانیحرف.برندمیکاربه"آبشیمیاییپتانسیل"

،گیاهیبافتیاسلولیکمانند(سیستمیکدرآبپتانسیلدهندهنشان
درمحلولیکیاو،کنندمیرشدآندرگیاهانکهخاكنمونهیکیا

واحدهايازیکی(باربرحسبیاآبپتانسیل.است)ظرفیکداخل
.شودمیگیرياندازه)پاسکالمگابرحسبیاو)فشارگیرياندازه



برايمناسبوسیلهیکگیاهیفیزیولوژیستهايبرايآبپتانسیل•
.تاسگیاهیبافتهايوسلولهادرآبدقیقمقدارسنجشوتشخیص

آبذبجتواناییباشدکمتربافتیکیاسلولیکآبپتانسیلهرچه
بافتیکآبپتانسیلهرچهبرعکس.بیشتراستیابافتسلولآندر

هايبافتوسلولهابرايآبتامیندربافتآنتواناییباشدبیشتر
مقدارريگیاندازهبرايآبپتانسیلترتیباینبه.استبیشتر)مجاور(

میقراراستفادهموردگیاهیسلولهايوبافتهاتشنگیوآبکمبود
.گیرد



فاختلا،عوضدر.شوندنمیگیرياندازهآبپتانسیلمطلقمقادیر•
در)گیاهیبافتیکمانند(تحقیقموردسیستمیکآبپتانسیل
.شودمیگیرياندازهاستانداردسیستمیکآبپتانسیلبامقایسه
درجهدرخالصآبمایعازعبارت،مقایسهمورداستانداردسیستم
استقتحقیومطالعهموردسیستمبایکسانآتمسفريفشاروحرارت

ربرابداديقرارطوربهمذکورشرایطدرخالصآبپتانسیلمقدار.
استبارصفر



یکشههمیبنابراینوصفرازکمترهمیشهگیاهیبافتیکدرآبپتانسیل•
هايشهریکهگیاهانیاکثربرگهاي،کلیقانونیکعنوانبه.استمنفیعدد
-8تا-2بینآبپتانسیلدارايدارند،قرارکافیآبدارايخاکهايدرآنها
ازترمنفیبرگهاآبپتانسیل،خاكرطوبتوآبمقدارکاهشبا.هستندبار
بافتهاياغلب.یافتخواهدکاهشبرگهارشدسرعتوشودمیبار-8

شانرشدیابدکاهشبار-15حدودآنهابهآبپتانسیلکههنگامیگیاهان
.شودمیمتوقفکاملا



مانندبباقیزندهکوتاهینسبتامدتاستممکنعلفیگیاهانبرگهاي•
بار-15ازکمترآنهاآبپتانسیلکههنگامی(کردنخواهندرشدولی

-30تا-20بهعلفیگیاهانبرگهايآبپتانسیلاگر،کلیبطور.)شود
انندبتوبرگهااینکهرسدمینظربهبعیدصورتایندر،یابدکاهش
،علفیانگیاهبرگهايبرخلاف.یابندبهبوداولیهطبیعیحالتبهدوباره

بازیابدکاهشآنهاآبپتانسیلکهشرایطیدر،بیابانیهايبوتهبرگهاي
.هستندتريطولانیمدتبهحیاتادامهدربیشتريتواناییداراي



خیلیتاسممکنخشکیوآبیکمشرایطدربیابانیهايبوتهآبپتانسیل•
)بار-100حدود(کمتريآبهايپتانسیل.باشدبار-60تا-30درحدودوکم
واهدرکهزندهگیاهیهايدانه.استشدهگزارشمزبورگیاهانمورددرنیز

بار-100تا-60حدوددرکمخیلیآبپتانسیلداراينیزاندشدهخشک
داشتهنیزبار-100ازکمترآبهايپتانسیلاستممکنحتی.هستند

.داردگیاهگونهنیزوهادانهخشکیمیزانبهبستگیکهباشند



نتقالا

فصل چهارم



فرایند انتقال

از،کندمیحرکتاتمسفرطرفبهخاكازگیاهطریقازآبکهوقتی•
نیزآنلانتقامکانیزمکهکندمیعبورزیادينسبتاومتنوعمحیطهاي

تفاوت)یچوبلایه،سیتوپلاسم،سلولیدیواره(محیطنوعبهبستگی
بهمنجرکهمربوطهنیروهايواساسیفرایندهاياینجادر.کندمی

.گرفتخواهندقرارتوجهموردشوندمیآبانتقال



زاوغلظتشیبراستايدرمولکولهاحرکتازاستعبارتانتشار•
محلولیکدرونآبمولکولهايتصادفیحرارتیآشفتگیطریق
گریکدیبه،بودهجوشوجنبحالدردائمابلکه،نیستندثابت

رایندفانتشار.کندمیتغییرآنهاجنبشیانرژيوکنندمیبرخورد
همهبتصادفیحرارتیآشفتگیاثردررامولکولهانظمکهاستي

طوربهموادکهشودمیباعثجوشیوجنبچنین.زندمی
آندرغلظتکهمحلیبه،زیادآندرغلظتکهمحلیازناخواسته

کنندحرکتغلظت،شیبراستايدردیگرعبارتبهواستکم
.)1-4شکل(



فرایند انتقال
ما  فیک ، دریافت که سرعت انتقال محلول از طریق انتشار ، مستقی•

ت این  است ، عدد ثاب) دلتا سی به دلتا ایکس(متناسب با شیب غلظت 
رابطه را می توان به صورت زیر. تناسب ، ظرفیت انتشار ماده است 

:نوشت
که در  Sمقدار ماده : عبارت است از (JS)سرعت انتقال املاح یا جریان •

به عنوان مثال ممکن است  ( واحد زمان از واحد سطح عبور می کند 
 ( DS )ضریب انتشار ) . باشدmol m-2 s-1به صورت JSواحد   

از طریق یک محیط  Sعدد ثابتی است که درجه سهولت حرکت ماده   
: عبارت است از ) CsΔ(  شیب غلظت . خاص را اندازه گیري می کند 

از  xΔدر دو نقطه جدا از هم که به اندازه  Sاختلاف غلظت ماده 
که علامت منفی در فرمول نشان دهنده آن است. یکدیگر فاصله دارند

.جریان ، در راستاي شیب غلظت در حرکت است
جنب و جوش حرارتی مولکولها منجر به انتشار می شود: 1-4شکل  . 



فرایند انتقال
.ستسرعت انتشار در فواصل کم سریع و در فواصل طولانی بسیار کند ا•

اده در  با استفاده از قانون فیک می توان زمان مورد نیاز براي انتشار یک م•
در  اگر وضعیت اولیه را شرایطی. طول یک مسیر مشخص را به دست آورد 

ل هرچه از  نظر بگیریم که غلظت در نقطه شروع بالا باشد، بنابراین در شک
ه هر چقدر ماده از نقط. نقطه شروع فاصله بگیریم ، غلظت کم می شود

بنابراین  شروع ، به اطراف بیشتر انتشار یابد، شیب غلظت کمتر می شود و
. حرکت شبکه کندتر می گردد 



حال  . انتشار مولکولهاي کوچک  در ابعاد سلولی سریع است•
گونه  می خواهیم بدانیم وضعیت انتشار در فواصل طولانی چ

است؟  

ه درگیاه انتقال آب در فواصل طولانی از طریق جریان تود•
.اي صورت می گیرد



فرایند انتقال
ياتودهجریانعنوانبهشودمیآبحرکتباعثکهفراینديدومین•

اختلافیکوجوداثردرمولکولهاازگروهیحرکتبهواستمعروف
بارشوخانهرودجریانشیلنگ،یکازآبعبور.شودمیاطلاقفشار
دهپدیایندركبرايتوانمیکههستندرایجیمثالهايجملهازباران
.کردذکر

بهجریانحجممیزانکنیمتوجهلولهدریکايتودهجریانبهاگر•
پیدلتا(فشاراختلافومایعویسکوزیته)r(لولهشعاعمانندعواملی

.آوردمیوجودبهراجریانکهداردبستگی)ایکسدلتابه



آبانتقالاصلیعامل،آبايتودهجریانازحاصلفشار•
کهاستچوبیآوندطریقازگیاهطولانیهايمسیردر

سلولیدیوارهوخاكدرآبیافتنجریاندراستممکن
ادامیم،انتشاربرخلاف.باشدداشتهنقشنیزگیاهبافت

ازلحاصفشارشود،نظرصرفویسکوزیتهتغییراتازکه
.نداردبستگیمحلولغلظتشیببهايتودهجریان



فرایند انتقال
ودهتجریانوجودمستلزم،انتخابیپذیرينفوذباغشاییازآبحرکتیاواسمز•

.استانتشاريواي
لحلایکحرکتبهکهاسمزاست،شودمیآبانتقالباعثکهفراینديسومین•

بههاغشا،زندهيسلولهاهمهدر.شودمیاطلاقغشایکطریقاز،آبمانند
زاراسلولمختلفبخشهايغشاها.کنندمیعملمهمهايکنندهتقسیمعنوان

میريجلوگیبخشهربیندرموادجابجاییاززیاديحدتاوکردهتفکیکیکدیگر
،گیاهیسلولهايغشاي.کنند



اردباربدونموادسایروآببهیعنیدارند،انتخابیپذیرينفوذ•
خروجازسلولغشايبنابراین،کنندمیمحدودزیاديتاحدود
ونهگایناینکهبراي.کندمیجلوگیريسلولدرونازموادبسیاري

ايهویژناقلپروتئینهايکنندعبورسلولغشايازبتوانندمواد
کمکبدونکهغشاازآبعبوربهرابحثاینجادر.استنیازمورد

توجهدبایالبته.کنیممیمحدود،گیردمیصورتناقلپروتئینهاي
کههنددمیراغشاییکانالهايتشکیل،ازپروتئینهابرخیکهداشت

.کنندعبورآنهاازتوانندمییونهاهموآبهم



فرایند انتقال
کیبهواکنشدرخودبهخود،ايتودهحرکتوانتشارمشابهنیزاسمز•

فاختلااثردرانتقال،انتشاردر.افتدمیاتفاقکنندهعملنیروي
رفشااختلافانتقال،عاملايتودهدرجریان.گرفتمیصورتغلظت

نقشانتقالدرفشاراختلافهموغلظتاختلافهم،اسمزدر،بود
وقفعواملازیکیوسیلهبهفقطغشاازآبجریانمیزانومسیر.دارند

موعمجبلکهشود،نمیتعیین)آنغلظتاختلافیاآبفشاراختلاف(
مفهومآمدنوجودبهبهمنجرمشاهداتاین.هستندمؤثرنیرودواین

.استآبآزادانرژيشیبنشانگرکهشدمرکبیاکلکنندهعملنیروي



ویشیمیایپتانسیلاختلافعنوانبهنیرواین،عملدر•
نبیدردوماصطلاح.استمعروفآبپتانسیلیااختلاف

استرایجترگیاهیفیزیولوژیستهاي

πpفرمولدرآبپتانسیلاجزايمهمترین• -=ψ
.استشدهدادهنشان



فرایند انتقال
وشودمیشدهدادهنشانψیونانیحرفباآبپتانسیلشد،گفتهقبلاٌکههمانطور•

پتانسیلندهماننیزآبپتانسیل.شودمیمربوطآبشیمیاییپتانسیلبهمستقیما
تگیبسزمینجاذبهنیرويوفشار،غلظتبهوبودهنسبیکمیتیک،شیمیایی

:نوشتزیرصورتبهتوانمیرارابطهاین.دارد

f+*ψ=ψ)غلظت(+f)فشار+(f)زمینجاذبهنیروي(



،f)غلظت(واستاندارشرایطدرآبپتانسیلψ*اینجادر•
برعاملسهایناثراتبهf)زمینجاذبهنیروي(وf)فشار(

جداگانهرافوقهايواژهازیکهراکنون.دارنداشارهآبپتانسیل
.دهیممیقراربحثمورد

آبازعبارت،آبمرجعیااستانداروضعیت:استاندارآبشرایط•
آبنمونهحرارتدرجهمشابهحرارتیدرجهوجوفشاردرخالص
داديقرارطوربه)ψ*)استاندارشرایطدرآبپتانسیل.است
.شودمیگرفتهنظردرمگاپاسکالصفر



فرایند انتقال
صفر)ψ(*راآنچنانچهولی.کردمنظورψ*برايرامقداريهرتوانمیاصلدر•

شدنترسادهباعثامراین.کردحذففرمولازراآنتوانمی،بگیریمنظردر
پتانسیلبهنسبتψهنوزکهکردفراموشنبایدولی،شودمینمونهψمحاسبه

.شودمیتعریفخالصآب
آبغلظتهرچه.استψبرآبغلظتاثردهندهنشانf)غلظت(واژه:غلظت•

بهغلظت.ودشمیبیشترآبپتانسیل)آبفعالیتدقیقترطوربهیا(باشدبیشتر
ازعبارتستsمادهمولیکسر.شودمیتعریفمولیکسرعنوانبهقرارداديطور

هجملاز(سیستمدرموجودمولهايانواعکلتعدادبرتقسیمsمادهمولهايتعداد
)sمولهاي



فرایند انتقال
علامت منفی نشان دهنده آن است که مواد محلول از طریق کاهش  •

اسمولالیته. غلظت آب پتانسیل آب یک محلول را کم می کنند 
معیاري از غلظت کل مواد موجود در محلول صرف نظر از ویژگی هاي  

ان  اسمولالیته را می توان به عنو. مولکولی یا حجم مواد محلول است 
.آب بیان کرد) یا لیتر( تعداد مولها ي مواد محلول در هر کیلوگرم 

•RTCsف  غالبا تحت عنوان فشار اسمزي محلول نامیده می شود وباحر
.نشان داده می شودμیونانی  



:فرمول
RTCs- =μ-)  =غلظت   (F

جزاي  نکته حائز اهمیت این است که فشار اسمزي و اسمولالیته ، تعدادکل ا-
این اگر  بنابر. حل شده را بدون در نظر گرفتن نوع آنها اندازه گیري می کنند

ه  یک مول ساکارز را در یک مول آب حل کنیم ، محلولی به دست می آید ک
) NaCl( در عوض اگر یک مول نمک . است mol kg-11اسمولالیته آن 

آن  را در همان حجم آب حل کنیم ، محلولی به دست می آید که اسمولالیته
mol kg-12است ، زیرا نمک به دوجز تفکیک می شود  .



فرایند انتقال
لولمحیکآبپتانسیلبرراهیدرولیکیفشاراثر،f)فشار(واژه:فشار•

رند،دامحکمیسلولیدیواره،گیاهیسلولهايکهآنجااز.کندمیبیان
هکدهندافزایشزیاديحدتاراخودداخلیهیدرولیکیفشارتوانندمی

علاوه.دگوینتورگرمیفشارآنبهگیاهیفیزیولوژيمتخصصینمعمولا
فشاریاکششیکنیزسلولیهايدیوارهبیندروچوبیآونددر،اینبر

.آیدمیوجودبهمنفیهیدرواستاتیکی



حائزگیاهبرايطولانیفواصلدرآبحرکتدرسلولهابیرونمنفیفشار•
.استاهمیت

بهوشودمیدادهنشانpحرفباf)فشار(،آبپتانسیلدرمطالعات•
.ودشمیتعریفآتمسفرفشاربراضافههیدرواستاتیکیفشارعنوان

:دیگرعبارتبه

P=)فشار(f

=مطلقفشار–اتمسفرفشاراینجادر p)اتمسفرفشار= MPa

.است)1/0



فرایند انتقال
•pمقداربنابرانشودمینامیدهنیزفشارمعیاراوقاتگاهیpدرخالصآببراي

برابرباشد)اتمسفریک(MPa1/0آنمطلقفشاراگرحتیسربازاستوانهیک
.استپاسکالمگاصفر

یروییناینکه،مگرشودمیپایینطرفبهآبحرکتباعثثقلنیروي.ثقلنیروي•
.داردگیبستارتفاعبهآبجابجاییبنابراینکندخنثیراآن،آنبامخالفوبرابر

نقطهبالايدرآب)h(ارتفاعبه،f)ثقلنیروي(آبپتانسیلبرثقلنیروياثر
.داردبستگی)g(ثقلشتابو)pw(آبچگالیمرجع



:دیگرعبارتبه•
Pwgh=)ثقلنیروي(f

:وشتنزیرصورتبهتوانمیراآبکلپتانسیل:آبکلپتانسیل•
- μ + p + ρwgh *ψ  =ψ

پاسکالمگاصفربرابر)ψ(*مرجعپتانسیلمقدارچونعملدر•
:داشتخواهیمبنابراینشودمیحذفآنمقدارلذااست

- μ + p + ρwgh  =ψ



فرایند انتقال
یا ) متر 10یا5مثلا کمتر از (براي انتقال آب از یک ارتفاع عمودي کوتاه •

می بین سلولها مجاور مقدار نیروي ثقل نیز ناچیز است و معمولا حذف
:شود که در این صورت 

p - μ  =ψ

اصلی  این فرمول حاکی از آن است که پتانسیل آب تحت تاثیر دو نیروي•
باید توجه داشت که . و فشار اسمزي قرار دارد ]1[فشار هیدرواستاتیک

علامت . به عنوان یک کمیت مثبت تعریف می شود) μ(فشار اسمزي 
ه می  منفی براي کم کردن پتانسیل ناشی از مواد محلول در نظر گرفت

.شود



آب از طریق اختلاف پتانسیل ، تا هنگامی وارد سلول می شود که•
:پتانسیل آب بیرون و درون سلول برابر شود

ی  مقدار واقعی پتانسیل آب و اجزاي آن چیست ؟ پاسخ این سوال را م•
ک بشر پر  ابتدافرض کنید که ی. توان با یک مثال به خوبی تشریح کرد

از آب خالص است  

کی  چون آب با آتمسفر در ارتباط است ، فشار هیدرواستاتی) 2-4شکل (
 .( p = 0 MPa      )آب با فشار آتمسفر برابر است



فرایند انتقال
مگاصفرنیزاسمزيفشاربنابرایناستنشدهحلآبایندرايمادههیچچون•

0(پاسکال MPa=μ(مگاپاسکالصفربرابرآبپتانسیلبنابراین،است)p - μ=ψ(
شکل()M1/0(شودحلدرساکارزلیتردرمول1/0اندازهبهکنیدفرضحال.باشدمی

رساندمیمگاپاسکال244/0بهودادهافزایشرا)μ(اسمزيفشارامراین.)الف4-2
.شودپاسکالمگا244/0حددر)ψ(آبپتانسیلکاهشباعثو
باار)استصفرآنتورگرفشارکهسلولیک(شدهچروکیدهسلولیکدومدرحالت•

این.بگیریدنظردر)ج2-4شکل()M3/0معادلداخلمحلولموادغلظتکل
.آوردمیوجودبهمگاپاسکال732/0معادلاسمزيفشارمحلولمادهمقدار



آزادهوايفشاراندازهبهآنداخلیفشاراستچروکیدهسلولچون•
وبودهپاسکالمگاصفر)p(هیدرواستاتیکفشاربنابراینواست

.استمگاپاسکال-732سلولآبپتانسیل

شوددادهقراراستساکارزمول1/0حاويکهظرفیدرسلولایناگر•
)اسمزيفشارافتاد؟خواهداتفاقیچه)ج2-4شکل() μ(محلول

)آبپتانسیلومگاپاسکال244/0ساکارز ψ(244/0نیز-
خارجمحلولψمقداربینصورتایندر.شدخواهدمگاپاسکال

.آیدمیوجودبهزیادياختلاف،آنداخلوسلول



فرایند انتقال
درونψمنهايبیرونψوشودمیدادهنشانΔψعلامتباψختلاف
یافتنجریانباعثΔψاین.شدخواهدپاسکالمگا488/0برابرسلول

بیشتر(کمΔباايناحیهبه)استکمترمنفی(بالاΔباايناحیهازآب
ونچ.یابدمیافزایشباعثسلولحجمبنابراینوشودمی)استمنفی

دریجزئافزایشحتی.شوندمیاحاطهسختدیوارهیکباگیاهیسلولهاي
یمسلولدرونهیدرواستاتیکیفشاردرزیاديافزایشباعثسلولحجم
وسیلهبهنیزسلولدیوارهشودمیسلولواردآبکهطورهمان.شود

.شودمیراندهعقببهآنمحتویات



و آن را دیواره سلول نیز متقابلا به محتویات سلول فشار وارد می کند•
باد کردن یک توپ بسکتبال این وضعیت شبیه. به عقب می راند 

قریبا است، البته با این تفاوت که هوا قابل فشرده شدن بوده و آب ت
حضورغیر قابل فشرده شدن است ، بنابراین تا وقتی که آب به دلیل

Δψ موجود در غشاي پلاسمایی وارد سلول می شود فشار
نتیجه این امر باعث. سلول افزایش می یابد )   p )هیدرواستاتیک

در حدي    pدر نهایت. می شودΔψو کاهشψافزایش
.محلول خارجی شودψسلول به اندازهψافزایش می یابد که



فرایند انتقال
0(گرددمیبرقرارتعادلنقطهایندر• MPa=Δψ(میمتوقفخالصآبانتقالو

یمعنتاثیرتواندنمیکهاستشدهجذبسلولوسیلهبهآبجزئیمقدار.شود
بامقایسهدرسلولبیرونآبحجمزیراباشدداشتهخارجیمحلولغلظتبرداري
تغییرسلولخارجمحلولدر،pوμوψروایناز.استزیادبسیارسلولحجم
محاسبه.استψسلول=ψمحلول=-244/0تعادلحالتدربنابراینکنند،نمی

pوμاستراحتسلول.



بیآمقدارصورتآندرباشدمحکمسلولدیوارهکهکنیمفرضاگر•
ادلتعفرایندضمنبنابراینواستناچیزبسیارشودمیواردکه

بااستبرابرμمقداررواینازوماندمیباقیثابتتقریباμمقدار
MPa732/0+

:ردکمحاسبهزیرطریقبهتوانمیراسلولهیدرواستاتیکیفشار

MPa488/0=732/0+-244/0=P = ψ + μ

.ودشسلولآبرفتندستازباعثتواندمیآبپتانسیلاختلاف•



فرایند انتقال
در مثال قبل اگر. آب می تواند از طریق اسمز نیز سلول را ترك کند•

M3/0به محلول ساکارز  M1/0سلول گیاهی را از محلول ساکارز 
سلول μبیرون منفی تر از سلول ψمقدار ) د2-4شکل(منتقل کنیم      

همچنان که آب سلول را  . شده و آب از سلول به محلول حرکت می کند 
ول ترك می کند حجم سلول نیز کاهش می یابد و همین طور که حجم سل

=  بیرون μنیز تاحدي کاهش می یابد به طوري که pکم می شود، 
μاز روي فرمول پتانسیل می توان مقدار  . سلول خواهد شد

0 Mpa =pرا محاسبه کرد.



 p (ه2-4شکل (اگر سلول را بین دو صفحه قرار داده و فشار دهیم •

ψسلول به مقدار زیادي افزایش می یابد که نتیجه آن افزایش
اگر  . بوده و آب سلول به بیرون جریان می یابد Δψسلول و تولید

ا در  فشار را ادامه دهیم تانیمی از آب سلول بیرون آیدو سپس سلول ر
.نداین وضعیت نگه داریم سلول به تعادل جدیدي دست پیدا می ک



فرایند انتقال
0MPaتعادلحالتدرقبلمثالهمانند• = Δψاضافهآبمقداروبوده

میپوشیچشمقابلکهاستناچیزقدريبهخارجیمحلولبهشده
میفشاراعمالازقبلمقدارمعادللسلوψمقداربنابراین.باشد
اثردرسلولآبازنیمیزیرادارند،تفاوتکاملاآناجزايولیشود

سلولداخلمحلولموادکهحالیدرشدهخارجآنازشدنفشرده
)سلولغشايکردنعملانتخابیدلیلبه(اندنکردهتغییري



رابربدوسلولمحلولموادغلظتتعادلحالتدرچونبنابراین•
شدخواهدشروعحالتبرابردونیزμمقداررواینازشده

)MPa464/1=2*732/0(مقداردانستنψوμتعادل،حالتدر
یرزصورترابهتورگرفشارمقداربتوانیمکهکندمیکمک

:کنیممحاسبه

Mpa22/1=646/1+44/2-P = ψ + μ =



:مثال براي تشریح مفهوم پتانسیل آب و اجزاي آن5: 2-4شکل •
.  پتانسیل آب و اجزاي آن براي آب خالص توضیح داده شده است)  الف( 
.ساکارز نشان می دهدM1/0محلولی را با غلظت ) ب(
چون  .ساکارز انداخته شده استM1/0یک سلول چروکیده در محلول ) ج(

لول آب  در شروع،پتانسیل آب سلول کمتر از پتانسیل آب محلول است،س
تانسیل  پس از برقراري تعادل،پتانسیل آب سلول برابر پ. جذب کرده است

.آب محلول شده و سلول داراي فشار تورگر مثبت شده است
ول نشان می دهد،که چگونه با افزایش غلظت ساکارز در محلول،آب سل) د(

آب  افزایش غلظت ساکارز،باعث کم شدن پتانسیل.از دست رفته است
ل نیز محلول شده و آب سلول را بیرون کشیده و از اینرو فشار تورگر سلو

ین راه دیگر از دست رفتن آب سلول این است که سلول ب.کم شده است
.دو صفحه قرار گرفته و به آرامی فشرده شده است

ر در این مورد نیمی از آب سلول خارج و بنابراین فشار اسمزي دو براب) ه(
.شده و فشار تورگر نیز مطابق با آن افزایش یافته است



فرایند انتقال
بهلیسلودیوارهوخاكکلوئیدهايمانندنامحلولیموادطریقازماتریکپتانسیل•

.شودمیآبپتانسیلکاهشباعثوآیدمیوجود

کماتریپتانسیلمفهومبااوقاتگاهیسلولدیوارهوخاكبهمربوطبحثهايدر•
تانسیلپکاهشمحاسبهبرايکهاستمتغیريماتریکپتانسیل.کنیممیبرخورد

کاربهخاكرسذراتیاسلولدیوارهمثلجامديفازسطحباآنتماساثردرآب
.رودمی



تبخیریایشیمیایفعالیتبهآبمولکولهايتمایلمتقابلیآثارچنین•
حتتشدیداهمگیتولیدوسنتزفتوسلولرشد.دهندمیکاهشرا

درجهدمانننیزآبپتانسیل.هستندآناجزايوآبپتانسیلتاثیر
.استگیاهسلامتارزیابیبرايخوبیشاخص،انسانبدنحرارت



گیاه  مفهوم پتانسیل آب براي ارزیابی وضعیت آبی
مفید است

میتیکآبپتانسیلاینکهیکی،داردعمدهکاربرددوآبپتانسیلمفهوم•
یژهوبهکند،میکنترلسلولیغشايعرضدرراآبجریانمسیرکهاست
کندمیایجادرانیروییغشا،طرفدو)Δψ(آبپتانسیلدراختلافاینکه

رخیببا(آبپتانسیلاختلاف.شودمیاسمزطریقازآبانتقالباعثکه
يلهاسلوازکه(بافتهاازآبحرکتباعثکهنیروییعنوانبه)محدودیتها

.استمطرح،شودمینیز)اندشدهتشکیلزیادي



بپتانسیلازاستفادهاهمیتدومین•
ٓ
رایبمعیاری عنوانبهکهاستاینا

بیوضعیت
ٓ
بکمبود.استمطرح گیاها

ٓ
اثراتوشدهفتوسنتزورشدازمانعا

وردمیباربهنیزرادیگری 
ٓ
کمبودتاثیرتحتبیشترکهاستفرایندیسلولرشد.ا

ب
ٓ
بشدیدتنش.شودمیواقعا

ٓ
،سلولشدنتقسیمازجلوگیری باعثا

نیزوهانهروز شدنبستهمحلولموادتجمعدیوارهوپروتئینسنتزازجلوگیری 
.شودمیفتوسنتزازجلوگیری 

بپتانسیل•
ٓ
بوضعیتچگونگیکهاستمعیاری ا

ٓ
خشکیوشادابیمثلگیاها

بیتنشبرایمناسبیشاخصودهدمیرانشان
ٓ
 تنشکهگیاهانیا

ٓ
میتجربهار با

.باشدمیکنند



انتقال ترکیبات آلی
فصل پنجم



مقدمه
یازنخاکزيگیاهاندرهواییاندامهايوهاریشهبینکارتقسیم•

طرفبههاریشهازمعدنیعناصرانتقالجهتسیستمیکبه
گیاهان،کارتقسیماین.استنمودهایجادراهواییهايقسمت

رانتزيفتوستولیداتبتواندکهاستنمودهسیستمینیازمندرا
نتقلم،نیستندفتوسنتزانجامبهقادرکههاریشهبهبرگهااز

نندماهاقسمتبعضیبهبایدفتوسنتزيموادهمچنین.نماید
تقالان،نیستندکفاخودزمینهایندرکهجوانبرگهايوهاساقه
.یابند



مقدمه
هايآوندطریقازقندهاکهکردپیشنهاد1837سالدرهارتینگگرچه•

مربوطقطعیشواهدبیدولفکهبود1956سالدرامایابندمیانتقالآبکش
تپوسازبرداريحلقهبا،اولیههايآزمایشدر.نمودارائهرافرآینداینبه

،ماندمیباقینخوردهدستچوبیآوندآندرکهچوبیهواییقسمت
افتبوگردیدمیایجادبرداريحلقهمنطقهبالايهايبافتدرتورمحالت

.دادندمینشانچروکیدگیحالتبرداريحلقهناحیهزیرهاي



اهبافتاینکهدادنشانشدهمتورمهايبافتشیمیاییتجزیه•
ندهماننیزچوبیهايآونددراما،بودندزیادغلظتباساکارزحاوي

کهنکتهاینزمانآندر.بودبالاساکارزغلظتآبکشهايآوند
میبالاطرفبهمعدنیعناصروآبانتقالچوبیهايآوندوظیفه

حلساکارزانتقالمحلبهمربوطسؤاللذا،بودنشدهثابت،باشد
.ماندباقینشده



مقدمه
زانوارهائیآنهادرکهمتفاوتیجراحیتیمارهايازدانشمندانآنازپس•

آوندازمومیصفحاتیاوازلینازاستفادهباوشدمیجداآبکشآوند
.نمودنداستفادهشد،میداشتهنگهجداچوب

بموجساقهازبرداريحلقهوسیلهبهآبکشآوندازايحلقهبرداشتن•
آزمایشاین،شدآبکشآونددرهاکربوهیدراتغلظتدرشدیدکاهش
میهاکربوهیدراتانتقالمعمولیمسیرآبکشآوندکهدادنشانبوضوح

زاهاکربوهیدراتجانبیحرکتدهندهنشانشواهداینهمچنین.باشد
.بودچوبآوندبهآبکشآوند



قالانتمحلآبکشيهاآوندکهموضوعاینبارابطهدرقطعیشواهد•
ورادیبهدسترسیکهآمددستبهزمانی،هستندهاکربوهیدرات

14CO2معرضدربرگهادادنقرار.شدپذیرامکانهاایزوتوپ
تزيفتوسنمادهاصلیشکلعنوانبهنشاندارساکارزتولیدباعث
میود،شقطعگیاهساقهازقسمتیاگر.شودمیگیاهدرانتقالقابل
ساقهایندررادارنشانساکارزتوزیعاتورادیوگرافیوسیلهبهتوان

.کردتعیین



مقدمه براياما،باشدمیهاسلولدروندرموادحرکتدرمهمفرایندیک،انتشار•
تآزمایشانتایج.استاهمیتفاقدهاریشهبههواییهايقسمتازانتقال
اهریشهبههواییهايقسمتازفتوسنتزيموادحرکتکهدهندمینشان

.گیردصورتساعتدرمترسانتی100سرعتباتواندمی
هبمختلفترکیباتکهدارندعقیدهشناسیگیاهدانشمنداناکثرامروزه•

این.شوندمیمنتقلآبکشهايآونددرمحلولايتودهجریانوسیله
دموا،آبکشآوندکردنقطعباکهشدپیشنهاددلیلبدانابتداپدیده

.یافتمیتجمعشدهقطعسطحدریافتهتراوش



البمطاین،شداستفادههاشتهازآنهادرکهنیزدیگريمطالعاتدر•
درونهبمستقیمطوربهخودنیشکردنواردوسیلهبه.گردیدتایید

کهتیوق.کنندمیتغذیهگیاهيبرگهاوهاساقهازآبکشسلولیک
طعقبدقتراآننیشوکنندمیبیهوشراتغذیهحالدرشتهیک
رد.ماندمیباقیساقهرويبرنیشازکوتاهقسمتیک،نمایندمی
مدتهبساعتدرمیکرولیتریکتقریباسرعتبامحلولیحالتاین

.شودمیخارجآنازروزچندین



مقدمه
سالدرابتدادر،دهدمیرخايتودهجریانآنوسیلهبهکهمکانیسمی•

نتیجهدرکه(ساکارزکهکردپیشنهاداو،شدارائهمونچوسیلهبه1930
فرعیيرگبرگهاآبکشیسلولهايوارد)شودمیتولیدبرگهادرفتوسنتز

،زياسمپدیدهتاثیرتحت.یابدمیتجمعآندرزیادباغلظتوگرددمی
فشارنتیجهدروشودمیواردآبکشیيسلولهاایندرونبهآب

بهشآبکسلولهايازساکارزهاریشهدر.شودمیایجادییبالاتورژسانس
هاستفادموردرشدوعمومیمتابولیسمدرشودومیوارداطرافهايبافت
کشآبعناصردرتورژسانسفشارکاهشباعثفراینداین،گیردمیقرار

بهایعم،فشارتفاوتایننتیجهدرکهکردپیشنهادمونچ.شودمیریشه
محلبهبالاهیدروستاتیکیفشاردارايمحلازايتودهجریانوسیله
.کندمیحرکتآبکشیهايلولهدرپایین[2]هیدروستاتیکیفشارداراي

دهساطرح.شوندمیمنتقلبسهولتجریاناینباهمراهنیزمحلولمواد
.استشدهدادهنشان1-5شکلدرمونچفشاريجریانتئوري

دیاگرام تئوري جریان فشاري در آوند آبکش: 1-5شکل 



مقدمه
گیردمیصورتمخزنبهمنبعازموادانتقال•

يهاآونددردلیلهمینبهواستساکارزمنبعبرگدانیممیکهطورهمان•
ودهکرمصرفراساکارزهاریشه،برعکس.شودمیایجادفشاربرگآبکش

.دنمایمیعملمخزناندامیکعنوانبهریشهلذا،کنندمیاستفادهآناز
بهبعمنازموادانتقالکهکندمیپیشنهادايتودهجریانتئورياینبنابر

.گیردمیصورتمخزن



مقدمه
منبعنیافتاماباشیدهکردفکرگیاهدرمتفاوتیمخزنهايبهاستممکن•

باشندمیاصلیمنبعبرگهاکهاستبدیهی.باشدمیمشکلمتفاوتهاي
بهشودمیآغازمجددانموکههنگامیايذخیرهاندامهايتمامیاما

روعشکهوقتیزمینیسیبغدهاینبنابر.کردخواهندعملمنبععنوان
عمنبعنوانبهايذخیرهاندامهايسایرهمچنینوکندمیزدنجوانهبه
هايمخزنانتهاییجوانهیکجوانبرگهايحتی.شوندمیگرفتهنظردر

.هستندموقتی



بهشروع،رسندمیمشخصاندازهیکبهبرگهاایناینکهمحضبه•
بجالپدیدهیکمنبعبهمخزنازتغییر.کنندمیساکارزصدور
جلبخودبهگیاهیعلومدانشمندانسويازرازیاديتوجهواست
ونگیچگبارابطهدررااطلاعاتیتواندمیفراینداینزیرااستکرده

.بگذارداختیاردرموادانتقالکنترل



ایرادهاي وارد بر مفهوم جریان توده اي
وشراینکاربردقابلیتبهراایرادهاییايتودهجریانتئوريبامخالفان•

داشتکیدتأنکتهاینبرمونچاولیهتئوري.اندکردهطرحبافتهاتمامیبراي
انجریآنهادرونازمحلولهاکههستندفعالیغیرمجاريآونديعناصرکه
آونديعناصردهندمینشانکهداردوجودتوجهیقابلشواهد.یابندمی
ازشدهجداآونديهايبافتکهدادنشانبیلسکی.نیستندچنیناین

.دهندتجمعغلظتشیبجهتخلافدرراساکارزتوانندمیسیب



،KCNمانندتنفسدارندهبازموادکهدادندنشاندانشمندانسایر•
بنابراین.کنندمیجلوگیريآبکشآونددرمحلولهاانتقالاز

یهایبافتآبکشهايآوندکهاندعقیدهاینبرامروزهدانشمندان
ایناب،باشندمیفعالزیاديحدتامتابولیکیلحاظازکههستند

جریانوسیلهبهموادانتقالکهاستاینبرعقیدههمهنوزوجود
.گیردمیصورتايتوده



ایرادهاي وارد بر مفهوم جریان توده اي
بهبآسیاندکیایجادصورتدرواستحساسیبسیاربافتآبکشآوند•

میفمتوقآندرانتقالپدیدهوکردهرسوبغربالیصفحاتکالوزدر،آن
درکهاینبدونکنندآبکشآوندواردراخودنیشتوانندمیهاشته.شود

یچگونگیافتنبهقادرهنوزاما.گرددحاصلتوقفآبکشآوندوظایف
کردهبکسراویژگیاینچگونههاشتهکهبدانیماگر.نیستیمآنهاعمل

دآونوظایفبارابطهدرجدیدشیوهیکازتوانستخواهیماحتمالا،اند
.کنیماستفادهآبکش



چگونگی ورود و خروج ساکارز در آوند 
آبکش هايفرایند،آبکشهايآونددرساکارزانتقالچگونگیتشریحبراي•

.کنیممیبررسیراآبکشیتخلیهوبارگیري

بهمقصدبهارسالجهتوشوندمیساختهبرگمزوفیلسلولهايدرقندها•
میازيبرااصلینقشفرعیرگبرگهاياینجادر.یابندمیانتقالرگبرگها

اصلیرگبرگهايبرابر13فرعیرگبرگهايقندچغندردرمثالبراي.کنند
مزوفیلسلول9یا8بهفرعیرگبرگهاازمیکرون10هرواندیافتهتوسعه

.کندمیدهیسرویس



واتورادیو14C-ساکارزروشدوازترکیبیازاستفادهباتوانمی•
رگهابکهصورتیدر.کردتعیینبرگهادرراساکارزحرکت،گرافی

دادهقرار14C-ساکارزمعرضدردقیقه30حدوددرمدتیبراي
معرضدرمدتیبرايوشدهدادهشستشوبرگهااینسپسوشوند

کهدادنشانتوانمیگاهآن،شونددادهقرارنشاندارغیرساکارز
یفرعرگبرگهايواردوکندمیتركرامزوفیلیهايسلولساکارز

.شودمیاصلیرگبرگهايواردآندنبالبهوشده



ر به نظر می رسد که در چغندر قند و بعضی گونه هاي گیاهی دیگ•
رگهاي مانند نخود فرنگی ، حرکت ساکارز از سلولهاي مزوفیل به رگب

)  STC(سلول همراه –فرعی قبل از آنکه وارد کمپلکس سلول آبکشی 
است سیم پلاسم عبارت.شود ، یک مرحله آپوپلاستی را طی می کند

ثناي از هر چیزي که به وسیله غشاء سلولی احاطه شده باشد، به است
. واکوئل 



ه آپوپلاست عبارت است از هر چیزي که در بیرون غشاء قرار گرفت•
.باشد بجز فضاهاي خالی محبوس شده در بین دیواره هاي سلولی 

800کمتر از ( معمولا گفته می شود که ترکیبات مولکولی سبک 
تشار می توانند آزادانه در درون آپو پلاست یا سیم پلاست ان) دالتون

هی را این دو مسیر ،مسیر هاي انتقالی مهم درون بافت هاي گیا. یابند
.تشکیل می دهند



مسیر سیم پلاست و آپوپلاست در سلول گیاهی: 2-5شکل 



ل در گونه هایی که ویژگی هاي بالا را دارا می باشند ، اغلب سلو•
هاي همراه غیر عادي وجود دارد که مکان اولیه جذب محلولها به 

این سلولهاي غیر عادي ، سلولها  . می باشدSTCدرون سیستم    
ویژگی مشخص این سلولها داشتن  . نامیده می شوند]1[ي ناقل

بل  دیواره اي است که به درون سیتوپلاسم رشد کرده و به طور قا
).3-5شکل (توجهی سطح غشاء را افزایش داده است

ر سلولهاي ناقل مسئول انتقال در فواصل کوتاه می باشند و د•
ول گیاهانی که این نوع انتقال در آنها داراي اهمیت می باشد ، سل

 .هاي فوق در مکانهاي استراتژیک یافت می شوند

به دیواره رشد یافته به سمت داخل و غشا چـین دار توجـه  .طرح یک سلول ناقل: 3-5شکل
.سلولهاي ناقل داراي سیتوپلاسم متراکم با میتوکندریهاي فراوان می باشند. کنید



ت  این مکانها شامل لایه آلورن بذور غلات یعنی جائی که مواد غذایی از باف•
ماردي به آندوسپرم در حال رشد انتقال می یابد و همچنین سلولهاي غده  

.هاي نمکی که نمک ها را به بیرون ترشح می کنند ، می باشند

•. 



در سلول هاي همراه افزایش سطح غشاء سلولی باعث افزایش محل•
هاي مناسب جهت نصب سیستم جذب ساکارز می گردد که این 

و یک سیستم انتقال هم ATPaseسیستم شامل یک پمپ پروتون 
) .4-5شکل (ساکارز  است–جهت پروتون 

را براي ATPاین سیستم به طور مؤثري انرژي آزادشده از هیدرولیز•
از عرض غشاءمورد استفاده قرار می دهدپمپ کردن یونها



ب  انتقال یافته به درون آپوپلاسم براي جذ+Hسپس یون هاي  •
.ساکارز به درون سیتوپلاسم مورد استفاده قرار می گیرند

تی در در حالی که شواهد بسیار خوبی در زمینه بارگیري آپوپلاس•
چغند قند و نخود فرنگی وجود دارد ، اما این وضعیت عمومیت 

در تعداد دیگري از گونه هاي گیاهی از جمله خیار ، وذرت ،. ندارد
مدارك مربوط به بارگیري آپوپلاستی

در این سیستم ها ، تعداد زیادي از  . مبهم و کم می باشد•
را به هم پیوند می   STCsپلاسمودسماتا ها سلولهاي مزوفیل و

.  دهند و اختلاف غلظت کمی بین آنها وجود دارد 



مواد قدرت انتخابی براي متابولیت هاي انتقال یافته پایین است و•
حاوي CO2 14تراوش یافته از آپوپلاست برگهاي تغذیه شده با

ر ذرت و لذا چنین نتیجه گیري می کنیم که د. مواد نشان دار نیستند 
می   STCخیار ، ساکارز از طریق مسیر سیم پلاستی مستقیما وارد

چگونه    STCدر چنین حالتی درك این موضوع که سلول هاي. شود
اي می توانند فشار تورژسانسی بیشتري را در مقایسه با سلوله

ه در به نظر می رسد ک. مزوفیل ایجاد کنند ، مشکل به نظر می رسد 
وجود ندارد بلکه در سراسر   STCاین سیستم ها ، فشار زیاد تنها در

برگ منبع وجود دارد



ردتخلیه از آوند هاي آبکش می تواند به دو طریق صورت گی

مدرك خوبی وجود دارد که نشان می دهد ساکارز وارد شده به •
یک برگ جوان در حال رشد از طریق سیم پلاسم منتقل می  

ود  این حالت در مریستم هاي انتهاي ریشه ها و ساقه نیز وج. شود
را به STCدر این بافت ها تعداد زیادي پلاسمودسماتا ،     . دارد 

.سلولهاي دریافت کننده وصل می کند

اکارز  در بافت هایی که تخلیه سیم پلاستی را نشان می دهند ، س•
مقداري از ساکارز صرف تامین. در مخزن سریعا مصرف می شود 

ستر سوبستراهاي تنفسی و مقداري از آن نیز در جهت تامین سوب
.اهاي لازم براي فرایندهاي رشد به مصرف می رسد

ساکارز-طرح انتقال هم جهت پروتون:4-5شکل 



و از این فرایند باعث کاهش غلظت ساکارز آوند آبکش در منطقه مخزن شده•
.این طریق شرایط مربوط به تئوري جریان فشار فراهم می گردد

ارز در بافت هایی که تخلیه سیم پلاستی را نشان می دهند ، همینکه ساک•
آوند آبکش را ترك می کند ، وارد سلول هاي مخزن می شود لذا در اینجا 

یرد ، اما وقتی که تخلیه آپوپلاستی صورت می گ. بارگیري مخزن وجود ندارد
مثالهاي مربوط به این حالت عبارت است از . شرایط فوق رخ نخواهد داد 

.  تخلیه آپوپلاستی در بذر در حال نمو 



در این حالت جنین در حال نمو به نسلی جدا از سلول هاي مادري •
ن دو وجود تعلق دارد و هیچ گونه ارتباط سیتوپلاسمی مستقیم بین ای

ز ساکارز از طریق آوند آبکش به دانه تحویل داده می شود و ا. ندارد 
، وارد آنجا به وسیله یک سیستم آوندي که در پوسته بذرامتداد دارد

ش به ساکارز به طریقه سیتوپلاسمی از سلولهاي آبک. دانه می شود 
ه سلولهاي احاطه کننده آوند آبکش وارد می گردد تا اینکه به لای

).5-5شکل (درونی تر پوسته بذر برسد 



این ساکارز از لایه درونی پوسته دانه به درون آپوپلاست وارد می گردد که•
آپوپلاست در بذر غلات به صورت یک حفره در درون آندوسپرم است و 

ود در دانه لگوم ها حفره آندوسپرمی وج. حفره آندوسپرمی نامیده می شود 
حرکت  . ندارد ولی یک فاصله بین بافت مادري و دانه جوان وجود دارد

پلاست ساکارز به درون دانه در حال نمو از طریق جذب از آپوپلاست به سیم
.دانه صورت می گیرد

ص بارگیري بنابراین در اینجا علاوه بر فرایند تخلیه آبکشی یک فرایند مشخ•
.مخزن نیز وجود دارد

طرح برش عرضی میوه غلات: 5-5شکل



دیابنمیافزایشساکارزغلظتلگوموغلاتهايدانهپلاسمسیمدرون•
درحالتاین.گرددمیروغنوپروتئین،چربیذخایربهتبدیلسریعابلکه

دشومیدیدهزمینیسیبغدهمانندرویشیايذخیرهاندامهايازتعدادي
میکهطورهمانزیرا،هستندجالبلحاظاینازقندچغندرونیشکر.

رافراوردهاینبرايجهانینیازوکنندمیذخیرهراساکارزآنها،دانید
STCبینپلاسمودسماتاییپیوندگونههیچگونهدوایندر.نمایندمیتامین

.نداردوجوداینذخیرههايسلولو



وSTCمپلاسسیمازبیرونبهیافتهتسهیلانتشارطریقازساکارز•
زااما،شودمیمنتقلايذخیرهسلولپلاسمسیمدرونبهسپس
رويبرکهساکارز–پروتونجهتهمانتقالسیستمفعالیتطریق

شکرنی.شودمیدادهانتقالواکوئولدرونبه،داردقرارپلاستتونو
مهمبسیار،باشندمیغذاییمنابعکهلحاظاینازقندچغندو

اکارزستجمعکنترلجزئیاتتشریحبرايزیاديتلاشلذاوهستند
.استگرفتهصورتگیاهدوایندر



هکفتوسنتزيموادجذبدرمخزنتواناییکهدهندمینشانزیاديشواهد•
-1:ازعبادتندکهداردبستگیعاملدوبه،شودمینامیدهنیزمخزنقدرت
.مخزنفعالیت-2ومخزناندازه

:بنابراین-

قدرت مخزن= اندازه مخزن* فعالیت مخزن



کدامکهرابطهایندراما.استآساننسبتامخزناندازهفهم•
وجودتوافقی،هستندمهممخزناندازهپارامترهايازیک

معیاريعنوانبهرامخزنوزنمحققینازبعضی،لذا.ندارد
ینمحققبقیهکهحالیدراندگرفتهنظردرمخزناندازهبراي

وجهتموردبهترگیرياندازهمعیاریکعنوانبهراسلولتعداد
وسیلهبه)تعدادسلول(دوممعیاراهمیت.انددادهقرار

ینهایوزنبینمثبتهمبستگییکآنهادرکهگزارشهایی
ینا.شودمیتأیید،استشدهمشاهدهدانهسلولتعدادومیوه

اینکهگردیدمشخصشد،امادادهنشانغلاتدرابتدارابطه
وجودآفتابگردانهمچنینوهالگومازبسیاريدروضعیت

.دارد



ن در فعالیت مخزن را می توان به عنوان مجموع فعالیت هاي متابولیکی مخز•
.تنظر گرفت که انعکاسی از توانایی مخزن در جذب و استفاده از ساکارز اس

ی براي مثال در آزمایش. اهمیت اندازه مخزن را می توان بسادگی اثبات کرد •
زن  تعداد از دانه هاي یک خوشه گندم در حال رشد برداشته شد و در نتیجه و

بررسی دقیق تر خوشه هاي آزمایشی نتایج . نهایی خوشه کاهش یافت 
متوسط وزن هر دانه در خوشه هاي آزمایشی از متوسط. جالبی را آشکار کرد

. وزن دانه در خوشه هاي شاهد بیشتر بود 



ت بنابراین اگر چه وزن کل خوشه کاهش پیدا کرد ولی یک فعالی•
این وضعیت در بسیاري از محصولات . جبرانی وجود داشته است

زراعی مخصوصا در کلزاي روغنی دیده می شود اما نمی توان آن را 
ت  بآسانی به وسیله معادله اي که قدرت مخزن را به اندازه و فعالی

.مخزن مرتبط می سازد، توضیح داد
ت منبع علاوه بر مطالب فوق برخی شواهد پیشنهاد می کنند که فعالی•

 .می تواند تغییر کند و این تغییر ممکن است مؤثر باشد



ورهدیکبرايبرگیکبجزسویادرمنبعبرگهايهمهکهوقتیمثالبراي•
درساکارزصدوروسنتزتوانایی،شوداندازيسایه)روز8مثالبراي(طولانی

ذالیابدمیافزایشتوجهیقابلطوربهداشتهقرارنورمعرضدرکهبرگی
کهدارندوجودنیزدیگريشواهد.نیستثابتخودخوديبهمنبعفعالیت

شاملشواهداین.استسادهحدازبیششدهذکرمعادلهدهندمینشان
درمخزنمحلدرآبکشیمسیرانتهايآنهادرکهباشدمیهاییآزمایش
.شودمیدادهقراربالاباغلظتمحلولی



ر آنها این آزمایش ها ابتدا در یک سیستم ابتکاري انجام گرفت که د•
از قسمت هاي فنجانی شکل حاصل از نصف نمودن پوسته 

میوه هاي لوبیا را می توان باز کرده و ). 6-5شکل (بذریاستفاده شد
هر یک از این دانه ها به وسیله . دانه هاي در حال رشد را مشاهده کرد
ا می توان این دانه ها را جد. یک اتصال به دیواره میوه پیوسته اند 

کرده و پوشش آنها را بدقت قطع کرد و در این حالت جنین را 
ه برداشته و دو قسمت فنجانی شکل با هر یک از نیمه هاي پوست

،تغذیه شود  14CO2اگر گیاه مادر با. بذري تهیه کرد



ه تولید می گردد و به درون بذور  انتقال می یابد و همان گونه ک14Cساکارز    •
در بالا توضیح داده شد 

ه هاي قطع پوست. در آنجا تخلیه آبکشی به صورت آپوپلاستی انجام می گیرد •
فنجانی شکل بذور نصف شده از این گیاهان ماده اي را که حاوي مقادیر قابل

-توجهی ساکارز 14C   آزمایش ها نشان می دهد . است در اختیار قرار می دهد
ت قابل که تخلیه ساکارز حاوي کربن رادیو اکتیو از پوسته فنجانی شکل تا مد

..توجهی ادامه می یابد 

تهیه قسمتهاي فنجانی شکل از بذور نصف شده لوبیا: 6-5شکل



زمایشودادقرارکاسهایندرونرامحلولهایــیتوانمی•
ٓ
شکیلتمواداثرتعیینبرایراهایــیا

زمایشاین.کردبررسیموادتخلیهبرمحلولهاایندهنده
ٓ
بایلولهامحکهدهندمینشانهاا

ببامقایسهدر)مگاپاسکالیکمثلا(زیادغلظت
ٓ
قابلطور هبکمترغلظتدارایمحلولهاییاا

کنندمیتحریکراموادتخلیهتوجهی



دستحالتدرغلاتهايدانهلوبیاوبذوررويشدهانجامهايبررسی.•
نهداآپوپلاستدرمحلولموادقبیلاینغلظتکهدهندمینشاننخودره

شیآبکتخلیهبرمحلولموادغلظتاثر.باشدمیطبیعیرشدحالدرهاي
اهدهمشنیز،ریشهیعنی،متفاوتکاملاسیستمیکدروانگورهايدانهدر

.استشده



نهاتنهمخزنفعالیتکهرسدمینظربههاآزمایشاینبهباتوجه•
کردنآزادشاملبلکه،استساکارزمتابولیسموجذبشامل

موادغلظتافزایشباعثکهايگونهبهباشدمینیزهامتابولیت
استممکنشواهداین.گرددمیمخزنآپوپلاستدرمحلول
تئورياینبراساس.کندایجابفشارجریانتئوريمجددبررسی

دلیلبهکاملاآبکشیمجرايانتهايدودرفشاراختلافایجاد
.استساکارزغلظتدراختلاف



تا زمانی که اختلاف فشار وجود داشته باشد، جریان توده اي مواد •
محلول نیز در آوند آبکش ادامه خواهد یافت و ساکارز همراه با این 

جریان انتقال می یابد

فشار آزمایش هاي فوق را می توان به این ترتیب تفسیر کرد که کاهش•
نبع و تورژسانس در آوند آبکش مخزن سبب افزایش شیب فشار بین م

ع اثر این نو. مقصد می گردد و منجر به افزایش تحویل ساکارز می شود 
ار  مواد محلول در مخزن باید به عنوان یک جزء تکمیلی مورد توجه قر
گیرد و به خاطر نقش مهمی که این موضوع در کنترل عملکرد دارد ،

.  عنوان کارهاي تحقیقاتی بسیار جدي می باشد



تساکارز تنها ترکیب انتقال یافته در آوند هاي آبکش نیس

شکیلتراآبکشآوندانتقالقابلمحلولمواداصلیبخشقندهاکهدرحالی•
یونوآمینهاسیدهايبویژهموادسایرازتوجهیقابلمقادیرامادهندمی

عدنیمهايیونمحتوي.یابندمیانتقالآبکشآوندهايدرنیزپتاسیمهاي
.کندمیتفاوتسالایاموگیاهیاندامبهتوجهباآبکشدرآوندموجود



،شوندمیبرگهاواردچوبیهايآوندطریقازمعدنیعناصرچهاگر•
هبپیرتربرگهايازمعدنیعناصرمجددانتقالتوجهیمقدارقابل

آبکشآوندهايدرجابجاییاین.گیردمیصورتجوانتربرگهاي
درهکبیشتريمجددانتقالحتیسالهچندگیاهاندر.میشودانجام

.یردگمیصورتاستپاییزدرریزيبرگبرايشدنآمادهباارتباط



برگهايازمعدنیعناصرمجددانتقالکهدهندمینشانهايآزمایش•
.گیردمیصورتآبکشهايآوندطریقازشدنپیرحالدر

درفیزیولوژیکیمهمهايفرایندعنوانبهاستممکنآنچهاینجاتا•
بمطالاینمضمون.شددادهقرارمطالعهباشد،موردمطرحگیاهیحیات
)خشکی(خاکیهايمحیطدرکردنزندگیازناشیعواقبدادننشان

ودهآمفائقمسائلاینبرگیاهانآنهاوسیلهبهکهراههائیتشریحو
ولمثتولیدرشدوشاملنیزبقاء،البته.استبودهیابند،میبقاء

.باشدمیدهیمیوهوگلدهیفرایندهايهمچنین



انتقال ترکیبات آلی
فصل پنجم



مقدمه
یازنخاکزيگیاهاندرهواییاندامهايوهاریشهبینکارتقسیم•

طرفبههاریشهازمعدنیعناصرانتقالجهتسیستمیکبه
گیاهان،کارتقسیماین.استنمودهایجادراهواییهايقسمت

رانتزيفتوستولیداتبتواندکهاستنمودهسیستمینیازمندرا
نتقلم،نیستندفتوسنتزانجامبهقادرکههاریشهبهبرگهااز

نندماهاقسمتبعضیبهبایدفتوسنتزيموادهمچنین.نماید
تقالان،نیستندکفاخودزمینهایندرکهجوانبرگهايوهاساقه
.یابند



مقدمه
هايآوندطریقازقندهاکهکردپیشنهاد1837سالدرهارتینگگرچه•

مربوطقطعیشواهدبیدولفکهبود1956سالدرامایابندمیانتقالآبکش
تپوسازبرداريحلقهبا،اولیههايآزمایشدر.نمودارائهرافرآینداینبه

،ماندمیباقینخوردهدستچوبیآوندآندرکهچوبیهواییقسمت
افتبوگردیدمیایجادبرداريحلقهمنطقهبالايهايبافتدرتورمحالت

.دادندمینشانچروکیدگیحالتبرداريحلقهناحیهزیرهاي



اهبافتاینکهدادنشانشدهمتورمهايبافتشیمیاییتجزیه•
ندهماننیزچوبیهايآونددراما،بودندزیادغلظتباساکارزحاوي

کهنکتهاینزمانآندر.بودبالاساکارزغلظتآبکشهايآوند
میبالاطرفبهمعدنیعناصروآبانتقالچوبیهايآوندوظیفه

حلساکارزانتقالمحلبهمربوطسؤاللذا،بودنشدهثابت،باشد
.ماندباقینشده



مقدمه
زانوارهائیآنهادرکهمتفاوتیجراحیتیمارهايازدانشمندانآنازپس•

آوندازمومیصفحاتیاوازلینازاستفادهباوشدمیجداآبکشآوند
.نمودنداستفادهشد،میداشتهنگهجداچوب

بموجساقهازبرداريحلقهوسیلهبهآبکشآوندازايحلقهبرداشتن•
آزمایشاین،شدآبکشآونددرهاکربوهیدراتغلظتدرشدیدکاهش
میهاکربوهیدراتانتقالمعمولیمسیرآبکشآوندکهدادنشانبوضوح

زاهاکربوهیدراتجانبیحرکتدهندهنشانشواهداینهمچنین.باشد
.بودچوبآوندبهآبکشآوند



قالانتمحلآبکشيهاآوندکهموضوعاینبارابطهدرقطعیشواهد•
ورادیبهدسترسیکهآمددستبهزمانی،هستندهاکربوهیدرات

14CO2معرضدربرگهادادنقرار.شدپذیرامکانهاایزوتوپ
تزيفتوسنمادهاصلیشکلعنوانبهنشاندارساکارزتولیدباعث
میود،شقطعگیاهساقهازقسمتیاگر.شودمیگیاهدرانتقالقابل
ساقهایندررادارنشانساکارزتوزیعاتورادیوگرافیوسیلهبهتوان

.کردتعیین



مقدمه براياما،باشدمیهاسلولدروندرموادحرکتدرمهمفرایندیک،انتشار•
تآزمایشانتایج.استاهمیتفاقدهاریشهبههواییهايقسمتازانتقال
اهریشهبههواییهايقسمتازفتوسنتزيموادحرکتکهدهندمینشان

.گیردصورتساعتدرمترسانتی100سرعتباتواندمی
هبمختلفترکیباتکهدارندعقیدهشناسیگیاهدانشمنداناکثرامروزه•

این.شوندمیمنتقلآبکشهايآونددرمحلولايتودهجریانوسیله
دموا،آبکشآوندکردنقطعباکهشدپیشنهاددلیلبدانابتداپدیده

.یافتمیتجمعشدهقطعسطحدریافتهتراوش



البمطاین،شداستفادههاشتهازآنهادرکهنیزدیگريمطالعاتدر•
درونهبمستقیمطوربهخودنیشکردنواردوسیلهبه.گردیدتایید

کهتیوق.کنندمیتغذیهگیاهيبرگهاوهاساقهازآبکشسلولیک
طعقبدقتراآننیشوکنندمیبیهوشراتغذیهحالدرشتهیک
رد.ماندمیباقیساقهرويبرنیشازکوتاهقسمتیک،نمایندمی
مدتهبساعتدرمیکرولیتریکتقریباسرعتبامحلولیحالتاین

.شودمیخارجآنازروزچندین



مقدمه
سالدرابتدادر،دهدمیرخايتودهجریانآنوسیلهبهکهمکانیسمی•

نتیجهدرکه(ساکارزکهکردپیشنهاداو،شدارائهمونچوسیلهبه1930
فرعیيرگبرگهاآبکشیسلولهايوارد)شودمیتولیدبرگهادرفتوسنتز

،زياسمپدیدهتاثیرتحت.یابدمیتجمعآندرزیادباغلظتوگرددمی
فشارنتیجهدروشودمیواردآبکشیيسلولهاایندرونبهآب

بهشآبکسلولهايازساکارزهاریشهدر.شودمیایجادییبالاتورژسانس
هاستفادموردرشدوعمومیمتابولیسمدرشودومیوارداطرافهايبافت
کشآبعناصردرتورژسانسفشارکاهشباعثفراینداین،گیردمیقرار

بهایعم،فشارتفاوتایننتیجهدرکهکردپیشنهادمونچ.شودمیریشه
محلبهبالاهیدروستاتیکیفشاردارايمحلازايتودهجریانوسیله
.کندمیحرکتآبکشیهايلولهدرپایین[2]هیدروستاتیکیفشارداراي

دهساطرح.شوندمیمنتقلبسهولتجریاناینباهمراهنیزمحلولمواد
.استشدهدادهنشان1-5شکلدرمونچفشاريجریانتئوري

دیاگرام تئوري جریان فشاري در آوند آبکش: 1-5شکل 



مقدمه
گیردمیصورتمخزنبهمنبعازموادانتقال•

يهاآونددردلیلهمینبهواستساکارزمنبعبرگدانیممیکهطورهمان•
ودهکرمصرفراساکارزهاریشه،برعکس.شودمیایجادفشاربرگآبکش

.دنمایمیعملمخزناندامیکعنوانبهریشهلذا،کنندمیاستفادهآناز
بهبعمنازموادانتقالکهکندمیپیشنهادايتودهجریانتئورياینبنابر

.گیردمیصورتمخزن



مقدمه
منبعنیافتاماباشیدهکردفکرگیاهدرمتفاوتیمخزنهايبهاستممکن•

باشندمیاصلیمنبعبرگهاکهاستبدیهی.باشدمیمشکلمتفاوتهاي
بهشودمیآغازمجددانموکههنگامیايذخیرهاندامهايتمامیاما

روعشکهوقتیزمینیسیبغدهاینبنابر.کردخواهندعملمنبععنوان
عمنبعنوانبهايذخیرهاندامهايسایرهمچنینوکندمیزدنجوانهبه
هايمخزنانتهاییجوانهیکجوانبرگهايحتی.شوندمیگرفتهنظردر

.هستندموقتی



بهشروع،رسندمیمشخصاندازهیکبهبرگهاایناینکهمحضبه•
بجالپدیدهیکمنبعبهمخزنازتغییر.کنندمیساکارزصدور
جلبخودبهگیاهیعلومدانشمندانسويازرازیاديتوجهواست
ونگیچگبارابطهدررااطلاعاتیتواندمیفراینداینزیرااستکرده

.بگذارداختیاردرموادانتقالکنترل



ایرادهاي وارد بر مفهوم جریان توده اي
وشراینکاربردقابلیتبهراایرادهاییايتودهجریانتئوريبامخالفان•

داشتکیدتأنکتهاینبرمونچاولیهتئوري.اندکردهطرحبافتهاتمامیبراي
انجریآنهادرونازمحلولهاکههستندفعالیغیرمجاريآونديعناصرکه
آونديعناصردهندمینشانکهداردوجودتوجهیقابلشواهد.یابندمی
ازشدهجداآونديهايبافتکهدادنشانبیلسکی.نیستندچنیناین

.دهندتجمعغلظتشیبجهتخلافدرراساکارزتوانندمیسیب



،KCNمانندتنفسدارندهبازموادکهدادندنشاندانشمندانسایر•
بنابراین.کنندمیجلوگیريآبکشآونددرمحلولهاانتقالاز

یهایبافتآبکشهايآوندکهاندعقیدهاینبرامروزهدانشمندان
ایناب،باشندمیفعالزیاديحدتامتابولیکیلحاظازکههستند

جریانوسیلهبهموادانتقالکهاستاینبرعقیدههمهنوزوجود
.گیردمیصورتايتوده



ایرادهاي وارد بر مفهوم جریان توده اي
بهبآسیاندکیایجادصورتدرواستحساسیبسیاربافتآبکشآوند•

میفمتوقآندرانتقالپدیدهوکردهرسوبغربالیصفحاتکالوزدر،آن
درکهاینبدونکنندآبکشآوندواردراخودنیشتوانندمیهاشته.شود

یچگونگیافتنبهقادرهنوزاما.گرددحاصلتوقفآبکشآوندوظایف
کردهبکسراویژگیاینچگونههاشتهکهبدانیماگر.نیستیمآنهاعمل

دآونوظایفبارابطهدرجدیدشیوهیکازتوانستخواهیماحتمالا،اند
.کنیماستفادهآبکش



چگونگی ورود و خروج ساکارز در آوند 
آبکش هايفرایند،آبکشهايآونددرساکارزانتقالچگونگیتشریحبراي•

.کنیممیبررسیراآبکشیتخلیهوبارگیري

بهمقصدبهارسالجهتوشوندمیساختهبرگمزوفیلسلولهايدرقندها•
میازيبرااصلینقشفرعیرگبرگهاياینجادر.یابندمیانتقالرگبرگها

اصلیرگبرگهايبرابر13فرعیرگبرگهايقندچغندردرمثالبراي.کنند
مزوفیلسلول9یا8بهفرعیرگبرگهاازمیکرون10هرواندیافتهتوسعه

.کندمیدهیسرویس



واتورادیو14C-ساکارزروشدوازترکیبیازاستفادهباتوانمی•
رگهابکهصورتیدر.کردتعیینبرگهادرراساکارزحرکت،گرافی

دادهقرار14C-ساکارزمعرضدردقیقه30حدوددرمدتیبراي
معرضدرمدتیبرايوشدهدادهشستشوبرگهااینسپسوشوند

کهدادنشانتوانمیگاهآن،شونددادهقرارنشاندارغیرساکارز
یفرعرگبرگهايواردوکندمیتركرامزوفیلیهايسلولساکارز

.شودمیاصلیرگبرگهايواردآندنبالبهوشده



ر به نظر می رسد که در چغندر قند و بعضی گونه هاي گیاهی دیگ•
رگهاي مانند نخود فرنگی ، حرکت ساکارز از سلولهاي مزوفیل به رگب

)  STC(سلول همراه –فرعی قبل از آنکه وارد کمپلکس سلول آبکشی 
است سیم پلاسم عبارت.شود ، یک مرحله آپوپلاستی را طی می کند

ثناي از هر چیزي که به وسیله غشاء سلولی احاطه شده باشد، به است
. واکوئل 



ه آپوپلاست عبارت است از هر چیزي که در بیرون غشاء قرار گرفت•
.باشد بجز فضاهاي خالی محبوس شده در بین دیواره هاي سلولی 

800کمتر از ( معمولا گفته می شود که ترکیبات مولکولی سبک 
تشار می توانند آزادانه در درون آپو پلاست یا سیم پلاست ان) دالتون

هی را این دو مسیر ،مسیر هاي انتقالی مهم درون بافت هاي گیا. یابند
.تشکیل می دهند



مسیر سیم پلاست و آپوپلاست در سلول گیاهی: 2-5شکل 



ل در گونه هایی که ویژگی هاي بالا را دارا می باشند ، اغلب سلو•
هاي همراه غیر عادي وجود دارد که مکان اولیه جذب محلولها به 

این سلولهاي غیر عادي ، سلولها  . می باشدSTCدرون سیستم    
ویژگی مشخص این سلولها داشتن  . نامیده می شوند]1[ي ناقل

بل  دیواره اي است که به درون سیتوپلاسم رشد کرده و به طور قا
).3-5شکل (توجهی سطح غشاء را افزایش داده است

ر سلولهاي ناقل مسئول انتقال در فواصل کوتاه می باشند و د•
ول گیاهانی که این نوع انتقال در آنها داراي اهمیت می باشد ، سل

 .هاي فوق در مکانهاي استراتژیک یافت می شوند

به دیواره رشد یافته به سمت داخل و غشا چـین دار توجـه  .طرح یک سلول ناقل: 3-5شکل
.سلولهاي ناقل داراي سیتوپلاسم متراکم با میتوکندریهاي فراوان می باشند. کنید



ت  این مکانها شامل لایه آلورن بذور غلات یعنی جائی که مواد غذایی از باف•
ماردي به آندوسپرم در حال رشد انتقال می یابد و همچنین سلولهاي غده  

.هاي نمکی که نمک ها را به بیرون ترشح می کنند ، می باشند

•. 



در سلول هاي همراه افزایش سطح غشاء سلولی باعث افزایش محل•
هاي مناسب جهت نصب سیستم جذب ساکارز می گردد که این 

و یک سیستم انتقال هم ATPaseسیستم شامل یک پمپ پروتون 
) .4-5شکل (ساکارز  است–جهت پروتون 

را براي ATPاین سیستم به طور مؤثري انرژي آزادشده از هیدرولیز•
از عرض غشاءمورد استفاده قرار می دهدپمپ کردن یونها



ب  انتقال یافته به درون آپوپلاسم براي جذ+Hسپس یون هاي  •
.ساکارز به درون سیتوپلاسم مورد استفاده قرار می گیرند

تی در در حالی که شواهد بسیار خوبی در زمینه بارگیري آپوپلاس•
چغند قند و نخود فرنگی وجود دارد ، اما این وضعیت عمومیت 

در تعداد دیگري از گونه هاي گیاهی از جمله خیار ، وذرت ،. ندارد
مدارك مربوط به بارگیري آپوپلاستی

در این سیستم ها ، تعداد زیادي از  . مبهم و کم می باشد•
را به هم پیوند می   STCsپلاسمودسماتا ها سلولهاي مزوفیل و

.  دهند و اختلاف غلظت کمی بین آنها وجود دارد 



مواد قدرت انتخابی براي متابولیت هاي انتقال یافته پایین است و•
حاوي CO2 14تراوش یافته از آپوپلاست برگهاي تغذیه شده با

ر ذرت و لذا چنین نتیجه گیري می کنیم که د. مواد نشان دار نیستند 
می   STCخیار ، ساکارز از طریق مسیر سیم پلاستی مستقیما وارد

چگونه    STCدر چنین حالتی درك این موضوع که سلول هاي. شود
اي می توانند فشار تورژسانسی بیشتري را در مقایسه با سلوله

ه در به نظر می رسد ک. مزوفیل ایجاد کنند ، مشکل به نظر می رسد 
وجود ندارد بلکه در سراسر   STCاین سیستم ها ، فشار زیاد تنها در

برگ منبع وجود دارد



ردتخلیه از آوند هاي آبکش می تواند به دو طریق صورت گی

مدرك خوبی وجود دارد که نشان می دهد ساکارز وارد شده به •
یک برگ جوان در حال رشد از طریق سیم پلاسم منتقل می  

ود  این حالت در مریستم هاي انتهاي ریشه ها و ساقه نیز وج. شود
را به STCدر این بافت ها تعداد زیادي پلاسمودسماتا ،     . دارد 

.سلولهاي دریافت کننده وصل می کند

اکارز  در بافت هایی که تخلیه سیم پلاستی را نشان می دهند ، س•
مقداري از ساکارز صرف تامین. در مخزن سریعا مصرف می شود 

ستر سوبستراهاي تنفسی و مقداري از آن نیز در جهت تامین سوب
.اهاي لازم براي فرایندهاي رشد به مصرف می رسد

ساکارز-طرح انتقال هم جهت پروتون:4-5شکل 



و از این فرایند باعث کاهش غلظت ساکارز آوند آبکش در منطقه مخزن شده•
.این طریق شرایط مربوط به تئوري جریان فشار فراهم می گردد

ارز در بافت هایی که تخلیه سیم پلاستی را نشان می دهند ، همینکه ساک•
آوند آبکش را ترك می کند ، وارد سلول هاي مخزن می شود لذا در اینجا 

یرد ، اما وقتی که تخلیه آپوپلاستی صورت می گ. بارگیري مخزن وجود ندارد
مثالهاي مربوط به این حالت عبارت است از . شرایط فوق رخ نخواهد داد 

.  تخلیه آپوپلاستی در بذر در حال نمو 



در این حالت جنین در حال نمو به نسلی جدا از سلول هاي مادري •
ن دو وجود تعلق دارد و هیچ گونه ارتباط سیتوپلاسمی مستقیم بین ای

ز ساکارز از طریق آوند آبکش به دانه تحویل داده می شود و ا. ندارد 
، وارد آنجا به وسیله یک سیستم آوندي که در پوسته بذرامتداد دارد

ش به ساکارز به طریقه سیتوپلاسمی از سلولهاي آبک. دانه می شود 
ه سلولهاي احاطه کننده آوند آبکش وارد می گردد تا اینکه به لای

).5-5شکل (درونی تر پوسته بذر برسد 



این ساکارز از لایه درونی پوسته دانه به درون آپوپلاست وارد می گردد که•
آپوپلاست در بذر غلات به صورت یک حفره در درون آندوسپرم است و 

ود در دانه لگوم ها حفره آندوسپرمی وج. حفره آندوسپرمی نامیده می شود 
حرکت  . ندارد ولی یک فاصله بین بافت مادري و دانه جوان وجود دارد

پلاست ساکارز به درون دانه در حال نمو از طریق جذب از آپوپلاست به سیم
.دانه صورت می گیرد

ص بارگیري بنابراین در اینجا علاوه بر فرایند تخلیه آبکشی یک فرایند مشخ•
.مخزن نیز وجود دارد

طرح برش عرضی میوه غلات: 5-5شکل



دیابنمیافزایشساکارزغلظتلگوموغلاتهايدانهپلاسمسیمدرون•
درحالتاین.گرددمیروغنوپروتئین،چربیذخایربهتبدیلسریعابلکه

دشومیدیدهزمینیسیبغدهمانندرویشیايذخیرهاندامهايازتعدادي
میکهطورهمانزیرا،هستندجالبلحاظاینازقندچغندرونیشکر.

رافراوردهاینبرايجهانینیازوکنندمیذخیرهراساکارزآنها،دانید
STCبینپلاسمودسماتاییپیوندگونههیچگونهدوایندر.نمایندمیتامین

.نداردوجوداینذخیرههايسلولو



وSTCمپلاسسیمازبیرونبهیافتهتسهیلانتشارطریقازساکارز•
زااما،شودمیمنتقلايذخیرهسلولپلاسمسیمدرونبهسپس
رويبرکهساکارز–پروتونجهتهمانتقالسیستمفعالیتطریق

شکرنی.شودمیدادهانتقالواکوئولدرونبه،داردقرارپلاستتونو
مهمبسیار،باشندمیغذاییمنابعکهلحاظاینازقندچغندو

اکارزستجمعکنترلجزئیاتتشریحبرايزیاديتلاشلذاوهستند
.استگرفتهصورتگیاهدوایندر



هکفتوسنتزيموادجذبدرمخزنتواناییکهدهندمینشانزیاديشواهد•
-1:ازعبادتندکهداردبستگیعاملدوبه،شودمینامیدهنیزمخزنقدرت
.مخزنفعالیت-2ومخزناندازه

:بنابراین-

قدرت مخزن= اندازه مخزن* فعالیت مخزن



کدامکهرابطهایندراما.استآساننسبتامخزناندازهفهم•
وجودتوافقی،هستندمهممخزناندازهپارامترهايازیک

معیاريعنوانبهرامخزنوزنمحققینازبعضی،لذا.ندارد
ینمحققبقیهکهحالیدراندگرفتهنظردرمخزناندازهبراي

وجهتموردبهترگیرياندازهمعیاریکعنوانبهراسلولتعداد
وسیلهبه)تعدادسلول(دوممعیاراهمیت.انددادهقرار

ینهایوزنبینمثبتهمبستگییکآنهادرکهگزارشهایی
ینا.شودمیتأیید،استشدهمشاهدهدانهسلولتعدادومیوه

اینکهگردیدمشخصشد،امادادهنشانغلاتدرابتدارابطه
وجودآفتابگردانهمچنینوهالگومازبسیاريدروضعیت

.دارد



ن در فعالیت مخزن را می توان به عنوان مجموع فعالیت هاي متابولیکی مخز•
.تنظر گرفت که انعکاسی از توانایی مخزن در جذب و استفاده از ساکارز اس

ی براي مثال در آزمایش. اهمیت اندازه مخزن را می توان بسادگی اثبات کرد •
زن  تعداد از دانه هاي یک خوشه گندم در حال رشد برداشته شد و در نتیجه و

بررسی دقیق تر خوشه هاي آزمایشی نتایج . نهایی خوشه کاهش یافت 
متوسط وزن هر دانه در خوشه هاي آزمایشی از متوسط. جالبی را آشکار کرد

. وزن دانه در خوشه هاي شاهد بیشتر بود 



ت بنابراین اگر چه وزن کل خوشه کاهش پیدا کرد ولی یک فعالی•
این وضعیت در بسیاري از محصولات . جبرانی وجود داشته است

زراعی مخصوصا در کلزاي روغنی دیده می شود اما نمی توان آن را 
ت  بآسانی به وسیله معادله اي که قدرت مخزن را به اندازه و فعالی

.مخزن مرتبط می سازد، توضیح داد
ت منبع علاوه بر مطالب فوق برخی شواهد پیشنهاد می کنند که فعالی•

 .می تواند تغییر کند و این تغییر ممکن است مؤثر باشد



ورهدیکبرايبرگیکبجزسویادرمنبعبرگهايهمهکهوقتیمثالبراي•
درساکارزصدوروسنتزتوانایی،شوداندازيسایه)روز8مثالبراي(طولانی

ذالیابدمیافزایشتوجهیقابلطوربهداشتهقرارنورمعرضدرکهبرگی
کهدارندوجودنیزدیگريشواهد.نیستثابتخودخوديبهمنبعفعالیت

شاملشواهداین.استسادهحدازبیششدهذکرمعادلهدهندمینشان
درمخزنمحلدرآبکشیمسیرانتهايآنهادرکهباشدمیهاییآزمایش
.شودمیدادهقراربالاباغلظتمحلولی



ر آنها این آزمایش ها ابتدا در یک سیستم ابتکاري انجام گرفت که د•
از قسمت هاي فنجانی شکل حاصل از نصف نمودن پوسته 

میوه هاي لوبیا را می توان باز کرده و ). 6-5شکل (بذریاستفاده شد
هر یک از این دانه ها به وسیله . دانه هاي در حال رشد را مشاهده کرد
ا می توان این دانه ها را جد. یک اتصال به دیواره میوه پیوسته اند 

کرده و پوشش آنها را بدقت قطع کرد و در این حالت جنین را 
ه برداشته و دو قسمت فنجانی شکل با هر یک از نیمه هاي پوست

،تغذیه شود  14CO2اگر گیاه مادر با. بذري تهیه کرد



ه تولید می گردد و به درون بذور  انتقال می یابد و همان گونه ک14Cساکارز    •
در بالا توضیح داده شد 

ه هاي قطع پوست. در آنجا تخلیه آبکشی به صورت آپوپلاستی انجام می گیرد •
فنجانی شکل بذور نصف شده از این گیاهان ماده اي را که حاوي مقادیر قابل

-توجهی ساکارز 14C   آزمایش ها نشان می دهد . است در اختیار قرار می دهد
ت قابل که تخلیه ساکارز حاوي کربن رادیو اکتیو از پوسته فنجانی شکل تا مد

..توجهی ادامه می یابد 

تهیه قسمتهاي فنجانی شکل از بذور نصف شده لوبیا: 6-5شکل



زمایشودادقرارکاسهایندرونرامحلولهایــیتوانمی•
ٓ
شکیلتمواداثرتعیینبرایراهایــیا

زمایشاین.کردبررسیموادتخلیهبرمحلولهاایندهنده
ٓ
بایلولهامحکهدهندمینشانهاا

ببامقایسهدر)مگاپاسکالیکمثلا(زیادغلظت
ٓ
قابلطور هبکمترغلظتدارایمحلولهاییاا

کنندمیتحریکراموادتخلیهتوجهی



دستحالتدرغلاتهايدانهلوبیاوبذوررويشدهانجامهايبررسی.•
نهداآپوپلاستدرمحلولموادقبیلاینغلظتکهدهندمینشاننخودره

شیآبکتخلیهبرمحلولموادغلظتاثر.باشدمیطبیعیرشدحالدرهاي
اهدهمشنیز،ریشهیعنی،متفاوتکاملاسیستمیکدروانگورهايدانهدر

.استشده



نهاتنهمخزنفعالیتکهرسدمینظربههاآزمایشاینبهباتوجه•
کردنآزادشاملبلکه،استساکارزمتابولیسموجذبشامل

موادغلظتافزایشباعثکهايگونهبهباشدمینیزهامتابولیت
استممکنشواهداین.گرددمیمخزنآپوپلاستدرمحلول
تئورياینبراساس.کندایجابفشارجریانتئوريمجددبررسی

دلیلبهکاملاآبکشیمجرايانتهايدودرفشاراختلافایجاد
.استساکارزغلظتدراختلاف



تا زمانی که اختلاف فشار وجود داشته باشد، جریان توده اي مواد •
محلول نیز در آوند آبکش ادامه خواهد یافت و ساکارز همراه با این 

جریان انتقال می یابد

فشار آزمایش هاي فوق را می توان به این ترتیب تفسیر کرد که کاهش•
نبع و تورژسانس در آوند آبکش مخزن سبب افزایش شیب فشار بین م

ع اثر این نو. مقصد می گردد و منجر به افزایش تحویل ساکارز می شود 
ار  مواد محلول در مخزن باید به عنوان یک جزء تکمیلی مورد توجه قر
گیرد و به خاطر نقش مهمی که این موضوع در کنترل عملکرد دارد ،

.  عنوان کارهاي تحقیقاتی بسیار جدي می باشد



تساکارز تنها ترکیب انتقال یافته در آوند هاي آبکش نیس

شکیلتراآبکشآوندانتقالقابلمحلولمواداصلیبخشقندهاکهدرحالی•
یونوآمینهاسیدهايبویژهموادسایرازتوجهیقابلمقادیرامادهندمی

عدنیمهايیونمحتوي.یابندمیانتقالآبکشآوندهايدرنیزپتاسیمهاي
.کندمیتفاوتسالایاموگیاهیاندامبهتوجهباآبکشدرآوندموجود



،شوندمیبرگهاواردچوبیهايآوندطریقازمعدنیعناصرچهاگر•
هبپیرتربرگهايازمعدنیعناصرمجددانتقالتوجهیمقدارقابل

آبکشآوندهايدرجابجاییاین.گیردمیصورتجوانتربرگهاي
درهکبیشتريمجددانتقالحتیسالهچندگیاهاندر.میشودانجام

.یردگمیصورتاستپاییزدرریزيبرگبرايشدنآمادهباارتباط



برگهايازمعدنیعناصرمجددانتقالکهدهندمینشانهايآزمایش•
.گیردمیصورتآبکشهايآوندطریقازشدنپیرحالدر

درفیزیولوژیکیمهمهايفرایندعنوانبهاستممکنآنچهاینجاتا•
بمطالاینمضمون.شددادهقرارمطالعهباشد،موردمطرحگیاهیحیات
)خشکی(خاکیهايمحیطدرکردنزندگیازناشیعواقبدادننشان

ودهآمفائقمسائلاینبرگیاهانآنهاوسیلهبهکهراههائیتشریحو
ولمثتولیدرشدوشاملنیزبقاء،البته.استبودهیابند،میبقاء

.باشدمیدهیمیوهوگلدهیفرایندهايهمچنین



رشد و نمو
فصل ھفتم



مقدمھ

رشد و نمو از ویژگیھاي موجودات . ھمھ ما با واژه رشد آشنا ھستیم•
زنده است و وجھ تمایز جاندارن از موجودات بي جان شمرده شده 

رات تغیی. این فرایند موجب بقاء و توالي موجود زنده مي گردند.است
.  رشد و نمو در موجودات زنده از الگوھاي ویژه اي پیروي مي كنند

الگوھاي رشد و نموي در گیاھان تحت تاثیر عوامل مختلفي قرار مي
.این عوامل شامل دو بخش دروني و بیروني مي باشند. گیرند



عوامل دروني در تشكیل ساختار و فیزیولوژي گیاه نقش دارند كھ•
عوامل ژنتیكي و عوامل بیوشیمیایي از جملھ ھورمونھا از آن جملھ 

عوامل محیطي معمولاٌ در شكل و اندازه و گاھي در برخي از . اند
.ویژگیھاي ساختماني تاثیر دارند



تعریف واژه ھا

رشد را مي توان بھ روشھاي مختلف بیان كرد مانند افزایش ۱رشد•
كھ از روش اندازه ... ارتفاع، افزایش حجم، افزایش ماده خشك و 

.گیري طول ،ارتفاع، سطح، حجم و یا جرم اندازه گیري مي شود

 .این پدیده فقط در موجودات زنده عمومیت دارد و یك پدیده كمي است•

۱-Growth



فرآیند رشد باعث افزایش ارتفاع، حجم و یا افزایش ماده خشك مي•
در . گردد و مي توان رشد را بھ ھر كدام از این صفات مرتبط دانست

م را حقیقت ھرگونھ تغییر كمي كھ در وزن و حجم موجود زنده مي بینی
.رشد مي گوییم



ت رشد عبارتست از افزایش وزن  و یا حجم كھ بھ صورت برگش•
در . ناپذیر ھمراه با ماده سازي در موجود زنده روي مي دھد

ر پیكره گیاه پ) زیگوت( طول زمان رشد گیاه از یك تخم بارور
كیل سلولي كھ از قسمتھاي مختلف ریشھ، برگھا، و ساقھ ھا، تش

.شده، تغییر مي كند
در حقیقت رشد مجموعھ اي از تغییرات كمي است نظیر افزایش•

ابعاد سلولھا و تعداد سلولھا، طویل شدن میان گره ھا، بزرگ 
رشد در سلولھاي زنده . شدن برگھا و تشكیل برگھاي جدید

تز مي گیرد كھ توسط مراحل مختلف متابولیكي شامل سنانجام
.ماكرومولكولھا كامل مي شود



:رشد گیاھان در دو مرحلھ صورت مي گیرد•

ولیھایجاد سلولھاي ھمسان از سلولھاي تخم ا): مرزیس(تقسیم سلولي •

.بزرگ شدن سلولھاي حاصل از تقسیم:۲افزایش ابعاد •

•
۲-Auxesis



.در مقابل واژه رشد، نمو بكار مي رود: ۳نمو•
ي بھ مجموعھ تغییرات كیفي كھ منجر بھ عبور از یك مرحلھ زیست•

براي رسیدن بھ مرحلھ نمو. گویندنمومرحلھ دیگر مي شود را
منظور از نمو پیدایش بخشھاي جدید. وجود رشد ضروري است

.در گیاه است مثلاٌ ورود گیاه از فاز رویشي بھ فاز زایشي
د پدیده رشد در گیاھان با افزایش تعداد سلولھا ،افزایش ابعا•

.صورت مي گیرد۳۴سلولي و تمایز
•

۳-velopmentDe
•٤-Differention



ولي و بھ قبل از رشد، پروتوپلاسم افزایش پیدا كرده، سپس تقسیم سل•
براي افزایش . دنبال آن رشد طولي سلولھا صورت مي گیرد

بوجود )تركیبات ازت دار( پروتوپلاسم باید تركیبات تشكیل دھنده آن 
م با پدیده رشد و نمو ھمگا. كھ لازمھ آن انجام عمل فتوسنتز است. آیند

پلاسمي براي فتوسنتز مواد پروتو. انجام فتوسنتز در گیاه روي مي دھد
یا و بھ دنبال آن تقسیم سلولي و نیز براي گسترش طولي سلولھا

ھم رشد و نمو از. انبساط آنھا عمل فتوسنتز ضروري بھ نظر مي رسد
مي ) ونم(منجر بھ تغییرات كیفي) پدیده كمي(مستقل نیستند و رشد

.شود



كلیھ تغیییرات و تحولات زیستي شامل تغییر و تحولات: تمایز•
و . لھا استساختاري، فیزیولوژیكي، بیوشیمیایي و متابولیسمي در سلو

از سلولھاي مشابھ و ھم ارزش سلولھایي با ویژگیھا و ارزش ھاي 
.متفاوت بوجود مي آید



مھمترین عامل در بروز تماز ایجاد تقسیم نامتقارن اولیھ در •
در محتویات سلولي است ۵سلولھا است كھ دلیل آن وجود قطبیت

كي كھ بھ علاوه اگر تقسیمات اولیھ مساوي باشد، رقابت متابولی. 
اي نمو بین سلولھاي حاصل از تقسیم براي كسب تركیبات لازم بر
ارھاي بوجود مي آید و نیز اثرات القایي آنھا بر یكدیگر نظیر فش

در مكانیكي، باعث عوامل ژنتیكي نیز بھ عنوان یك فاكتور مھم
امل اگرچھ عو. بروز تمایز در بین سلولھا قابل مطرح شده ھستند

ند تمایز ژنتیكي تیز تحت تاثیر عوامل محیطي قابل تغییر مي باش
.در دو سطح قابل بررسي است

•
٥Polarite-



تغییراتي كھ در یك سلول واحد اتفاق مي : ۶تمایز درون سلولي: الف•
یر مانند تغی. افتد و یك سلول جوان را بھ سلول مسن تبدیل مي كند

ا و تركیبات و ساختار دیواره، افزایش تعداد میتوكندریھا و پلاستھ
.اشاره نمود.. و RNAكاھش تعداد ریبوزوم ھا و مقدار 

•
٦Intera Celluar-



ھنگامي كھ تحولات سلول تخم را در یكي از گیاھان : ۷تمایز بین سلولي: ب•
ه سلول تخم ابتدا بھ دو سلول قاعد. آرابیدوپسیس مورد مطالعھ قرار دھیم

ده تقسم شده، سپس ھر یك از آنھا بھ طریق خاصي تقسیم ش۹و انتھایي۸اي
ي بوجود و در نتیجھ اختلافي كھ از نظر تقسیم بین دو سلول قاعده اي و انتھای

لولھا مي آید دو بخش جنین و بند از یكدیگر متمایز مي كند ولي تمایز بین س
گر بھ ھمین جا ختم نمي شود و در داخل جنین دستجات مختلف سلول از یكدی
.متمایز شده كھ نتیجھ آن بوجود آمدن لپھ ھا، ژمول، ساقھ و ریشچھ است

•
۷Inter Celluar-

•۸Basal Cell-
•۹Terminal Cell-



وجود تمایز براي انجام امور نمو لازم و ضروري بھ نظر مي آید و تا •
ھا دو نوع تمایز ذكر شده صورت نگرید،انواع سلولھا، بافت ھا و اندام

.و مرحلھ نمو عملي نمي شود. و بخشھاي جدید بوجود نمي آید



ز یكي از مسائل موجود در این زمینھ عللي است كھ منجر بھ آغاز تمای•
در ابتدا تمام سلولھاي مریستمي داراي اطلاعات. در سلول مي باشند

ي در ژنتیكي یكساني ھستند، اما با این حال مثلاٌ یك سلول مریستم
در بافت آوند آبكش تبدیل شود ۱۰گیاھان تبدیل بھ یك سلول لولھ سیو

در بافت ۱۱در حالي كھ یك سلول مریستمي دیگر بھ یك سلول وسل
.آوند چوبي تبدیل مي شود

۱۰Sieve tube cell-

•۱۱Vesel element



از نظر زیست ملكولي سلولي كھ قرار است سلول آبكش شود ممكن•
ین است داراي پروتئین ھاي مشخص و خاصي باشد كھ با نوع پروتئ

ن البتھ در ای. ھاي سلولي كھ قرار است سلول چوب شود متفاوت است
میان مواد رشد گیاھي، نوكلئوتیدھا و یونھا ممكن است در فعالیت

یبات ترك. تمایزي و سنتز پروتئین ھاي مخصوص نقش داشتھ باشند
.  ذكر شده ممكن است از داخل سلول یا از سلوھاي مجاور ناشي شوند
عوامل محیطي نیز مثل درجھ حرارت و نور نیز در تمایز تاثیر دارند



رشد و تمایز در طول زمان منجر بھ تشكیل یك موجود زنده با •
یان واژه نمو براي ب. پیچیدگي ساختماني و متابولیكي مي شود

.فعالیتھاي ناشي از رشد و تمایز بكار برده مي شود
فرآیند رخ ۳از مرحلھ رویش دانھ و تبدیل تخم بھ موجود كامل •

:مي دھد
-ج۱۳تمایز سلولي-ب۱۲رشد-الف•

۱۴ریخت زایي
•

۱۲Growth-
•۱۳Cell differentiation-
•۱٤Morphoyenesis-



گي بست. رشد را مي توان بھ طرق مختلف اندازه گیري كرد: رشد-الف•
اندازه گیري ھر. بھ نوع آزمایشھا، اطلاعات متفاوتي مورد نیاز است

، وزن تر، وزن خشك اندامھاي گیاه ) طول، عرض و سطح(یك از برگھا
مانند ریشھ ھا، ساقھ ھا، برگھا و میوه ھا، غلظت مواد شیمیایي 

ر مختلف، اسیدھاي ھستھ اي، لیپیدھا، پروتئین ھا، ھیدرات كربنھا د
.بافتھا و اندامھا، داده ھا و اطلاعات مربوط بھ رشد مي باشند



در شاخھ علوم كشاورزي از وزن خشك استفاده مي گردد، اگرچھ در •
این مورد شكل تغییر و تبادلات آبي نمونھ با محیط وجود ندارد و 
رژي نوسانات آب درنظر گرفتھ نمي شود، ھمچنین نشان دھنده كمیت ان

د تثبت شده است اما چون مستلزم تخریب نمونھ است در برخي موار
.فاقد ارزش است

ا است و تغییرات فیزیولوژیكي و ساختاري در سلولھ: تمایز سلولي-ب•
.تمایز سلولي لازمھ بروز موفوژنز مي باشد



گیاه منجر بھ پیدایش ویژگیھاي ریختي در بخش ھاي مختلف: ریخت زایي-ج•
.مي شود

بنابراین واژه ھاي رشد و نمو و تمایز وقایعي اند كھ منجر بھ آشكار شدن•
.اطلاعات ژنتیكي گیاه  مي شود

ن معمولاٌ رشد گیاھان در ھمھ مراحل دوره زندگي ادامھ مي یابد، گیاه با ساخت•
این اعمال توسط مریستم ھا انجام . اندامھاي جدید بھ رشد خود ادامھ مي دھد

:مي شود كھ دو نوع رشد را حاصل مي كند
۱۶رشد ثانویھ-۱۵۲رشد اولیھ•
•

۱٥Primary growth-
•۱٦Secondary growth



مریستم ھا

یرد و مریستم ھا مناطقي ھستند كھ تقسیم سلولي در آنھا صورت مي گ•
ولھا این سل. ھمواره با مناطق توسعھ و تمایز سلولي مرتبط مي باشند

داراي ھستھ درشت، میتوكندریھاي مشابھ،واكوئلھاي بسیار كوچك و
.دیواره اسكلتي و نازك پكتوسلولزي مي باشند



:(نخستین(مریستمھاي اولیھ-الف

ن براثر تقسیم سلولي ای. در بخش ھاي انتھایي ساقھ و ریشھ وجود دارند•
مناطق توده ھاي سلولي بوجود مي آید كھ این توده ھا طرح اولیھ ریشھ و 

.ساقھ را بوجود مي آورند
ھستند و مسئول رشد طولي ساقھ و ریشھ  مي ۱۷این مریستمھا اندام زا •

.مي نامند۱۸ساختمان حاصل از این مریستم ھا را ساختمان اولیھ . باشند
•

۱۷Organogen

•۱۸Primary structure-



(پسین(مریستمھاي ثانویھ: ب

بر اثر تقسیم . نام دارند۱۹باعث رشد قطري گیاه مي شوند و كامبیوم): •
یماٌ سلولھاي مریستمي این مناطق توده ھاي سلولي حاصل مي شود كھ مستق

۲۰مي توانند بھ بافت ھاي مختلف متمایز شوند و این مریستم ھا بافت زا
د و كامبیوم آوندھا تولید آوندھاي چوب و آبكش جدید را باعث مي شو. ھستند

).۱-۷شكل (كامبیوم چوب پنبھ زا، چوب پنبھ تولید مي كند 
•

۱۹Cambium-

•۲۰Histogen-



مي در نتیجھ فعالیت مریستم ھاي ثانویھ، ساختارھاي پسین حاصل•
ل مریستم ھاي ثانویھ در نھانزادان آوندي و در دولپھ ایھا مسئو. شود

رشد قطري بوده و ویژه گیاھان چوبي ھستند ولي رشد اولیھ عمومي
ه تر بوده و تولید اندامھاي قابل انعطافي مي كند كھ بھ گیاھان منظر

.علفي مي دھد



اندازه گیري رشد

ھ البتھ اندازه ب. از رشد بھ عنوان افزایش دائمي اندازه یافت مي شود•
ارھاي معی. تنھایي نمي تواند بھ عنوان  شاخص رشد درنظر گرفتھ شود

داده اندازه گیري رشد بر حسب زمان تعیین و بھ صورت منحني نشان
ي مي شود، رشد برحسب تغییر معیار در طول زمان و بھ صورت منحن

با این ترتیب رشد بھ صورت مدلھاي بسیار ساده . بیان مي گردد
م ریاضي بررسي مي شود و امكان مقایسھ پارامترھاي مختلف را فراھ

شان مثلاٌ اگر معیار رشد را با و تغییرات معیار رشد را بھ  ن. مي گردد
دھیم، و تغییرات را در طول زمان بررسي كنیم، سرعت رشد  بدست

.مي آید



اگر نسبت تغییرات معیار رشدي بھ معیار رشدي اولیھ را بررسي•
ي بھ نماییم، رشد نسبي  را خواھیم داشت و چنانچھ نغییرات رشد نسب

سرعت رشد نسبي یا نرخ رشد  را . زمان را مورد بررسي قرار دھیم
.خواھیم داشت



جایگاه مریستم هاي گیاهی-1-7شکل 



فيزيولوژي بذر

فصل هشتم



مقدمه
ه وسيله تمدن استفاده از گندم براي نان و كشت برنج ب. دانه ها يك منبع عمده غذايــي در اغلب نقاط دنيا هستند•

ي از مهم امروز، هم غلات يك. كشت جو،يولاف و چاودار به زمان هاي قديم بر مي گردد. هاي قديمي انجام مي گرفت

ه صورت دارو و در حال حاضر بذر نه تنها منبع غذايــي مهم مي باشد بلكه ب.ترين مواد در رژيم غذايــي بشر مي باشد

.برخي توليدات تجارتي به كار مي رود

قيقت بذرها در ح. بادام زميني روغن استخراج مي شود-كرچك-كـتان-ذرت-پنبه دانه-از برخي بذرها مثل نارگيل•

.بيش از هر قسمت ديگر بوسيله بشر بكار مي روند



ــه منظــور مطالعــه تــاثير عوامــل مختلــف محيطــي ماننــد درجــ• ــه هــا را ب ــان گيــاهي دان ــوژي دان ه حــرارت، فيزيول

نها و ظهور نشا مورد استفاده قرار مي دهند
ٓ
.رطوبت، اكسيژن، نور و ساير عوامل موثر در رويش ا

نـوان يـك منبـع تا زماني كه گياهچه قادر به زندگي مستقل و حالـت اتـوتروف باشـد از ذخيـره هـاي غـذايــي بـه ع•

متعـددي رخ مـي قبـل از اينكـه گيـاه گلـدار تشـكيل دانـه دهـد، وقـايع. اوليه براي رشد جنين اسـتفاده مـي كنـد

.دهد



در . ردتخمـك در نهانـدانگان درون محفظـه مسـدود تخمـدان قـرار دا. دانه از تخمك ايجاد مـي شـود•

جـاد مـي سلول مـادر مگاسـپور در داخـل تخمـك يـك تقسـيم ميـوز انجـام ميدهـد و چهـار مگاسـپور اي

نهـا مانـده تـا منجـر بـه). n(شود كه هر يك حاوي يك دسته كروموزوم هـا پلوئيدنـد
ٓ
 يكـي از ا

ٌ
معمـولا

تقســيم پـــي در پـــي انجــام مــي دهــد و در ۳هســته داخــل كيســه جنينــي . تشــكيل كيســه جنــين شــود

ن 
ٓ
ــد، يــك هســته تخمــزا، ۸نتيجــه ا ي

ٓ
هســته ۲هســته متقــاطر و ۳هســته قرينــه، ۲دســته پديــد مــي ا

.قطبي



د ايجاد مي شـود دربافت پرچم سلول مادر ميكروسپور يك تقسيم ميوز انجام مي دهد و چهار ميكروسپور ها پلوئي•

نجـا مـي. كه تبديل به دانه هاي گرده مي شود
ٓ
روينـد و لولـه دانه هاي گرده روي كلاهـه مـادگي قـرار ميگيرنـد و در ا

. مي شوندهاي گرده را ايجاد مي كنند كه رشد مي نمايد و وارد يك كيسه جنيني



. اد مـي شـوددر ضمن رويش لوله گرده سلول زاينـده تقسـيم بنـدي مـي شـود و در هسـته اسـپرم ايجـ•

ب مــي شــود و پــس از نفــوذ بــه داخــل كيســه جنينــي يكــي از هســته هــاي اســپرم بــا هســته تخمــزا تركيــ

سـه جنينـي، در حالي كه هسته اسپرم ديگر با دو هسـته قطبـي در داخـل كي. زيگوت ايجاد مي شود

ورد) n۳)متداخل و تركيب مي شود و يك هسته تريپلوئيد
ٓ
 .را بوجود مي ا



ندوسپرم مي شود نمو بيشتر زيگـوت منجـر بـه تشـكيل جنـين مـ•
ٓ
ايـن مراحـل . ي شـودكه تقسيم و منجر به تشكيل ا

ندوســـپرم و تغييراتـــي در بافتهـــاي تخمكـــي كـــه منجـــر بـــه نمـــو و تشـــكي
ٓ
ندوســـپرم و نمـــو همـــراه اســـت بـــا تشـــكيل ا

ٓ
ل ا

.تغييراتي در بافتهاي تخمكي كه منجر به نمو و تشكيل پوشش دانه مي شود

ندوســپرم داراي ســه دســته كرومــوزوم •
ٓ
اســـت كــه دو دســته از كروموزومهــاي مــادري و يــك دســـته از ) n۳(بافــت ا

ب هسـته تخمـزا تركيب هسته اسپرم با هسـته هـاي قطبـي ايجـاد اندوسـپرم و تركيـ. كروموزومهاي پدري را دارا است

.كروموزومي مي دهد) n۲(با هسته اسپرم تشكيل زيگوت 



ساختمان عمومي بذر
ندوسـپرم يك بذر شامل يك جنين كه به وسيله پوشش بذر محاصره شده و حاوي غذاي ذخيره شـده در بافـ•

ٓ
ت ا

.يا در داخل جنين است، مي باشد

اين فقـط در برخـي تخمكهـا يـك پوشـش وجـود دارد بنـابر . پوشش هاي بذر از پوشش هاي تخمـك ايجـاد مـي شـود•
پوشـش اگـر بـذري داراي دو پوشـش باشـد،. يك پوشـش بـذر موجـود اسـت پوشـش خـارجي بـذر را تسـتا مـي نامنـد

 بسيار نازكـتر از پوشش خارجي است
ٌ
هسـتند كـه برخي بذرها داراي پوشـش هـاي خشـك و سـخت. داخلي معمولا

ن مي شود
ٓ
. باعث حفاظت از جنين ظريف درون ا

نها اسـت•
ٓ
ور شـده نمـو جنـين گيـاه جـواني اسـت كـه از تخـم بـار . از قسمتهاي داخلي بذر، جنين از شاخص ترين ا

.در بذر بالغ در حالت استراحت، هميشه در شرايط خفته به سر مي برد. مي يابد

: در يك بذر جنين شامل، چهار قسمت مشخص است•

جوانه اوليه -

لپه ها-

محور زير لپه -

ريشچه-

ساختمان بذر-۲-۶شكل



ندوسپرمشكلبهاستممكنبذرشدهذخيرهغذاي•
ٓ
 ياا

ٌ
 ،جنيندركاملا

ٌ
بذرهابخيدر.شدباهالپهدرغالبا

نبرسدبذراينكهازقبلجنينوباشدنميموجودبذردراندوسپرم
ٓ
 ا

ٌ
حالتاين.استكردهجذبراكاملا

 غذاهاگراسوغلاتدر.شودميديدههالگومدر
ٌ
ندوسپرمبافتدرغالبا

ٓ
جنينيلهوسبهوشدهذخيرها

غاززنيجوانهاينكاهتاشودنميمصرف
ٓ
.شودا



گونههردركههستندهاپروتئينوها،چربيها،كربوهيدراتشاملبذور درشدهذخيرهغذاهاي•

يافتاستهنششكلبهاستممكنهاكربوهيدرات.دهندمياختصاصخودبهرامتفاوتيدرصد

.شودمييافتغلاتاندوسپرمولگومبذرهايلپهدرنشاسته.شود



.نشاسته ذرت ، نشاسته گندم نمونه هايــي از اين نوع اند. غلات از لحاظ نشاسته غني هستند•

 بــه فــرم ذرات كــروي كوچــك روغــن وجــود دارنــد•
ٌ
ربــي هــا از نظــر توليــد انــرژي در واحــد وزن برابــر، چ. چربــي هــا معمــولا

زاد مــي كننــد
ٓ
رخــي گياهــان در ب. در غــلات اكـثــر چربــي در جنــين وجــود دارد. انــرژي بيشــتري نســبت بــه كربوهيــدراتها ا

فتـاب گـردان مملـ: بذر گياهاني مانند. چربي در اندوسپرم نيز موجود است
ٓ
و از چربـي مـي سوژا، كرچك، بادام زميني،ا

.باشد



پروتئينازنيغبذور ديگرازبيشترهالگوممثلبرخياما.دارندوجودبذرهاتمامدرهاپروتئين•

 هايدانهنامبهكوچكهايگرانولصورتبهذخيرههايپروتئينغلاتدر.هستند
ٓ
لورونا

نجائيكهاز.دارندوجود
ٓ
جوانهطيدرباشد،ميپروتوپلاسمساختندرمهميغذاهايپروتئينا

.هستندضروري جنينبرايبذرزني



:براي رويش دانه معيارهاي زير بايد وجود داشته باشد•

.دانه بايد قادر به زيست باشد يعني جنين زنده باشد و قادر به رويش باشد-

ب قابل دسترس، دماي مناسب، اكسيژن و نور موجود باشد-
ٓ
.شرايط محيطي مناسب مانند ا

.خواب ابتدايــي در دانه برطرف شود-



جوانه زني و رشد گياه
ممكن در موارد خاص. در اغلب موارد اولين نشانه قابل ديدن رويش دانه، ظهور ريشچه از پوشش دانه مي باشد•

است اولين علامت قابل ملاحظه ساقه باشد مانند دانه هاي علف شوره

. رشد مي كندبه دنبال ظهور ريشچه دانه رست به عنوان موجود زنده زيرزميني كه هنوز قادر به فتوسنتز نيست•

غاز مي شود
ٓ
.هنگامي كه دانه رست از خاك ظاهر شد، فتوسنتز و رشد فعال ا



مراحل جواني زني بذر
ب و تغييـر در تـنفس در پديـد•

ٓ
ب دو عامـل بخـودي خـود رخ مـي دهـد، جـذب ا

ٓ
ب در طول مرحلـه جـذب ا

ٓ
ه جذب ا

ب از الگوي سه مرحله اي كه در شـكل . جوانه زني دانه ها 
ٓ
پتانسـيل . نشـان داده شـده پيـروي مـي كنـد۳جذب ا

ب دانه خشك بـالغ متجـاوز از 
ٓ
ب-۱۰۰ا

ٓ
را در مگاپاسـكال بـر اثـر پتانسـيل مـاتريكس مـي باشـد كـه جـذب سـريع ا

.طول اولين فاز جذب تقويت مي كند



يتهــاي پــس مســتقل از فعال. ايــن مرحلــه جــذب در دانــه هــاي زنــده و مــرده بــه طــور برابــر رخ مــي دهــد•

و ارتبــاط ســرعت جــذب وابســته بــه بافــت محــيط جوانــه زنــي، در جــه تــراكم خــاك. متــابوليكي اســت

انــه هنگــامي كــه دانــه رطوبــت را از خــاك منتقــل مــي كنــد، محــيط مجــاور د. خــاك بــا دانــه مــي باشــد

ب منافــذ مجــاور دوبــاره پــر شــود
ٓ
كــه يــك پــس ايــن خيلــي مهــم اســت. خشــك شــده و بايــد بــه وســيله ا

ب مــورد نيــاز ثابــت
ٓ
در طــول بافــت خــوب مســتحكم در ارتبــاط نزديــك بــا دانــه بــه منظــور نگهــداري ا

.دوره جوانه زني باشد



ب وجــود دارد زيـرا پتانســيل مــاتريكس نقــش مهمــي ايفــاد مــي•
ٓ
كنــد و در طـول مرحلــه دوم يــك ســطح همــوار در جــذب ا

 بر اثر پتانسيل اسمزي منفي 
ٌ
ب دانه عمدتا

ٓ
) تورگـور (تانسيل فشارديواره سلولي در دانه پ) غلظت محلول(پتانسيل ا

ب جــذب شــده كمــي در طــول ايــن مرحلــه وجــود دارد امــا يــك. ديــواره ســلولي كــه مثبــت اســت مــي باشــد
ٓ
فــاز اگرچــه ا

نــزيم(متابوليسـم فعــال
ٓ
مـاده ســازي بـراي جوانــه زنــي در دانـه هــاي غيـر  دورمانــت يـا متابولي) سـنتز ا

ٓ
ســم فعــال در در ا

.دانه هاي دورمانت يا اينرسي در دانه هاي مرده مي باشد



ب در دانــه هــاي بــدون دورمانــت بــاظهور ريشــچ•
ٓ
ه و مرحلــه ســوم ظهــور ناگهــاني ثانويــه در جــذب ا

ايــن امــر بــه . طويــل شــده در نتيجــه بــزرگ شــدن ســلولها بــيش از تقســيم ســلولي، متمــايز مــي شــو نــد

ب در دانه بر اثر هيدروليز ذخـاير كـه منجـر بـه كـاهش پت
ٓ
انسـيل اسـمزي وسيله كاهش در پتانسيل ا

.مي شود را ترويج مي دهد



ر اندوسـپرم، پروتئين ها، كربوهيدراتها، مـواد شـامل فسـفر و ديگـر مـواد   ذخيـره اي د-در طول اين مرحله، چربي ها•
ظـور رشـد دانـه اسـت و به نقاط رشد محـور جنينـي بـه من. لپه ها و پريسپرم به مواد شيميايــي ساده تر تجزيه مي شوند

.منتقل مي شوند

مــدت . نــددانـه هــاي خفتـه ممكــن اســت مرحلـه دوم فعــال داشـته باشــند، بــا ايـن حــال، مرحلـه ســوم را تحمــل نمـي كن•
پوشـش دانـه، زمان هر يك از اين مراحل بستگي به خواص دانه مانند محتوي مواد قابل هيدراتـه شـدن، نفوذپـذيري 

ب گيـري دانـه ماننـد دمـا، سـطوح رطوبـت، فـ. اندازه دانه و جذب اكسيژن دارد
ٓ
راهم بـودن به علاوهٍ شرايط در طول ا

.سوبسترا و تركيبات ديگر تعيين كننده طول هر مرحله مي باشند

ب در جوانه زني دانه ها-۳-۶شكل
ٓ
الگوي سه مرحله اي جذب ا



تغييرات در تنفس
ب رخ مـي دهـداولين تغيير متابوليكي فابل مشاهده، افزايش سريع در تنفس كـه كمـي بعـد از قـرار گـرفتن دانـ•

ٓ
. ه در ا

ب 
ٓ
رخ مي دهـد كـه باعـث فعـال سـازي و ۱افزايش ابتدايــي سريع در فاز . مرحله تنفسي وجود دارد۴در طول جذب ا

نزيم هاي ميتوكندريايــي مي شود
ٓ
ب ا

ٓ
سطح همواري در تنفس ديده مـي شـود كـه نتيجـه وجـود ۲در مرحله . تركيب با ا

ي هـوازي را تـرويج  كم اكسيژن در دانه كه به وسيله پوشش دانه حركات هوا از خارج محصور كرده، بنـابراين تـنفس بـ

نـــزيم. يـــك حركـــت تنـــد ناگهـــاني ثاونويـــه وجـــود دارد۳در مرحلـــه . مـــي هـــد
ٓ
هـــاي و تهيـــه اكســـيژن افـــزايش مـــي يابـــد و ا

.اخته مي شودميتوكندري و تنفسي جديدي در سلولهاي تقسيم شده در نتيجه تنفس هوازي كربوهيدراتها س

ده مــي كــاهش تــنفس بواســطه ظهــور دانــه رســت از ميــان ســطح خــاك  و در نتيجــه انجــام فتوســنتز ديــ۴در طــول فــاز •

شود



نها
ٓ
متابوليسم محصولات ذخيره اي و انتقال ا

• 
ٓ
ساني در طول جوانه زني قابـل مشـاهده اسـت، تجزيـه مـواد ذخيـره بـه وسـيله ا

ٓ
نـزيم هـاي دانـه دومين تغييري كه به ا

يند جوانه زني روي مي دهد. است
ٓ
:سه نمونه تغييرات در طول فرا

.تجزيه مواد ذخيره در دانه-

انتقال محصولات تجزيه شده از يك قسمت به قسمت ديگر دانه-

.سنتز مواد جديد از محصولات تجزيه شده-



ب و اكسيژن  مواد جذب شده به وسيله دانه مي باشند•
ٓ
وليـه روش در طول مراحـل  ا. پيش از ظهور دانه رست فقط ا

ود، و افـزايش وزن خشـك در زمـان ظهـور ريشـه اغـاز مـي شـ. دانه كاهش وزن خشك بر اثر اكسيداسيون روي مي دهـد

در گيــاه جــوان قــادر بــه جــذب مــواد معــدني  مــي باشــد و راهــش را بــه ســوي خــاك بــراي قــرار گــرفتن در معــرض نــور و

.  دمواد معدني عمده ذخيره در دانه ها، چربي ها و كربوهيدرات ها هستن. نتيجه فتوسنتز باز مي كند



اوليــه تغييــرات متابوليســمي كــه در مراحــل. مــواد معــدني ديگــري در دانــه هــاي خشــك وجــود دارنــد•

نزيم هاي متفاوت كـه نشاسـته، پـروتئين ، پلـي فسـ
ٓ
فات و ليپيـدها و جوانه زني رخ مي دهد به علت ا

. ديگر مواد معدني ذخيره اي را تجزيه مي كند

ندوســپرم بــه جنــين يــا لپــه•
ٓ
هــا بــه نقــاط بعــد از تجزيــه مــواد ذخيــره بــه مــواد شــيميايــي ســاده تــر، از ا

.رويش دانه منتقل مي شوند



ظهور ريشچه و رشد دانه رست
ب نوشي به وسيله كاهش پتانسيل اسمزي ناشي از هيدرول•

ٓ
ب در طول ا

ٓ
يز مـوا ذخيـره دومين حركت ناگهاني جذب ا

.اي روي مي دهد

ب و مواد براي رشد دانه رست ام•
ٓ
ب مصادف با ظهور ريشچه است كه از اين قسمت تهيه ا

ٓ
كـان پـذير افزايش جذب ا

.مي شود



غاز مـي شـود•
ٓ
ن سـپس سـ. تكوين دانه رست با تقسيم سلولي در دو انتهاي محور جنين ا

ٓ
اختارهاي ا

د، وجــود جنــين داراي يــك محــور، لپــه در قاعــده جــايــي كــه ريشــچه ظــاهر مــي شــو. توســعه مــي يابنــد

ي لپـه هـا واقـع برگچه ها نقاط رويش ساقه كه در انتهاي فوقـاني محـور جنـين هسـتند كـه بـالا. دارد

ي   لپـه هـا اسـت ساقه به قسـمت هيپوكوتيـل كـه زيـر لپـه هـا و قسـمت اپــي كوتيـل كـه بـالا. شده اند

.تقسيم مي شود



غاز مي شـود افـزايش در وزن تـر و خشـك بـا كـاهش در وزن مـواد ذخيـره اي مشـاهد•
ٓ
ه مـي هنگامي كه رشد دانه رست ا

ب و مـواد معـدني بـرا. شود
ٓ
ب پيوسته افزايش مي يابد و ريشه هاي جديد شروع به رشـد و تهيـه ا

ٓ
ي گيـاه جـوان جذب ا

ذخيـره اي گياهـان در دو راه ذخايرشـان را انبـار مـي كننـد، در دو لپـه ايهـا، لپـه هـا بـه عنـوان منبـع بافـت.مـي كننـد

 .عمل مي كنند، در صورتيكه تك لپه ها اندوسپرم را استفاده مي كنند

هيپوكوتيـل روزمينـي و زيرزمينيـدر رويـش روزمينـي:رشـد اوليـه در دانـه رسـت دولپـه هـا دو الگـوي رشـد دنبـال مـي كنـد•

ورد در حاليكه رويش زير زميني لپه ها زير سطح خاك باقي مي م
ٓ
.اندطويل شده و لپه ها را روي زمين مي ا

د ضـمن رويـش ساختار ظاهر شده از پوشش دانه كولئوپتيل و كولئوريزا اسـت كـه ماننـد پوشـش محـافظ عمـل مـي كنـ•

.مراحل زوانه زنيف اولين برگ و ريشچه از اين ساختار خارج و توليد ساقه و ريشه مي كند

).دانه لوبيا(مراحل رويش دانه اپـي ژه-۴-۶شكل



دانه نخود(مراحل رويش دانه هيپوژه -۵=۶شكل



رويـش . دانـه ايفـاد مـي كنـدبررسـي هـاي موجـود نشـان ميدهـد كـه مـواد رشـد گيـاهي تـنفس مخصوصـي در جوانـه زنـي•
ن در همه حال رسان: دانه در تك لپه ايها

ٓ
يد اما نقش ا

ٓ
دن مواد غـذايــي لپه در اين گياهان به شكلهاي مختلف درمي ا

دانـــه ذرت داراي . را نشـــان مــي دهـــد) ذرت(مراحـــل رويــش در يـــك دانـــه تــك لپـــه ۶-۶شـــكل . دانــه بـــه رويـــان اســت
ايــي كه سـاقه نيامه. نيامهايــي است كه در ابتداي مرحله رويش، ريشه و ساقه جوان را در خود محفوظ نگه مي دارند

ي دارد كـولئوريز و برگ اوليه را در خارج از خاك دربر مي گيرد كولئوپتيل و نيامي كه ريشـه نورسـته را در خـود نگـه مـ
نهـا خـارج اين نيامها چندان رشدي ندارند و در مراحل اوليه رشد گياه نورسته پاره شده، و ريشه و ساق. نام دارد

ٓ
ه از ا

.مي شود

مراحل رويش دانه در ذرت۶-۶شكل 



 دخالـت دارنـد: جيبرلين•
ٌ
بسـي. جيبرلين اغلب در كنترل و پيشـرفت جوانـه زنـي  مسـتقيما

ٓ
زيك بازدارنـده جـواني اسـيد ا

.زني دانه هاست

محـور Cicer arietinumrدر دانـه هـاي   .  سيتوكيين ها نقش تنظيمي در جوانـه زنـي دانـه دارنـد: سيتوكيين•

ب نوشي سيتوكينين تهيه مي كند۱۲جنيني براي لپه هاي به مدت 
ٓ
.ساعت بعد از شروع ا

.اتيلن باعث جوانه زني دانه مي شود: اتيلن•



)SEED GERMINATION(رويش  دانه 
) SEED LONGEVITY(قوه ناميه دانه  ها 



نهــا ناميــده  مــي شــود و دانــه•
ٓ
هــاي طــول مــدتي كــه جنــين هــا مــي توانــد قــدرت رويــش خــود را حفــظ كننــد، طــول عمــر ا

ه عوامـل ايـن قـدرت رويـش وابسـته بـ. مختلف متفاوت است ممكن اسـت از چنـد روز تـا چنـدين سـال متفـاوت  باشـد

نها قرار مي گيرد
ٓ
.محيط خارجي است كه دانه پس از بلوغ در معرض ا



ذخيـره شـده بذرهاي نارس يا بذرهايــي كه بر روي گياهان ضعيف توليد مي شوند در ذخـاير غـذايــي•

نهـا كـاهش اغلب كمبود دارند و در طرق ديگر ممكن است به ترتيبي ضعيف گردند كـه قـوه نام
ٓ
يـه ا

 منجر به توليد گياه ضـعيف مـي كنـ
ٌ
د، حـرارت و شـرايط يابد هنگامي كه اين بذر كاشته شود معمولا

 
ٓ
نها بر روي گياه توسعه مي يابد نيـز بـر روي قـوه ناميـه ا

ٓ
. نهـا اثـر مـي گـذاردديگر كه بذر تحت تاثير ا

 خشك و تحت حـرارت متوسـط تـ
ٌ
ا كـم بـه بهتـرين بسياري بذور قوه ناميه خود را تحت شرايط نسبتا

 .وجه حفظ مي كنند



 زياد قرار داد بدون اي•
ٌ
ن را مي توان در معرض حرارت هاي بسيار كم يا نسبتا

ٓ
نكه قوه ناميه وقتي بذر خشك باشد ا

نها از بين برود
ٓ
.ا

 در حرار •
ٌ
ت و رطوبت بر اساس مطالعات صورت گرفته بذرهاي گياهان زراعي تحت شرايط يكنواخت و ترجيحا

 كم ذخيره گردند قوه ناميه شان را به بهترين وجه حفظ مي نمايند
ٌ
برخي درختان مانند از سوي ديگر بذر. نسبتا

 .بيد،افرا اگر خشك شوند مي ميرند



عوامل محيطي موثر بر جوانه زني

شرح زير تعدادي عوامل محيطي عمده به. عوامل محيطي اثرات متعددي بر رويش دانه مي گذارد•

.مي باشند



ب
ٓ
ا

ن مي باشد•
ٓ
ب مهمترين عامل شروع جوانه زني دانه و بقاي دانه رست در هنگام ظهور ا

ٓ
مزي در محـيط پتانسيل اس. ا

.خاك وابسته به حضور نمكها مي باشد

يجـه باعـث در شرايط شـوري زيـاد نمـك ايجـاد سـميت مـي كنـد و پتانسـيل اسـمزي خـاك را خيلـي منفـي مـي كنـد، در نت•

ب و جلوگيري از جوانه زني مي كند و باعث كاهش مقاوت دانه رست مي شود
ٓ
.كاهش جذب ا



بـ•
ٓ
يند جوانه زني مي تواند درصد جوانه زنـي بـر اثـر اسـترس ا

ٓ
ب  خاك در طول فرا

ٓ
ي را كـاهش كمبود ا

بوسـيله ذخاير غذايــي اغلب اوقـات بصـورت يـك فـرم غيرقابـل حـل مـي باشـند قبـل از مصـرف. دهد

يند
ٓ
يند هضم نام دارد. جنين بايد به صورت قابل حل و قابل انتشار درا

ٓ
ب بـراي پـس. اين فرا

ٓ
تهيـه ا

.بذر از اهميت اوليه جوانه زني برخوردار است



دما
وانـه زنـي، دمـا سـرعت ج. حرارتي كه براي جوانه زني بذور مورد نياز اسـت بـراي انـواع بـذرهاي مختلـف متفـاوت اسـت•

ن رشد دانه رست را تنظيم مي كند
ٓ
 سرعت جوانـه زنـي در دماهـاي پـ. درصد جوانه زني و متعاقب ا

ٌ
ائين كـاهش عموما

ل، حـداكـثر و مي يابد اما به محض افزايش دما تا رسـيدن بـه سـطوح بهينـه افـزايش مـي يابـدو تمـام بـذرها دمـاي حـداق

.اما اين دماها بين گونه هاي مختلف متفاوت است. بهينه براي رويش دارند

شــترين در حاليكــه دمــاي حــداكـثر، بي. دمــاي حــداقل كمتــرين دمــايــي اســت كــه اجــازه جوانــه زنــي بــه دانــه را مــي دهــد•

ن جوانه زني رخ مي دهد
ٓ
بـا حـداكـثر دماي بهينـه درجـه حرارتـي اسـت كـه بيشـترين درصـد جوانـه زنـي. دمايــي كه در ا

.سرعت صورت گيرد



:بذور گونه هاي مختلف از نظر دمايــي به چندين گروه تقسيم مي شوند•

درجه سانتيگراد جوانه مي زنند اما در دماهاي بالاتر هم مي ۵/۴مقاوم به دماي سرد در دماهاي حدود •

.رويند مانند كاهو،هويج، بروكلي

.درجه سانتيگراد جوانه    مي زنند۲۵دانه هاي نيازمند دماي سرد مانند پامچال در دماي بالاتر از •



درجه سانتيگراد ۱۵تا ۱۰دانه هاي نيازمند دماي گرم حساس به دماي سرد در محدوده بين •

.هستند مانند گوجه فرنگي، لوبيا، بادمجان

تلاف اغلب يك اخ(روز -نوسان دماي شب. دماهاي متناوب براي برخي از دانه ها مورد نياز است•

براي جوانه زني بهينه و رشد مورد نياز است) درجه سانتيگراد۱۰



مقدار اكسيژن 
جنـين رشـدش را تنفس عبارت است از اكسيداسيون غذا به عنوان منبع ضروري انرژي براي حفظ زندگي هنگامي كـه•

وردن جوانـه زنـي به منظور بدسـت. از سر مي گيرد، انرژي بسيار زيادتري نياز است و از اينرو تنفس افزايش مي يابد
ٓ
ا

زم اسـت و حـدود اكسيژن براي تنفس و پديده جوانه زني دانـه لا. سريع تبادل گاز در محيط جوانه زني ضروري است

رخـي قادرنـد در البته بسـته بـه گونـه هـاي مختلـف نيـاز بـه اكسـيژن هـم متفـاوت اسـت و ب. مورد نياز دانه است%۲۱

.محيط با ميزان اكسيژن كمتر رشد كنند



نور 
لماني كينزل دريافت كه . نور اهميت ويژه اي در پديده جوانه زني دارد•

ٓ
گونه گياهي مورد مطالعه، نور ۹۶۵محقق ا

گونه نسبت به نور بي ۳۵گونه جلوگيري كرده و ۲۵۸گونه ممكن كمك كرده و از جوانه زني ۶۷۲جوانه زني بذور 

.تفاوت بودند

بنوشي شده در معرض نور قرمز•
ٓ
كه منجر به ) Pfr(به ) P(قرار گيرد فيتوكروم) نانومتر۶۶۰-۶۷۰(وقتي يك دانه ا

۷۶۰-۸۰۰(قرمزدر صورتيكه در معرض قرار گرفتن در برابر نور مادون. پيشبرد جوانه زني مي شود، تغيير مي كند

.باعث ممانعت از جوانه زني مي شود) نانومتر



خرين تيمار موثر رخ مي ده•
ٓ
.د اين تغييرات بسيار سريع و چندين بار است كه بر اثر ا

نها را مي خ•
ٓ
 .يسانندگاهي اوقات براي سرعت بخشيدن به عمل جوانه زني دانه، پيش از كشت ا

گام جوانه زني اغلب گونه هاي گياهي هنگامي كه براي مدتي خيسانده مي شوند، اثر بهتري را هن•

رات اما بايد توجه داشت كه اگر دوره خيساندن طولاني شود ممكن است اث. نشان مي دهند

سيب دانه شود
ٓ
.نامطلوبي بر اثر ا



مواد سمي و بازدارنده
 غلظتهــاي كــم ســيانيد. تركيبــات مختلــف بــر جوانــه زنــي دانــه موثرنــد•

ٌ
، باعــث مســمويت و از بــين رفــتن )-CN(مــثلا

جــذب همچنــين اگــر غلظتهــاي زيــاد نمــك در تمــاس بــا     دانــه باشــد دانــه قــادر بــه. جنينهــاي در حــال رشــد مــي شــود

ت بافـت رطوبت كافي و شروع جوانـه زنـي نمـي باشـد و اگـر ريشـچه موفـق بـه خـروج از پوسـت دانـه شـود، ممكـن اسـ

.جنيني خشك و كشته شود



در برخـي . ند عصاره هاي ميوه و برگها و شاخه ها يا ريشه ها نيز منجر به توقف رويش دانه مـي شـو•

. دمــوارد مشــاهده شــده كــه ايــن عصــاره هــا اثــر اســمزي مشــابه اثــر غلظــت زيــاد نمــك معــدني دارنــ

انع رويـش همچنين برخـي علـف كـش هـا بـراي جلـوگيري از رشـد علفهـاي هـرز، اسـتفاده مـي شـوند مـ

يدها و اسـ...) جيـوه، سـرب، نقـره،(برخي از دانه هـا بـه مـوادي ماننـد امـلاح فلـزات. دانه خواهند شد

بازها حساسند و در اين محيطها رويش نمي كنند



)دورمانسي(خواب
DORMANCY

د قادر بـه رويـش بذرهاي اغلب گياهان بعد از بلوغ اگر رطوبت كافي ، دما و در معرض نور و يا تاريكي لازم قرار گيرن•

گيرنـد بـه اما دانه هاي گروهي از گياهان اگر تحت شـرايط رطوبـت، مناسـب، اكسـيژن و دمـاي كـافي قـرار. مي باشند

نها مدتي به تعويق بيافتد
ٓ
.  سرعت جوانه نمي زنند و ممكن است رويش ا



خشـهاي همه ب. هستند) دورمانت(در اصطلاح گـفته مي شود دانه هاي اين گياهان در حال خواب•

ــه، اندوســپرم و خــود جنــين ممكــن اســت مســئول توقــف رشــد جنــ ــه، شــامل پوششــهاي دان ين دان

 پيچيـده اسـت و عوامـل محيطـ. باشند
ٌ
ي داخلـي در علل  وعواملي كه منجر به خواب مي شود كاملا

ن تاثيرگذار هستند
ٓ
.ا



:براي جوانه زني ابتدايــي•

.دانه بايد قادر به زيست باشد-۱•

.دانه بايد در معرض شرايط مناسب باشد-۲•

.خواب اوليه برطرف شده باشد-۳•

مـده دو اصـطلاح را مـي تـوان بكـار بـ-
ٓ
سـكون، :ردبراي تشخيص بين خواب كه توسـط شـرايط داخلـي يـا خـارجي بوجـود ا

ب، دمــا يــا شــرايط مح(شــرايطي كــه دانــه يــا جوانــه تحــت كنتــرل خــارجي باشــد
ٓ
يطــي ممكــن شــرايط خــارجي مثــل تهيــه ا

د حتـي بواسـطه عوامل داخلي از رش(و استراحتشرايطي كه دانه يا جوانه تحت كنترل داخلي هستند). محدود باشند

).شرايط محيطي مساعد ممانعت مي كنند



يـد ا•
ٓ
ينـد خيلـي پيچيـده اي اسـت امـا سـوالي كـه پـيش   مـي ا

ٓ
يـن اسـت كـه پيشرفت ، نگهداري و رها شـدن از خـواب فرا

ينـد يـك ع. عمل دانه تشكيل گياه جديد و تشكيل سـاقه اسـت
ٓ
مـل پيچيـده پـس چـرا خـواب ايجـاد مـي شـود و ايـن فرا

بـه عنـوان جواب ساده است چون در بسياري از حالات به سـود دانـه نيسـت كـه جوانـه بزنـد بنـابراين، خـواب. است

.مكانيسم بقا عمل مي كند

.بدون تيمار خاص و از ابتدا جنين خفته است و قادر به رويش نمي باشد: خفتگي اوليه•

.ت مي دهدجنين قادر به رويش مي باشد اما تحت تاثير عوامل محتلف اين استعداد را  از دس: خفتگي ثانويه•

 .بيشتر مطالعات خفتگي به خانواده رزاسه و گراميناسه صورت گرفته است•



خواب اوليه دانه
ب شـده، ح): خـواب پوشـش دانـه(خـواب فيزيكـي•

ٓ
اصـل مــي ايـن نـوع از خـواب بوســيله پوشـش دانـه كـه مـانع از سـرايت ا

ب و هـواي گـرم ايمـن نگـه مـي دارد. شود
ٓ
يـن دانـه در ا. و يك مكانيسم محافظتي كه دانـه را در شـرايط خشـكي و تحـت ا

ب به داخل برطرف مي شود
ٓ
.ها جوانه زني به طور مصنوعي با ايجاد شكاف در پوشش دانه و ورود ا



گان و حيوانـات در طبيعت پوشش دانه به وسيله ميكروارگانيسم هـا، عبـور از دسـتگاه هاضـم پرنـد •

تـش نـر 
ٓ
ب شدن متنـاوب و در برخـي گونـه هـا بوسـيله ا

ٓ
. م مـي شـودو يا خراش مكانيكي يا يخ زدن و ا

ه، مالواســه، خــانواده هــاي گيــاهي كــه خفتگــي فيزيكــي يــا خــوص ژنتيكــي دارنــد شــامل لگومينوزاســ

.كاناسه، گرنياسه، كنوپودياسه، كونولولاسه و سولاناسه مي باشند



ني است كه اجـازه توسـعه جنـ: خواب مكانيكي•
ٓ
ين را بدهـد حتـي به وسيله ساختار كه دانه را محاصره كرده و قويتر از ا

ب بتواند نفوذ كند
ٓ
بـه طـور طبيعـي بـه جوانه زني به طور مصنوعي به وسيله شكاف ساختارهاي پوشش جنين يـا. اگر ا

ته دار وجـود مثالهايــي از ايـن خفتگـي در زيتـون، گـردو و ميـوه هـاي هسـ. وسيله ميكروارگانيسم هاي خاك رخ مي دهد

.دارد



پوشـش دانـه در ايـن خفتگـي بـه وسـيله بازدارنـده هـاي جوانـه زنـي كـه در ميـوه و: خفتگي شـيميايــي•

لاسـه از ايـن پـولي گوناسـه، كنوپودياسـه، ويو. طول دوره تكوين تجمـع مـي يابنـد، حاصـل مـي شـود

.نمونه اند

 .وقتي دانه ها از گياه مادري جدا مـي شـوند: خفتگي موروفولوژيكي•
ٌ
نهـا كـاملا

ٓ
تكـوين نيافتـه جنـين ا

.دو باعث خفتگي جنين مي شود و علت  اين خفتگي مي تواند به دو صورت باش. است



لالـــــــه(جنـــــــين نـــــــاقص كـــــــه پـــــــيش رويـــــــان درون اندوســـــــپرم فرورفتـــــــه ماننـــــــد خـــــــانواده را نانكولاســـــــه•
ٓ
، )شـــــــقايق و ا

ي كنــد، ماننــد يــا جنــين هــاي تكــوين يافتــه كــه اژدري شــكل هســتند و نيمــي از حفــره دانــه را پــر مــ) خشــخاش(پاپاوراســه

).پنجه مريم(، خانوداه پريمولاسه)هويج(خانواده اومبليا فراسه

بـا مـواد شـيميايــي خفتگي مورفولوژيكي با قرار دادن دانه ها در برابر دما كه براي توسعه جنين مطلـوب اسـت يـا تيمـار•

.مثل نيترات پتاسيم يا اسيد جيبرليك از بين مي رود



دمـا كنتـرل مـي اين خفتگي بـا مـواد رشـد گيـاهي و عوامـل محيطـي مثـل نـور و: خفتگي فيزيولوژيكي•
بـــا ايـــن خفتگـــي بـــه وســـيله قـــراردادن دانـــه هـــا در معـــرض ســـرما و دماهـــاي متنـــاوب و تيمـــار. شـــود

.جيبرليك اسيد از بين مي رود

 : خواب ثانويه•
ٓ
بنوشـي     شـده اين خفتگي به عنوان يك مكانيسم ايمني براي دانـه هـايــي اسـت كـه ا

نها وجود ندارد
ٓ
.اند اما شرايط محيطي مناسب براي جوانه زني ا

بـي و دماهاي نامطلوب بالا و پـائين، تـاريكي ممتـد، نـور سـفيد ممتـد، نـور مـادون قرمـز ممتـد، تـ•
ٓ
نش ا

.بي اكسيژني موجب تقويت خفتگي ثانويه مي شوند



اثر عوامل محيطي
.نور و دما مهمترين عوامي محيطي كنترل خفتگي مي باشد•

خفتگي اوليه، علاوه بر. مقدار سرماي لازم براي شكستن خفتگي بستگي به گونه ها و گاهي واريته گونه ها دارد•

اي گونه هاي دانه ه. خفتگي ثاونويه، مي تواند در صورت شرايط دماي نامطلوب خيلي زياد و يا خيلي كم القاء شود

نها را به 
ٓ
:دسته تقسيم كرد۳مختلف هم نسبت به نور عكس العمل هاي متفاوتي نشان مي دهند كه مي توان ا



نها جلوگيري مي شود•
ٓ
پلاستيك دانه هاي فتو.(دانه هايــي كه در معرض نور قرار مي گيرند از رويش ا

.اين دانه ها براي رويش نياز به تاريكي كامل دارند) منفي

).دانه هاي فتوپلاستيك مثبت(دانه هايــي كه بوسيله نور تحريك به رويش مي شوند•

دانه هاي غيرپلاستيك(دانه هايــي كه هم در تاريكي و هم در نور مي رويند•



ان تحـت عوامـل ايـن پيگمـ. تاثير نور در رويش دانه بر روي يك ملكول پيگمان كه فيتوكروم نام دارد اعمال مـي شـود•

وكروم در معـرض هنگامي كـه فيتـ. مختلفي از جمله درجه حرارت، رطوبت، سن دانه و ميزان تابش نور تغيير مي كند

 هنگــامي كــه در معــرض تــابش نــور قرمــز Pfrبــه Prتــابش نــور قــرار مــي گيــرد نســبتي از فــرم هــاي 
ٌ
وجــود دارد، مــثلا

.استPrدرصد به شكل۱۹و Pfrدرصد به شكل۸۱) نانومتر۶۶۰(

فيتـوكروم . اسـتPfrدر صـد بـه فـرم۲و Prدرصـد بـه فـرم ۹۸به فيتوكروم بتابـد ) نانومتر۷۳۰(اگر نور قرمز دور •

Pfr در تاريكي به تدريج بهPr تبديل مي شود وPfrفرم فعال فيتوكروم است.



يد و باعث رويش دانه مي [PfrX]به صورت پايدار [X]از طريق واكنش با يك ملكول ديگر Pfrفرم •
ٓ
در مي ا

.شود

ن است كه در داخل غشاها قرار م•
ٓ
. ي گيرنددر ضمن نمودانه فيتوكروم در گياه والد ساخته مي شود و عقيده بر ا

نه فيتوكروم با در ضمن مرحله خشك شدن نمو دا. در ضمن نمو دانه فيتوكروم قابل تبديل به دو فرم مختلف است

بنوشي، سطح غشاها و Pfrبه Prمقدار معيني از نسبت 
ٓ
به صورت ساكن و غيرمتحرك وجود دارد، بعد از ا

بدار شده و پتانسيل لازم براي فعاليت متابوليكي ايجاد مي كند و فيتوكروم مراحل
ٓ
فيزيولوژيكي و فيتوكروم ا

غاز مي كند
ٓ
.بيوشيميايــي را كه منجر به رويش دانه مي شود ا

•



يدمينظربهطور اين•
ٓ
غازباعثكهنباشدعامليتنهاشايدفتوپريودكها

ٓ
شكستنواري نگهدا

ايروزهموارد،برخيدر.داردوجودمتقابلعملفتوپريودودمابينبلكه.شودميخواب

وسيلهبهتوانديمالقايــيفتوپريودهاياثراتوباشدسرمايــينيازبرايجانشينيتواندميطولاني

توانندميدور زقرمنور وسفيدنور ممتد،تاريكياوليه،خفتگيبرعلاوه.شوداثربيكمدماهاي

.شوندثانويهخفتگيباعثگياهانبرخيدر



فصل نهم

مواد  تنظیم کننده 

رشد گیاهان



ساختمان و اثرات فیزیولوژيکی

اهان چگونه فرمهـا و گیاهشناسان سالهای متمادی علاقه مند به پـی بردن به این نکـته بوده اند که گی•

ورنـد
ٓ
لمـانی۱۸در اواسـط قـرن . اشکال مشخص خود را به دست می ا

ٓ
فیزیولوژیسـت گیـاهی مشـهور ا

ایجـاد "ژولیوس وان ساکس چنین اظهار نظـر کـرد کـه شـکل و فـرم گیاهـان از طریـق عمـل مـواد ویـژه 

اد کننـده گلهـا ایجـ" و مـواد " ایجاد کننده ریشه هـا " مواد " ایجاد کننده برگها " مانند " کننده اندامها 

 . حاصل می شود " 
ٓ
میـز نبـود کوششهای اولیه برای جداسازی و تشخیص هویت مواد مزبـور موفقیـت ا

و نظرات ساکس توسط سایر گیاهشناسان همزمان با او قویا مورد حمایت قرار نگرفت ، 



ن زمان( یک نظریه دیگر که •
ٓ
قبول بود اظهـار مـی داشـت کـه فـرم بیشتر مورد) در ا

لـی تشـکیل دهنـده 
ٓ
مین مقـادیر معـین مـواد ا

ٔ
) ره گیـاهپیکـ(و شکل گیاه از وجـود و تـا

ایـن . ی شـود مانند ئیدارت های کربن ، ازت محلول، پروتئین و یا سایر مواد نتیجه مـ

لـف از انجـام مطالعـات بـر روی ترکیـب شـیمیایــی گیاهـان در مراحـل مختنظـر پـس

از نظـر میـزان مـواد در شـرایط مختلـف) مـورد مطالعـه( نمـو و هنگـامی کـه گیاهـان 

 .غذایــی معدنی ، نور و درجه حرارت پرورش داده شدند پذیرفته شد



ن هنگــام ، کنجکاویهــای زیــادی در زمینــه اســتخراج و جداســازی و تشــخیص هویــت مــواد تشــکیل دهنــده•
ٓ
پیکــره ( در ا

مــد ) گیاهــان
ٓ
لــی ، اســی. بــه عمــل مــی ا

ٓ
مینــه ، ترکیبــاتی ماننــد نشاســته ، ســاکارز ، گلــوکز ، فرکـتــوز ، اســیدهای ا

ٓ
دهای ا

نها تدوین و ارائه ش
ٓ
.دپروتئین و اسید های هسته ای در گیاهان کشف شد و روشهایــی نیز برای تجزیه ا

. کارهای بعدی نشان داد که دو نظریه ای که قبلا اشاره کردیم کاملا انحصاری نیستند •



رای مـوادی نظر ساکس درباره مواد ایجاد کننده انـدامهای گیـاهی چنـین بـود کـه گیاهـان دا•
غــاز مــی کننــد و ایــن مراحــل بنوبــه خــود ســرانجام

ٓ
منجــر بــه هســتند کــه مراحــل بیوشــیمی را ا

روههــای گ. ایجــاد و تشــکیل انــدامهای گیــاهی و یــا ســایر جنبــه هــای رشــد گیاهــان مــی شــود 
غاز گر 

ٓ
لی بعنوان مواد  ا

ٓ
) و گیاهـانمراحـل رشـد و نمـ( متعدد و مجزا و مختلفی از ترکیبات ا

کسین ها ، جیبرلین ها ، سـیتوکینین هـ: شناخته شده اند که عبارتند از 
ٓ
ا ، و ترکیبـات فنلـی ا

یـز در گیاهـان بعلاوه ترکیبـات متعـدد و مخصـوص دیگـری ماننـد اتـیلن و اسـید ابسـیزیک ن. 
نشـان داده ۱-۹ساختمان شیمیایــی نمونه هایــی از ایـن ترکیبـات در شـکل . کشف شده اند 

.شده است



ن ترکیبـات دارای حلقـه هـای کربنـی بـا درجـه پی•
ٓ
چیـدگی متفـاوت به استثنای اتـیلن ، همـه ا

جیبـر اسـتیک و سـیتوکینین هـا حـاوی ازت هسـتند در حـالی کـه-۳-اسید ایندول . هستند 
ژن تشـکیل شـده لین ها ، ترکیبات فنلی و اسـید ابسـیزیک تنهـا از کـربن و هیـدروژن و اکسـی

.اند

ند نیــز در احتمــالا ســایر مــواد رشــد گیــاهی کــه دارای فعالیــت تنظــیم کننــدگی رشــد هســت•
شــده و گیاهــان کشــف خواهنــد شــد زیــرا عصــاره هــای بافتهــا و انــدامهای گیــاهی اســتخراج

نها در تغییرات مربوط به رشد و شکل و فرم گیاهان نشان داده شده اس
ٓ
. تنقش ا



ماهیــت شــیمیایــی مــواد فعــال موجــود در ایــن عصــاره هــای هنــوز کشــف•

.نشده است 

غــاز کننـده •
ٓ
( ی کــه بعنــوان هورمـون هــای گیــاه) مراحــل رشــد و نمـو( مـواد ا

غاز می نامیده می شوند ، فعل و انفعالات بیوشیمیایــی ر  (فیتو هورمون
ٓ
ا ا

 .می شوندکنند و سبب ایجاد تغییرات در ترکیب شیمیایــی داخل گیاه



میوجودبهیاهگرشددرنیزتغییراتی،گیاهشیمیایــیترکیبدرتغییراتاینباهمراه•

ید
ٓ
گیاهاختصاصیبخشهایسایروگلها،برگها،هاساقه،هاریشهتشکیلمنجربهکها

رب،تمایزورشدمراحلضمندرحرارتدرجهونور مانندمحیطیعوامل.شودمی

ثیرگیاهیبیوشیمیایــیمراحلوگیاهیهایهورمون
ٔ
.دارندتا

تحقیقیخطوطانگلستاندرفرانسیسپسرشوداروینچارلزتجربیاتوتحقیقات•

غازرامتعددی
ٓ
ییدموردساکساولیهعقایدازبسیاری سرانجامکهکردا

ٔ
.گرفترارقتا



نهامتداولابهکهبودمندعلاقهگیاهیحرکاتبهداروین•
ٓ
(وپیسمهاتر ا

بهالعملعکسوپاسخدروشودمیگـفته)نشدهتعیینپیشازحرکات

وجاذبهینیرو ،)گرایــینور –تروپیسمفتو(نور مانندخارجیمحرکهای

موادو،)یسمتروپتیگما(تماس،)گرایــیزمینتروپیسمژئو(زمینثقل

.دشومیمشاهدهوایجادگیاهاندر)تروپیسمشیمو(شیمیایــی



دارویـن در   .کـردداروین همچنین پدیده سرکومنو تیشن یعنی حرکات چرخشی و پیچش ساقه هـا را بررسـی و تحقیـق•
زمــایش بــه

ٓ
. کــار بــرد مطالعــاتش در زمینــه نــور گرایــــی در گیاهــان ، غــلاف ســاقه تعــدادی از علفهــا را بــه عنــوان ابــزار ا

هنگامی که کـولئو . ندرشد کرد) عمودی ( هنگامی که دانه های گیاهان در تاریکی روییدند ، کولئو پتیلها بطور مستقیم 
دارویـن متوجـه شـد هنگـامی کـه بخـش. قـرار گرفـت ، بـه طـرف نـور خـم شـدپتیل در معـرض تـابش نـور بطـور یکطرفـه

. مـی شـودکولئوپتیـل در معـرض تـابش نـور واقـع شـود در کـولئو پتیـل خمیـدگی ایجـاد ن  (نـه نـوک( پایین و قاعده ای 
پس از یک جانـب در همچنین اگر نوک کولئو پتیل توسط یک کلاهک غیر قابل نفوذ نسبت به نور پوشانیده شودو س

مشاهدات دارویـن ). ۲-۹شکل (معرض تابش نور واقع شود در این حالت نیز در کولئو پتیل خمیدگی ایجاد نمی شود 
له نـور گرايـــی۱۹۰۰صورت گرفت و در اوایل دهه ۱۸۷۰در سالهای دهه 

ٔ
فتـو   )فیزیولوژیستهای گیاهی مجددا مسا

خـش فیتینـگ نشـان داد کـه بریـدگی و ایجـاد شـکافهای جـانبی در ب۱۹۰۷را مورد توجه قرار دادنـد در سـال ) تروپیسم 
ن بـه طـرف منبـع نـور نمـی شـود

ٓ
یسـن جنسـون بو. پایینی و قسمت زیرین نوک غـلاف سـاقه سـبب ممانعـت از خمیـدگی ا

گـار بـین نـوک و محـل قطـعنشان داد که اگر نوک یک
ٓ
شـده کـولئو کولئوپتیل قطع شود و سپس یک لایه ژلا تین یـا ا

 .پتیل قرار داده شود ، کولئوپتیل به رشد خود ادامه می دهد

برخی از مواد داخلی رشد گیاهی: ۱-۹شکل 



ب ، مانند میکا یا یک ورقه نازک س•
ٓ
رب بین نـوک و در حالی که اگر یک ماده غیر قابل نفوذ نسبت به ا

ریع و در نتیجـه ، محل قطع شده کولئو پتیل قرار داده شود ، رشد در بخش زیرین نوک کولئو پتیل تس
.خمیدگی ایجاد می شود

حـاوی مـاده ای اسـت قـادر بـه تسـریع و سپس ونت این واقعیت را کشف کرد کـه نوکهـای کولئوپتیـل•
نشـاهای یلهـایونـت در تحقیقـات خـود از کولئوپت. تشدید رشد طولی کولئو پتیلهای قطـع شـده اسـت

گنـدم ( فـی استفاده کرد ، ولی کولئوپتیلهای سایر نشا هـای گیاهـان عل)  Avena sativa)یولاف
اریکی رشد کرده ونت نوک کولئو پتیل هایــی را که در ت. نیز مورد مطالعه قرار گرفته اند) ،ذرت، و غیره

گـار قـرار داد
ٓ
نهـا را در تـاریکی روی ورقـه هـایــی از ژلاتـین یـا ا

ٓ
و چنـدین سـاعت در بودنـد قطـع کـرد و ا

زمایش نیز در تاریکی انجام ش. همان وضعیت به حال خود باقی گذاشت 
ٓ
 .دهمه مراحل بعدی ا

اثر فتوپریودیسم بر ساقه گیاهان: ۲-۹شکل 



گــار برداشــت و ورقــه هــا را بــه قطعــات مکعــ•
ٓ
ب شــکل ســپس نوکهــای کولئوپتیلهــا را از روی ورقــه هــای ا

تیــل بمــدت هنگــامی کــه قطعــات مکعبــی مزبــور روی محــل قطــع شــده یــک کــولئو پ. کــوچکی تقســیم کــرد 

یـک کـولئو چند ساعت قـرار داده شـوند ، سـرعت رشـد طـولی کـولئو پتیـل نزدیـک بـه سـرعت رشـد طـولی

ن است کـه نوکهـای کولئوپتیـل هـا حـاوی
ٓ
یـک مـاده نافـذ پتیل سالم و قطع شده است ، این امر بیانگر ا

نین نشان داد کـه ونت همچ. است که قادربه تحریک رشد طولی بخش تحتانی و قاعده کولئو پتیلهاست

گـار حـاوی مـاده نافـذ نـوک کولئوپتیـل بطـور نامتقـارن روی مقطـع یـک تنـه
ٓ
کولئوپتیـل اگر یـک مکعـب ا

میـدگی چند ساعت قرار داده شود ، کولئوپتیل  همان طور کـه رشـد مـی کنـد خمیـده مـی شـود و درجـه خ

گار 
ٓ
.متناسب است با غلظت ماده رشد موجود  در مکعب ا



،اکسینفعالیتگیرياندازهروشاساسآزمایشومشاهدهاین•
.تاسدادهانجامونتکهاست،یولافپتیلکولئوآزمایشیعنی
شدهاستخراجهاکولئوپتیلنوكاز)IAA(استیکایندولاسید
.)کولئوپتیلنوكنمونه10000ازگرممیکرویکمقدار(است

استخراجگیاهانمعدوديتعدادازتنهاIAAتشخیصقابلمقادیر
هکدهدمینشانکروماتوگرافیآزمایشیشواهدولی،استشده
وجودگیاهیسلسلهدرگیاهاندروسیعیوگستردهبطورمادهاین

.دارد
.شودمیبردهکاربهشودمیدیگرحیاتیسنجشروشهايدر•

یاهانگدرطبیعیبطورکهاستآکسینیکاستیکایندولاسید
.داردوجود



اثرات فیزیولوژیکی آکسینها
ل  اسید ایندول استیک و سایر آکسینها در تعدادي از جنبه ها و مراح•

برخی از اثرات مهم آنها بطور اختصار شرح. نمو گیاهی شرکت دارند
.داده می شوند 

ان داد  مطالعات اولیه بر روي رشد کولئوپتیل نش: بزرگ شدن یاخته ها •
نند  که  و سایر آکسینها بزرگ شدن یاخته ها را تحریک و تشدید می ک

ه ها  رشد طولی کولئو پتیل ها و ساقه ها در نتیجه بزرگ شدن یاخت. 
در ساقه ها و ریشه ها سبب IAAیک توزیع نامساوي . انجام می شود

در قسمت هاي مختلف ساقه( اختلاف در میزان بزرگ شدن یاخته ها 
می شود و همراه با آن در اندام مربوط خمیدگی  ) ها و یا ریشه ها  

ستمی یاخته مری) . مانند ژئوتروپیسم و فتوتروپیسم ( ایجاد می شود 
یز در بافت کالوس و یا در محیط هاي مخصوص کشت افت هاي گیاهی ن

.قرار گرفته و بزرگ می شوندIAAتحت تأثیر 



از نمو شکوفه هاي جانبیممانعت
مریستمدرشدهتولیدآکسینراجانبی)هايجوانه(هاشکوفهنمو•

اگر.دکنمیمتوقفشودمیمنتقلساقهپایینطرفبهبعداکهانتهایی
رويازیانتهایمریستم)بریدن(کردنقطعطریقازراآکسینتولیدمنبع
یبازدارندگحالتقیدازجانبیهايشکوفهصورتایندربرداریمساقه

.کنندمیآغازراخودنمووشوندمیرهااکسین

یاختهیفیزیکوشیمیاییخواصدرکهتغییراتیاثربربرگهابرگریزش•
ازشودمیایجاد)دمبرگقاعدهدرهایاختهازگروهی(ریزشمنطقههاي

هايیاختهدرIAAغلظتکهرسدمینظربهچنین.شوندمیجداساقه
.داردرابطهریزشمرحلهباریزشمنطقهداخلیاومجاور



)CAMBIAL ACTIVITY(فعالیت کامبیومی  

)امبیومک(زایندهلایهدرسلولیتقسیمانجاماثربرهاساقهثانويرشد•
یمتقسآکسینها.استآبکشآوندوچوبیآوندبافتهايتشکیلو

.کنندمیتشدیدوتسریعکامبیومناحیهدرراسلولی
معمولاهایاختهشدنبزرگ،شداشارهقبلاکهطورهمان:ریشهرشد•

ازمعینمحدودهیکدر.شودمیتسریعوتحریکIAAبوسیله
مقداربااستمتناسبسلولهاشدنبزرگمیزان،IAAغلظتهاي

IAAمعمولیاثرهاریشهدرموجودIAAیاختهشدنبزرگازممانعت
تحریکاثرIAA،پایینوکمخیلیهايغلظتدرتنهاولیاستها

.داردهایاختهشدنبزرگبرکننده
،گیاهیهورمونیکبعنوانIAAاهمیتشناختازپسبزودي•

ساختهوسنتز،بودندآکسینهامشابهساختمانینظرازکهترکیباتی
.ندگرفتقرارآزمایشموردبیولوژیکیفعالیتوخواصنظرازوشدند



کشف جیبر لین
GIBBERELLIN

توسطاینکهازقبلهالینجیبرکشفکهشودمیتصور•
،گیردانجام1950دههدرانگلیسیوآمریکاییدانشمندان

کهدبوطولانیمدتهاي.استشدهانجامژاپنیدانشمندانتوسط
بلندارتفاعگیاهانآندرکهبیمارينوعیباآسیاییشالیکاران

بیماريداشتندآشنایینمودندنمیتولیدايدانهولینمودهپیدا
ازیاهگکهدریافتندبیمارياینرويتحقیقطیگیاهیشناسان

ودهآلآنبهگیاهکهقارچیازمترشحهشیمیاییمادهیکطریق
شدتحریکارتفاعافزایشبهبودشده



رچقاکشتهايصافیطریقازشیمیاییترکیباین•
جیبرلاعنوانتحتقارچنامگذاريازبعدوجداشده

کشاورزيوزارت.گرفتنامجیبرلینکوري،فوجی
ازهکشدندمواديساختارکشفبهموفقمتحدهایالات

نایآنها.بودندشدهسازيخالصقارچکشتصافیهاي
.)1-9شکل(نامیدندجیبرلیکاسیدراترکیبات



آزمایشاتگیاهیفیزیولوژیستهاي،جیبرلیکاسیدبهدستیابیمحضبه•
کردندآغازگیاهانازمختلفیانواعدروترکیباینرويراخود

شدردارايگیاهانوکوتاهپاگیاهانطولیرشددرتماشاییواکنشهایی.
)نخودپاکوتاهگیاهاندرعمومامسألهاینخصوصاوآمددستبهرزت

Pisum sativum(،پاکوتاهذرت(Zea mays رزتگیاهاننیزو(
.شددیدهیکساله

اکنشوهیچداشتندزیاديخیلیارتفاعژنتیکیدلایلبهکهگیاهانی•
ذرترويکهآزمایشاتیاخیرا.ندادندنشانهاجیبرلینبهدیگري
طولیرشدواقعدرکهبودندمطلباینمؤیداستشدهانجامپاکوتاه
.هاستجیبرلینکنترلتحتگیاهانطبیعی

40ازبیشواندشدهشناختهGAنوع50ازمتجاوز،حاضرحلدر•
.دارندوجودسبزگیاهاندرآنهانوع



اثرات فیزیولوژیکی جیبرلین ھا
با افزایش قابل ملاحظه طول ساقه شان پاسخ می GAبسیاري از گیاهان به استعمال•

.دهند
اثر رشدي مختلفی بر روي ارقام قد کوتاه و    GAبرییان و همینگ متوجه شدند که•

نخود قد کوتاهمعمولی گیاه نخود دارد ، به این دلیل که ، هنگامی که روي گیاهان
GAپاشیده شود ، طول میان گرهها افزایش می یابد و ظاهر گیاهان مانند واریته هاي

( بت به در حالی که ، واریته هاي قد بلند گیاه نخود نس. نخود معمولی قد بلند می شود 
.  جیبرلینها پاسخ و عکس العملی نشان نمی دهند ) استعمال 



رقم گیاه ذرت  20حدود . گیاه ذرت نیز عکس العمل مشابهی نشان می دهد •
خارجی   GAقد کوتاه وجود دارد که نیمی از آنها نسبت به استعمال

هنوز روشن. عکس العمل نشان می دهند و ارتفاع گیاه افزایش می یابد 
عکس    GAنیست که چرا همه رقمهاي گیاه ذرت قد کوتاه نسبت به

 .العمل نشان نمی دهند



مقدار و ( دلیلی نداریم تا بر این باور باشیم  که صفت قد کوتاه بودن تنها به•
بستگی دارد ، زیرا ممکن است در میان گیاهان قد کوتاه ، GA)    غلظت 

عکس العمل نشان نمی دهند داراي یک اساس GAآنهایی که نسبت به 
.بیوشیمیایی متفاوت براي قد کوتاهی خود باشند

وي جیبرلینها علاوه بر اثراتی که روي طویل شدن ساقه دارند ، هنگامی که ر•
مختلف  گیاهان سالم پاشیده شوند سبب افزایش سطح برگها در تعدادي گیاهان

غنچه  بطور مشابه ، استفاده از جیبرلینها سبب افزایش اندازه. نیز می شوند 
.  هاي گل در گیاهان کاملیا و گل شمعدانی و تعدادي گیاهان دیگر می شود

، اندازه برخی میوه ها افزایش می یابد ، واریته    GAهمچنین پس از پاشیدن
ازه میوه  هاي متعدد گیاه انگور بطور متداول با جیبرلینها تیمار می شوند تا اند

 .هایشان افزایش یابد



را در پارتنو کارپیک( جیبرلینھا ھمچنین تولید میوه ھای بدون دانھ •
انھ چنین میوه ھایی معمولا بی د. تعدادی از گیاھان تحریک می کنند 

جیبرلیھا علا وه بر تأثیر در اندازه اندامھا ، روی سایر عکس.  اند
نکھ بسیاری از گیاھان قبل از ای. العمل ھای گیاھی نیز تأثیر دارند 

ک بتوانند برای گل دادن تحریک و آماده شوند، نیاز بھ گذرانیدن ی
و بدنبال آن ) درجھ سانتی گراد ۴تا ۲( پریود درجھ حرارت پایین 

نشود اگر درجھ حرارت پایین توسط گیاه دریافت. روزھای بلند دارند 
، از افزایش طول ساقھ ممانعت می شود و حالت تجمع برگھا روی 

ایجاد می شود ھنگامی کھ مرحلھ گل دادن در گیاه ) روزت( ساقھ 
د در جیبرلین می توان. تحریک می شود، طول ساقھ افزایش می یابد 

ل تعددی از این قبیل گیاھان جایگزین درجھ حرارت پایین شود و گ
.دادن  را تحریک کند



هاجیبرلینباهاشکوفهوهادانهازبرخیاگرکهاستشدهمشاهدههمچنین•
ردداخلیجیبرلینمقدار.شودمیشکستهآنها)دورمانسی(خوابشوندتیمار
استعمال.شوددانهرویشبهمنجرسرانجامتایابدمیافزایشهادانهبرخی

درخوابحالتکهشودمیهاییدانهچنینرویشتسریعسببخارجیجیبرلین
دروابخبهشبیهمکانیزمی.استآنهادرداخلیجیبرلینکمبودعلتبهظاهراآنها

.استشدهمشاهدهنیزهاشکوفهبرخی
مرحلهودهرشاملجیبرلینهابهنسبتلوژیکیفیزیوهايالعملعکسازبسیاري•

شابهمهاجیبرلیناثرات،مواردایندر.استسلولاندازهافزایشوسلولیتقسیم
آنوداردوجودتفاوتیکزمینهایندر.استآکسینهاباتیمارتحریکیاثرات
در،ندهستمؤثرترشونداستعمالکاملگیاهانرويکههنگامیجیبرلینهااینکه

،وپتیلهاکولئمانندشدهقطعوبریدهياندامهارويبرآکسینهاعمدهاثرات،حالیکه
.شوندمیمشاهدهغیرهوها،ریشهگرههامیان



فرمهاي جیبرلین ها در گیاهان

هرکلیبطور.اندشدهشناساییواستخراجمختلفهاي50GAازمتجاوز•
کهاین.داردراجیبرلینهاازکمیتعدادتنهاگیاهیهايگونهازبخصوصگونه
شندباداشتهخوددرراجیبرلینهاتعدادوترتیبچنینبایستیگیاهانچرا

هايGAمعدوديتنهااستممکنبخصوصگیاهیکاحتمالا.نیستمعلوم
نوعبلوغدورهطیکهرسدمینظربهچنینوباشدداشتهخوددررامختلف

GAفرمهايبینهايتفاوت.کندمیتغییرآندرموجودهايGAزیاد
.نیست



)CYTOKININS(سیتوکینین  ها 

تنیافجهتشدهانجامتلاشهايدنبالبههاسیتوکینین•
دنبالهب.شدندکشفگیاهیسلولهايتقسیمبرمؤثرعوامل

وفیزیولوژیکیهايفرایندازبسیاريبرآنهاتأثیر،آن
یريپدرتأخیرشاملاثراتاین.گردیدآشکاردیگرتکاملی

وغبل،غذاییعناصرانتقال،اصلیگیاهازشدهجدااندامهاي
.استزاییریختکنترلوهالپهتوسعه،کلروپلاست



بالغسلولهايکلیطوربهگیاهنمودرسلولیتقسیم•
قسیمتنتیجهدرسلولهااین.شوندنمیتقسیمگیاهی

پسو،گیرندمیشکلثانویهواولیهمریستمسلولهاي
محضبه.یابندمیتمایزوشدهبزرگ،تشکیلاز

موادالانتقنظیر،گیاهدربالغسلولهايوظیفهتعیین
نایمعمولااستقرارجهتگیاهحمایتیاوفتوسنتز

.وندشنمیتقسیمدوباره،گیاهزندگیطولدرسلولها



ی از این جنبه به سلولهاي حیوانی شباهت دارند که گفته م•
نی هر چند مثالهاي زیادي مب. شود به تمایز نهایی رسیده اند 

ي بر ظاهر ي بودن شباهت سلولهاي گیاهی به رفتار سلولها
به طور واقعی مشخص شده که هر. جانوري می توان ارایه کرد 

یم نوع سلول گیاهی که هسته اش رسیده باشد ،تواناي تقس
.شدن را دارد

ه سلولهاي گیاهی تمایز یافته بالغ در برخی شرایط قادر ب•
.  شدن هستندتقسیم



درایسلولها،انواعازبعضیطبیعیتکاملرونددرکهموضوعاین•
کهاستایننشانگرشودمیانجامخارجیمحركیکبهپاسخ

همرحلدرکهزمانیمگراندنیافتهنهاییتمایزگیاهیسلولهاي
اسلولهازتعداديهاگونهازريبسیادر.بروندبینازرسیدگی

چوبمکامبیویاآونديکامبیوممانندآبکشآوندیاوپوسترسیده
ناحیهدر.شوندمیتقسیمدوبارهثانویههايمریستمتشکیلبراي

دورهیکازبعدرسیدهپارانشیمسلولهايدمبرگقاعدهجداشدن
.میکننددوبارهتکثیربهشروعمیتوزيفعالغیر



سیمتقبرايرازخمبهنزدیکسلولهايگیاهشدهزخمیبافتهاي•
شیرهدماننیافتهتخصصکاملاسلولهايحتی.کنندمیتحریک

مزخایجاداثردراستممکنمحافظسلولهايوآبکشآوندهاي
برايکهزخمیسلولهاي.شوندتقسیمواداربهیکبارحداقل
ازدبعاندکنندهمحدودخودنوعااندشدهفعالمیتوزيفعالیت

کردهفمتوقراتقسیمعملشوندهتقسیمسلولهايتقسیمچند
ردموجودباکتریهايوقتیامادهندنمیانجاممجدديتقسیمو

.شوندزخمواردخاك



رتومو(نئوپلاستیکحالتایجادسببتوانندمی•
کهشوندتاجیتاولنامبهبیماريیانوعی)شکل

بالغهايسلولمیتوزيتقسیمپتانسیلازعینیمدرکی
یاهانگرويبیشترشکلتاجیتاول.باشندمیگیاهی
ریومیاگروباکتآلودگیبدون.گذاردمیتأثیرايدولپه

زابعدشدهتحریکزخمتوسطکهسلولیتقسیم،
صورتبهجدیدسلولهايازویابدمیکاهشروزچند
میایزتمحفاظتیآونديبافتیاکرکیسلوللایهیک

.یابند



ردراشوندهتقسیمسلولهايخصوصیتباکتریومچهاگر•
حالتطوریکهبهدهدمیتغییرشدهایجادزخمبهواکنش

رامتقسیعملسلولهاایناماگیردمیخودبهسرطانیشبه
ادامهاهگیزندگیطولدرتقسیمبهبلکهکنندنمیمتوقف

تاولنامبهراتوموربافتازاينیافتهسازمانتودهوداده
اندودهبباوراینبرشناسانزیستازبسیاري.کنندمیتولید

ایآزمایشهايلولهدرهاارگانیسممیکروکهگونههمانکه
وهابافت،اندامهااستممکن،شوندمیکشتدیشپتريدر

رشدغذاییموادازايسادهمحیطدربتوانندنیزسلولها
.کنند



کشف و شناسا یی سیتو کینین ها
حیطمدرساقهطبیعیبافتهايتکثیرتداوموشروعمنظوربه،تحقیقیکدر•

عصارهازموادازسريیک.گرفتندقرارآزمایشموردزیاديبسیارموادکشت
اما.اشتنددبافتهاازبعضیدرمثبتیاثر،فرنگیگوجهآبعصارهتاگرفتهمخمر

باشیریالنارگیآندوسپرممایعکهافتدمیاتفاقزمانیکنندگیتحریکحداکثر
باشدهتهیهوایتمغذيکشتمحیط.گردداضافهکشتمحیطبهنارگیلآب

گونهدرونمایدمیحمایترابالغسلولهايتقسیمنارگیلشیرو%10-20اکسین
.یابدمیادامهکالوسبافتتشکیلتاآنهاتکثیرمتعدديهاي



مواديیامادهیکداراينارگیلشیرکهدادنشانمسألهاین•
متقسیچرخهدربالغسلولهايابقايیاورودسببکهاست

یمیاییشماهیتتعیینبرايبسیاريتلاشهاي.شوندمیسلولی
ثیرتکشروعبرايعاملیاحتمالاکهنارگیلشیردرموجودماده

یلنارگشیرکهشدمعلومبالاخرهوشدانجام،باشدمیسلول
ندینچتامسألهاینولیاستزآتینسیتوکینینهورمونداراي
.نبودمعلومسیتوکینینکشفازبعدسال



نوانعبهکهاستمواديخاصیتمهمترینوبارزترینسلولیتقسیمتسریع•
.شوندمیبنديطبقهسیتوکینین

کنندمیتحریکراغذاییموادانتقالوانداختهتأخیربهراپیريهاسیتوکینین•
.
نتأمیآنهامعدنیعناصروباشندمرطوباگرحتیگیاهازشدهجدابرگهاي•

این.دهندمیدستازآرامیبهراپروتئینولیپیدها،RNA،کلروفیل،گردد
میدهناپیريشوندمیمرگبهمنجرکهزمانگذشتباشدهطراحیيهافرایند

مارتی.استترسریعروشناییبهنسبتتاریکیدربرگپیري.شوندمی
مییرتأخبهراآنهاپیري،سیتوکینینباهاگونهازبسیاريشدهجدابرگهاي

ولی،کنندنمیجلوگیريپیريازکاملطوربههاسیتوکینینچهاگر.اندازد
گیاهبهمتصلبرگرويمستقیماسیتوکینینکهزمانیمخصوصاآنهااثرات

.باشدمحركکاملاتواندمی،شودپاشیده



زردآنسنهمبرگهايمابقیوماندهباقیسبز،باشدشدهتیماربرگیکفقطاگر•
یتوسبابرگرويدرکوچکیقسمتاگرکوچکیقسمتاگرحتی.افتدمیوشده

شروعبرگهماناطرافبافتهايکهحالیدر،ماندمیباقیسبز،شودتیمارکینین
.کنندمیشدنپیربه

.کنندمیتسریعراهاکلروپلاسترسیدگیهاکینینسیتو•
رشدهايگیاهچهمورفولوژيولیبزنندجوانهتاریکیدرتوانندمیهايبذرچندهر•

متفاوتخیلیاندکردهرشدروشناییدرکههاییگیاهچهبهنسبتتاریکیدرکرده
.)3-9شکل(شودمیگفتهشدهاتیولهتاریکیدرکردهرشدهايگیاهچهبه.است
وهنیافتگسترشبرگها،شدهتربلندشدهاتیولههايگیاهچهدرهاگرهمیان

ردهکرشدهايگیاهچههايپروپلاستید،عوضدر.نیستندرسیدههاکلروپلاست
وفشردهشبکه،درونیغشاهايدرونمودهرشدپلاستهااتیوداخلتاریکیدر

ازیکسريدارايهاپلاستاتیو.دهندمیتشکیلپرولاملارنامبهمنظمی
سندرمینظربهزردشدهاتیولههايگیاهچهعلتهمینبهوهستندهاکاروتنوئید

شکیلتبراينیازموردساختمانیيهاپروتئینوهاآنزیماکثریاکلروفیلولی،
.سازندنمیرافتوسنتزيدستگاهوکلروپلاستکوئیديتیلاسیستم



مامستقیکلروپلاستزنندمیجوانهروشناییهادرگیاهچهکهزمانی•
ولی،شوندمیرسیدهجنیندرموجوديهاپروپلاستیدتوسط

رقرانورمعرضدرشدهاتیولههايگیاهچهکهزمانینیزاتیوپلاستها
.شوندرسیدهکلروپلاستهاداخلدرتوانندمیبگیرند

ینینسیتوکبانورمعرضدرگرفتنقرارازقبلشدهاتیولهبرگهاياگر•
.دهندمیتشکیلترگستردهگرانايباییکلروپلاستها،شوندتیمار

بانورضمعردرگرفتنقرارازبعدفتوسنتزهايآنزیموکلروفیلهمچنین
تغییراتنایتسریعبهقادرسیتوکینین.شوندمیساختهبیشتريسرعت

دردهشتشکیلکلروپلاسترسیدگیتحریکولی،نیستتاریکیدر
کهدهدیمنشاننتایجایناستمعلومکاملاسیتوکینینتوسطنورمعرض

.ندکنمیتسریعرافتوسنتزيهايپروتئینساختهاسیتوکینین



شوندسیتو کینین ها می توانند سبب تحریک توسعه سلول

اندامهاوبافتهابعضیدرسلولتوسعهباعثتوانندمیهاسیتوکنین•
مانندیگیاهاندرايلپهبرگهايیاایهادولپهدربیشتراثراین.شوند

نهگواینهايلپه.شودمیدیدهوضوحبهآفتابگردانوخیار،خردل
.شوندمیبزرگهاگیاهچهرشدطولدرسلولتوسعهعلتبهها

وزندریافزایشاینکهبدونراسلولاضافیتوسعهسیتوکینینتیمار
.کندمیتسریع،کندایجادشدهتیمارهايلپهخشک

کنندمیراتنظیمپروتئینسنتزهاسیتوکینین•
وتئینپرسنتزتنظیمدرهاسیتوکینینکهداردوجودخوبیمدارك-

ئینپروتسنتزدستگاههايهاریبوزومپلی.کنندمینقشایفاي
ریبوزومبهکهمیباشندRNAآورپیاممولکولهايدارايآنها.هستند

ترجمهازمختلفیمرحلهدرریبوزومهر.هستندمتصلزیاديهاي
mRNAداردقرارپپتیدپلیبه.



)ETHYLENE(اتیلن  

شناختهکهاستسال75گیاهانرشدروياتیلنفیزیولوژیکیاثرات•
صناقاحتراقاثربرکهاستشدنیتبخیرگازیکاتیلناستشده

.شودمیتولیدطبیعیگازونفت،سنگذغالمانندکربنپرترکیبات
یرساواتومبیلهااگزوزدودوگاز،دوددهندهتشکیلجزءیکاتیلن

.استصنعتیگازهاي
،برگهاریزششاملآورزیاناثراتاینهاينشانهوعلائمازبرخی•

شدنرنگبی،دمگلودمبرگوبرگپهنکعاديغیرپیچش
ازممانعتوساقهشدنطویلاز،ممانعتساقهتورم،گلگلبرگهاي

مزبورگازدراتیلنحضورشناساییبهمنجرسرانجامکهبودریشهرشد
.شد



گیاهانهکشدنکتهاینکشفبهمنجربعديفیزیولوژیکیتحقیقات•
میدتولیاتیلنمتابولیکیمراحلطریقازخودنموورشدضمندر

میسنتزاتیلنمقادیرينرسیدحالدرهايمیوهخصوصا.کنند
بیناهايفضداخلدراتیلنزیادنسبتاغلظتهايتجمعسببکهکنند

دامهاانوبافتهاسایردرهمچنیناتیلن.شودمیمیوهبافتسلولی
میتولیدهادانهوهاغده،هاریشه،هاساقه،برگها،گلهامانند
ازرکمتمعمولاوکمخیلیگیاهیدربافتموجوداتیلنمقدار.شود
نضممعینزمانهايدرآنزیادغلظتهايکهاستمحتملولی،است
.شودتولیدگیاهازبخصوصیبافتومحلدرنمو،ورشد



اثرات فیزیولوژیکی اتیلن
از،ممانعتساقهتورم،برگهاریزش،)ناستیاپی(برگخمیدگیشامل•

.باشدمیگلبرگهاشدنرنگبی،وهامیوهرسیدن،ریشهوساقهرشد
رمقادیوجودعلتبهرشدرويبراثراتاینکهبوداینبرعقیدهبدوا

،یاهانگاینکهکشفبا.باشدتواندمیخارجمحیطدرزیاداتیلننسبتا
دشدادهاحتمالاین،کنندمیرهامحیطبهراخودشانکردهسنتزاتیلن

عملرشدهورمونیکبعنواناستممکن)گیاهی(داخلیاتیلنکه
واستگیاهیرشدهورمونیکاتیلنکهاستآنبرعقیدهاکنون.کند

.داردشرکتفیزیولوژیکیمراحلبسیاريدرکهاستشدهدادهنشان

•



طولیجهتدرراشدنبزرگوگسترشاتیلن•
عرضیجهتدرراگسترشوکندمیممانعت
قهساکهرسدمینظربهچنانکهکندمیتحریک

.استشدهمتورم



ساقهبافتدرراژئوتروپیسمیالعملعکسدرتغییراتیلن،بعلاوه•
.تاسآکسینتأثیرتحتنیزمرحلهاین.کندمیتحریکاتیوله

میتسریعراهامیوهوگلها،ها،ساقهبرگهاریزش،اتیلنهمچنین•
وهمراهمتابولیکیمراحلدرآکسینهابامتقابلاثریکاتیلن.کند

ردنکانباربهمربوطعلمیهايجنبهازبسیاري.داردپیريبهمربوط
اريبسیدررارسیدنمرحلهاتیلن.شودمیمربوطاتیلنبههامیوه
نسبتامقادیر،هامیوهنرسیدضمندروکندمیشروعهامیوه

وهمیرسیدنمرحله.شودمیآزاداطرافهوايبهوتولیداتیلنزیادي
درهايمیوهمجاورهوايازاتیلنکردنخارجطریقازتواندمیها

حسطیکبههامیوهاطرافهواياکسیژنمقدارکاهشبایاونموحال
.شودانداختهتأخیربهنازل



یبس،خربزه،فروتگریپ،لیمو،پرتقالمانندهاییمیوه•
درموجودگازهايمقدارکنترلبامیتوانراآوکادووموز،

ارينگهدانباردرملاحظهقابلوطولانیمدتهايانبارهواي
ردشدهکنترلشرایطتحتشدهنگهداريهايمیوه.کرد
یاژناکسیگازمقادیرتغییربا،زمانهردرتوانمیراانبار

.کردرسیدنبهتحریکهامیوهاطرافهوايدراتیلن



)ABSCISIC ACID(اسید آبسیزیک  
بذرابخوپدیدهکهبودندمعتقدگیاهیهايلوژیستفیزیوکهبودهاسال•

راهاییآزمایشدلیلهمینبهوباشدمیبازدارندهترکیباتعلتبهجوانهیا
اسیدکشفبهمنجرامراینوکردندریزيطرحآنهاجداسازيهدفبا

.گردیدکنندهممانعتترکیباتازیکیعنوانبهآبسیزیک

ايهعصارهجداسازيبرايکروماتوگرافیازاستفادهشاملاولیهآزمایشات•
این.استیولافپتیلکولئورشدبراساسحیاتیسنجشباهمراه،گیاهی
ادهم،بعدسالده.بوداکسینازمتفاوتبازدارندهمادهیکمبینتلاشها

.شدمیپنبههايمیوهریزشافزایشباعثکهمؤثراي



نامΙΙآبسیزینشدنکریستالهضمنوآمددستبهخالصصورتبه•
کهآمددستبهچناردرختبرگهايازايماده،زمانهمان.گرفت
کهزمانی.گرفتنامدورمینوشدمیجوانهخوابافزایشموجب

ینآبسیزمشابهگرفتقرارآزمایشموردشیمیایینظرازدورمین
ΙΙداسینامبهداشتدخالتریزشفراینددرکهاینعلتبهوبود

القايکهشدمیتصورسالچندین.شدشناخته)ABA(آبسیزیک
میاکنوناما.باشدمیآبسیزیکاسیدوظایفاولینازیکیریزش
.استاندامریزشاصلیعاملاتیلنکهدانیم



عالیگیاهاندرمتعدديفیزیولوژیکیهايواکنشباعثابسیزیکاسید•
شودمی

راهمفتارشدفرایندانداختنتعویقبهبرايبذرهاتوانایی.بذرخواب-
به.استبذرهاخاصخصوصیتیکزنیجوانهبرايمناسبزمانشدن

.کندمیعملخوابکنندهالقاهورمونعنوانبهABAکهرسدمینظر
دکنمیجلوگیريهاگیاهچهدراکسینازناشیرشدالقايازABA.رشد-

.شودمینامیدهرشدبازدارندههورموننیزABAدلیلهمینبهو
وشوري،زدگییخهايتنشدرABAنقش.ايروزنهانسدادوتنش-

.کنندشناساییتنشهورمونعنوانبهراABAکهاستشدهباعثآب
ABAدرآنشدنانباشتهواستمؤثربسیارروزنهشدنبستهدر

درتعرقوسیلهبهآبتلفاتکاهشدرمهمینقش،تنشتحتبرگهاي
.کندمیایفاآبتنششرایط



رایونجریانوآبجریانریشههايبافترويبرABAکاربرد.آبجذب•
تنهانهرافشاريپتانسیلآبسیزیکاسیدکهاستایننشانگرکهکندمیتحریک

کندمیمتنظیریشهدرونآبجریانافزایشوسیلهبهبلکه،تعرقکاهشوسیلهبه
.ABAربرابدرمقاومتکاهش(هیدرولیکیهدایتافزایشوسیلهبهراآبجریان

ینبآبپتانسیلاختلافافزایشسببکه،یونجذبافزایشوسیلهبهو)آب
ظهوروریشهرشدABAاینبرعلاوه.دهدمیافزایش،شودمیریشهوخاك
ینا.شودمیبرگهارشدازمانعکهحالیدر،کندمیتحریکراجانبیهايریشه
سطحافزایشوبرگسطحکاهشسببهابرگوریشهرويABAمتضاداثرات
یمکمکخشکیتنششرایطدرگیاهتحملبهکهشودمیریشهآبجذبناحیه

.کند



برگریزشعاملیکعنوانبهابتدائاآبسیزیکاسید.پیريوریزش•
زشریآبسیزیکاسیدکهاستشدهثابتوجوداینبا.شدجداسازي

اولینوکندمیتحریکهاگونهازکمیتعداددرصرفاراهااندام
ABA،دیگرطرفاز.استاتیلن،شودمیریزشسببکههورمونی

تاسممکنپیريتسریعطریقازودارددخالتشدنپیردروضوحبه
ریکتحراریزشودهدافزایشرااتیلنتشکیلمستقیمغیرطوربه

ودموجکلعضویایکمرگازقبلتکاملیمرحلهآخرینپیري.کند
.باشدمی



فصل نهم

مواد  تنظیم کننده 

رشد گیاهان



ساختمان و اثرات فیزیولوژيکی

اهان چگونه فرمهـا و گیاهشناسان سالهای متمادی علاقه مند به پـی بردن به این نکـته بوده اند که گی•

ورنـد
ٓ
لمـانی۱۸در اواسـط قـرن . اشکال مشخص خود را به دست می ا

ٓ
فیزیولوژیسـت گیـاهی مشـهور ا

ایجـاد "ژولیوس وان ساکس چنین اظهار نظـر کـرد کـه شـکل و فـرم گیاهـان از طریـق عمـل مـواد ویـژه 

اد کننـده گلهـا ایجـ" و مـواد " ایجاد کننده ریشه هـا " مواد " ایجاد کننده برگها " مانند " کننده اندامها 

 . حاصل می شود " 
ٓ
میـز نبـود کوششهای اولیه برای جداسازی و تشخیص هویت مواد مزبـور موفقیـت ا

و نظرات ساکس توسط سایر گیاهشناسان همزمان با او قویا مورد حمایت قرار نگرفت ، 



ن زمان( یک نظریه دیگر که •
ٓ
قبول بود اظهـار مـی داشـت کـه فـرم بیشتر مورد) در ا

لـی تشـکیل دهنـده 
ٓ
مین مقـادیر معـین مـواد ا

ٔ
) ره گیـاهپیکـ(و شکل گیاه از وجـود و تـا

ایـن . ی شـود مانند ئیدارت های کربن ، ازت محلول، پروتئین و یا سایر مواد نتیجه مـ

لـف از انجـام مطالعـات بـر روی ترکیـب شـیمیایــی گیاهـان در مراحـل مختنظـر پـس

از نظـر میـزان مـواد در شـرایط مختلـف) مـورد مطالعـه( نمـو و هنگـامی کـه گیاهـان 

 .غذایــی معدنی ، نور و درجه حرارت پرورش داده شدند پذیرفته شد



ن هنگــام ، کنجکاویهــای زیــادی در زمینــه اســتخراج و جداســازی و تشــخیص هویــت مــواد تشــکیل دهنــده•
ٓ
پیکــره ( در ا

مــد ) گیاهــان
ٓ
لــی ، اســی. بــه عمــل مــی ا

ٓ
مینــه ، ترکیبــاتی ماننــد نشاســته ، ســاکارز ، گلــوکز ، فرکـتــوز ، اســیدهای ا

ٓ
دهای ا

نها تدوین و ارائه ش
ٓ
.دپروتئین و اسید های هسته ای در گیاهان کشف شد و روشهایــی نیز برای تجزیه ا

. کارهای بعدی نشان داد که دو نظریه ای که قبلا اشاره کردیم کاملا انحصاری نیستند •



رای مـوادی نظر ساکس درباره مواد ایجاد کننده انـدامهای گیـاهی چنـین بـود کـه گیاهـان دا•
غــاز مــی کننــد و ایــن مراحــل بنوبــه خــود ســرانجام

ٓ
منجــر بــه هســتند کــه مراحــل بیوشــیمی را ا

روههــای گ. ایجــاد و تشــکیل انــدامهای گیــاهی و یــا ســایر جنبــه هــای رشــد گیاهــان مــی شــود 
غاز گر 

ٓ
لی بعنوان مواد  ا

ٓ
) و گیاهـانمراحـل رشـد و نمـ( متعدد و مجزا و مختلفی از ترکیبات ا

کسین ها ، جیبرلین ها ، سـیتوکینین هـ: شناخته شده اند که عبارتند از 
ٓ
ا ، و ترکیبـات فنلـی ا

یـز در گیاهـان بعلاوه ترکیبـات متعـدد و مخصـوص دیگـری ماننـد اتـیلن و اسـید ابسـیزیک ن. 
نشـان داده ۱-۹ساختمان شیمیایــی نمونه هایــی از ایـن ترکیبـات در شـکل . کشف شده اند 

.شده است



ن ترکیبـات دارای حلقـه هـای کربنـی بـا درجـه پی•
ٓ
چیـدگی متفـاوت به استثنای اتـیلن ، همـه ا

جیبـر اسـتیک و سـیتوکینین هـا حـاوی ازت هسـتند در حـالی کـه-۳-اسید ایندول . هستند 
ژن تشـکیل شـده لین ها ، ترکیبات فنلی و اسـید ابسـیزیک تنهـا از کـربن و هیـدروژن و اکسـی

.اند

ند نیــز در احتمــالا ســایر مــواد رشــد گیــاهی کــه دارای فعالیــت تنظــیم کننــدگی رشــد هســت•
شــده و گیاهــان کشــف خواهنــد شــد زیــرا عصــاره هــای بافتهــا و انــدامهای گیــاهی اســتخراج

نها در تغییرات مربوط به رشد و شکل و فرم گیاهان نشان داده شده اس
ٓ
. تنقش ا



ماهیــت شــیمیایــی مــواد فعــال موجــود در ایــن عصــاره هــای هنــوز کشــف•

.نشده است 

غــاز کننـده •
ٓ
( ی کــه بعنــوان هورمـون هــای گیــاه) مراحــل رشــد و نمـو( مـواد ا

غاز می نامیده می شوند ، فعل و انفعالات بیوشیمیایــی ر  (فیتو هورمون
ٓ
ا ا

 .می شوندکنند و سبب ایجاد تغییرات در ترکیب شیمیایــی داخل گیاه



میوجودبهیاهگرشددرنیزتغییراتی،گیاهشیمیایــیترکیبدرتغییراتاینباهمراه•

ید
ٓ
گیاهاختصاصیبخشهایسایروگلها،برگها،هاساقه،هاریشهتشکیلمنجربهکها

رب،تمایزورشدمراحلضمندرحرارتدرجهونور مانندمحیطیعوامل.شودمی

ثیرگیاهیبیوشیمیایــیمراحلوگیاهیهایهورمون
ٔ
.دارندتا

تحقیقیخطوطانگلستاندرفرانسیسپسرشوداروینچارلزتجربیاتوتحقیقات•

غازرامتعددی
ٓ
ییدموردساکساولیهعقایدازبسیاری سرانجامکهکردا

ٔ
.گرفترارقتا



نهامتداولابهکهبودمندعلاقهگیاهیحرکاتبهداروین•
ٓ
(وپیسمهاتر ا

بهالعملعکسوپاسخدروشودمیگـفته)نشدهتعیینپیشازحرکات

وجاذبهینیرو ،)گرایــینور –تروپیسمفتو(نور مانندخارجیمحرکهای

موادو،)یسمتروپتیگما(تماس،)گرایــیزمینتروپیسمژئو(زمینثقل

.دشومیمشاهدهوایجادگیاهاندر)تروپیسمشیمو(شیمیایــی



دارویـن در   .کـردداروین همچنین پدیده سرکومنو تیشن یعنی حرکات چرخشی و پیچش ساقه هـا را بررسـی و تحقیـق•
زمــایش بــه

ٓ
. کــار بــرد مطالعــاتش در زمینــه نــور گرایــــی در گیاهــان ، غــلاف ســاقه تعــدادی از علفهــا را بــه عنــوان ابــزار ا

هنگامی که کـولئو . ندرشد کرد) عمودی ( هنگامی که دانه های گیاهان در تاریکی روییدند ، کولئو پتیلها بطور مستقیم 
دارویـن متوجـه شـد هنگـامی کـه بخـش. قـرار گرفـت ، بـه طـرف نـور خـم شـدپتیل در معـرض تـابش نـور بطـور یکطرفـه

. مـی شـودکولئوپتیـل در معـرض تـابش نـور واقـع شـود در کـولئو پتیـل خمیـدگی ایجـاد ن  (نـه نـوک( پایین و قاعده ای 
پس از یک جانـب در همچنین اگر نوک کولئو پتیل توسط یک کلاهک غیر قابل نفوذ نسبت به نور پوشانیده شودو س

مشاهدات دارویـن ). ۲-۹شکل (معرض تابش نور واقع شود در این حالت نیز در کولئو پتیل خمیدگی ایجاد نمی شود 
له نـور گرايـــی۱۹۰۰صورت گرفت و در اوایل دهه ۱۸۷۰در سالهای دهه 

ٔ
فتـو   )فیزیولوژیستهای گیاهی مجددا مسا

خـش فیتینـگ نشـان داد کـه بریـدگی و ایجـاد شـکافهای جـانبی در ب۱۹۰۷را مورد توجه قرار دادنـد در سـال ) تروپیسم 
ن بـه طـرف منبـع نـور نمـی شـود

ٓ
یسـن جنسـون بو. پایینی و قسمت زیرین نوک غـلاف سـاقه سـبب ممانعـت از خمیـدگی ا

گـار بـین نـوک و محـل قطـعنشان داد که اگر نوک یک
ٓ
شـده کـولئو کولئوپتیل قطع شود و سپس یک لایه ژلا تین یـا ا

 .پتیل قرار داده شود ، کولئوپتیل به رشد خود ادامه می دهد

برخی از مواد داخلی رشد گیاهی: ۱-۹شکل 



ب ، مانند میکا یا یک ورقه نازک س•
ٓ
رب بین نـوک و در حالی که اگر یک ماده غیر قابل نفوذ نسبت به ا

ریع و در نتیجـه ، محل قطع شده کولئو پتیل قرار داده شود ، رشد در بخش زیرین نوک کولئو پتیل تس
.خمیدگی ایجاد می شود

حـاوی مـاده ای اسـت قـادر بـه تسـریع و سپس ونت این واقعیت را کشف کرد کـه نوکهـای کولئوپتیـل•
نشـاهای یلهـایونـت در تحقیقـات خـود از کولئوپت. تشدید رشد طولی کولئو پتیلهای قطـع شـده اسـت

گنـدم ( فـی استفاده کرد ، ولی کولئوپتیلهای سایر نشا هـای گیاهـان عل)  Avena sativa)یولاف
اریکی رشد کرده ونت نوک کولئو پتیل هایــی را که در ت. نیز مورد مطالعه قرار گرفته اند) ،ذرت، و غیره

گـار قـرار داد
ٓ
نهـا را در تـاریکی روی ورقـه هـایــی از ژلاتـین یـا ا

ٓ
و چنـدین سـاعت در بودنـد قطـع کـرد و ا

زمایش نیز در تاریکی انجام ش. همان وضعیت به حال خود باقی گذاشت 
ٓ
 .دهمه مراحل بعدی ا

اثر فتوپریودیسم بر ساقه گیاهان: ۲-۹شکل 



گــار برداشــت و ورقــه هــا را بــه قطعــات مکعــ•
ٓ
ب شــکل ســپس نوکهــای کولئوپتیلهــا را از روی ورقــه هــای ا

تیــل بمــدت هنگــامی کــه قطعــات مکعبــی مزبــور روی محــل قطــع شــده یــک کــولئو پ. کــوچکی تقســیم کــرد 

یـک کـولئو چند ساعت قـرار داده شـوند ، سـرعت رشـد طـولی کـولئو پتیـل نزدیـک بـه سـرعت رشـد طـولی

ن است کـه نوکهـای کولئوپتیـل هـا حـاوی
ٓ
یـک مـاده نافـذ پتیل سالم و قطع شده است ، این امر بیانگر ا

نین نشان داد کـه ونت همچ. است که قادربه تحریک رشد طولی بخش تحتانی و قاعده کولئو پتیلهاست

گـار حـاوی مـاده نافـذ نـوک کولئوپتیـل بطـور نامتقـارن روی مقطـع یـک تنـه
ٓ
کولئوپتیـل اگر یـک مکعـب ا

میـدگی چند ساعت قرار داده شود ، کولئوپتیل  همان طور کـه رشـد مـی کنـد خمیـده مـی شـود و درجـه خ

گار 
ٓ
.متناسب است با غلظت ماده رشد موجود  در مکعب ا



،اکسینفعالیتگیرياندازهروشاساسآزمایشومشاهدهاین•
.تاسدادهانجامونتکهاست،یولافپتیلکولئوآزمایشیعنی
شدهاستخراجهاکولئوپتیلنوكاز)IAA(استیکایندولاسید
.)کولئوپتیلنوكنمونه10000ازگرممیکرویکمقدار(است

استخراجگیاهانمعدوديتعدادازتنهاIAAتشخیصقابلمقادیر
هکدهدمینشانکروماتوگرافیآزمایشیشواهدولی،استشده
وجودگیاهیسلسلهدرگیاهاندروسیعیوگستردهبطورمادهاین

.دارد
.شودمیبردهکاربهشودمیدیگرحیاتیسنجشروشهايدر•

یاهانگدرطبیعیبطورکهاستآکسینیکاستیکایندولاسید
.داردوجود



اثرات فیزیولوژیکی آکسینها
ل  اسید ایندول استیک و سایر آکسینها در تعدادي از جنبه ها و مراح•

برخی از اثرات مهم آنها بطور اختصار شرح. نمو گیاهی شرکت دارند
.داده می شوند 

ان داد  مطالعات اولیه بر روي رشد کولئوپتیل نش: بزرگ شدن یاخته ها •
نند  که  و سایر آکسینها بزرگ شدن یاخته ها را تحریک و تشدید می ک

ه ها  رشد طولی کولئو پتیل ها و ساقه ها در نتیجه بزرگ شدن یاخت. 
در ساقه ها و ریشه ها سبب IAAیک توزیع نامساوي . انجام می شود

در قسمت هاي مختلف ساقه( اختلاف در میزان بزرگ شدن یاخته ها 
می شود و همراه با آن در اندام مربوط خمیدگی  ) ها و یا ریشه ها  

ستمی یاخته مری) . مانند ژئوتروپیسم و فتوتروپیسم ( ایجاد می شود 
یز در بافت کالوس و یا در محیط هاي مخصوص کشت افت هاي گیاهی ن

.قرار گرفته و بزرگ می شوندIAAتحت تأثیر 



از نمو شکوفه هاي جانبیممانعت
مریستمدرشدهتولیدآکسینراجانبی)هايجوانه(هاشکوفهنمو•

اگر.دکنمیمتوقفشودمیمنتقلساقهپایینطرفبهبعداکهانتهایی
رويازیانتهایمریستم)بریدن(کردنقطعطریقازراآکسینتولیدمنبع
یبازدارندگحالتقیدازجانبیهايشکوفهصورتایندربرداریمساقه

.کنندمیآغازراخودنمووشوندمیرهااکسین

یاختهیفیزیکوشیمیاییخواصدرکهتغییراتیاثربربرگهابرگریزش•
ازشودمیایجاد)دمبرگقاعدهدرهایاختهازگروهی(ریزشمنطقههاي

هايیاختهدرIAAغلظتکهرسدمینظربهچنین.شوندمیجداساقه
.داردرابطهریزشمرحلهباریزشمنطقهداخلیاومجاور



)CAMBIAL ACTIVITY(فعالیت کامبیومی  

)امبیومک(زایندهلایهدرسلولیتقسیمانجاماثربرهاساقهثانويرشد•
یمتقسآکسینها.استآبکشآوندوچوبیآوندبافتهايتشکیلو

.کنندمیتشدیدوتسریعکامبیومناحیهدرراسلولی
معمولاهایاختهشدنبزرگ،شداشارهقبلاکهطورهمان:ریشهرشد•

ازمعینمحدودهیکدر.شودمیتسریعوتحریکIAAبوسیله
مقداربااستمتناسبسلولهاشدنبزرگمیزان،IAAغلظتهاي

IAAمعمولیاثرهاریشهدرموجودIAAیاختهشدنبزرگازممانعت
تحریکاثرIAA،پایینوکمخیلیهايغلظتدرتنهاولیاستها

.داردهایاختهشدنبزرگبرکننده
،گیاهیهورمونیکبعنوانIAAاهمیتشناختازپسبزودي•

ساختهوسنتز،بودندآکسینهامشابهساختمانینظرازکهترکیباتی
.ندگرفتقرارآزمایشموردبیولوژیکیفعالیتوخواصنظرازوشدند



کشف جیبر لین
GIBBERELLIN

توسطاینکهازقبلهالینجیبرکشفکهشودمیتصور•
،گیردانجام1950دههدرانگلیسیوآمریکاییدانشمندان

کهدبوطولانیمدتهاي.استشدهانجامژاپنیدانشمندانتوسط
بلندارتفاعگیاهانآندرکهبیمارينوعیباآسیاییشالیکاران

بیماريداشتندآشنایینمودندنمیتولیدايدانهولینمودهپیدا
ازیاهگکهدریافتندبیمارياینرويتحقیقطیگیاهیشناسان

ودهآلآنبهگیاهکهقارچیازمترشحهشیمیاییمادهیکطریق
شدتحریکارتفاعافزایشبهبودشده



رچقاکشتهايصافیطریقازشیمیاییترکیباین•
جیبرلاعنوانتحتقارچنامگذاريازبعدوجداشده

کشاورزيوزارت.گرفتنامجیبرلینکوري،فوجی
ازهکشدندمواديساختارکشفبهموفقمتحدهایالات

نایآنها.بودندشدهسازيخالصقارچکشتصافیهاي
.)1-9شکل(نامیدندجیبرلیکاسیدراترکیبات



آزمایشاتگیاهیفیزیولوژیستهاي،جیبرلیکاسیدبهدستیابیمحضبه•
کردندآغازگیاهانازمختلفیانواعدروترکیباینرويراخود

شدردارايگیاهانوکوتاهپاگیاهانطولیرشددرتماشاییواکنشهایی.
)نخودپاکوتاهگیاهاندرعمومامسألهاینخصوصاوآمددستبهرزت

Pisum sativum(،پاکوتاهذرت(Zea mays رزتگیاهاننیزو(
.شددیدهیکساله

اکنشوهیچداشتندزیاديخیلیارتفاعژنتیکیدلایلبهکهگیاهانی•
ذرترويکهآزمایشاتیاخیرا.ندادندنشانهاجیبرلینبهدیگري
طولیرشدواقعدرکهبودندمطلباینمؤیداستشدهانجامپاکوتاه
.هاستجیبرلینکنترلتحتگیاهانطبیعی

40ازبیشواندشدهشناختهGAنوع50ازمتجاوز،حاضرحلدر•
.دارندوجودسبزگیاهاندرآنهانوع



اثرات فیزیولوژیکی جیبرلین ھا
با افزایش قابل ملاحظه طول ساقه شان پاسخ می GAبسیاري از گیاهان به استعمال•

.دهند
اثر رشدي مختلفی بر روي ارقام قد کوتاه و    GAبرییان و همینگ متوجه شدند که•

نخود قد کوتاهمعمولی گیاه نخود دارد ، به این دلیل که ، هنگامی که روي گیاهان
GAپاشیده شود ، طول میان گرهها افزایش می یابد و ظاهر گیاهان مانند واریته هاي

( بت به در حالی که ، واریته هاي قد بلند گیاه نخود نس. نخود معمولی قد بلند می شود 
.  جیبرلینها پاسخ و عکس العملی نشان نمی دهند ) استعمال 



رقم گیاه ذرت  20حدود . گیاه ذرت نیز عکس العمل مشابهی نشان می دهد •
خارجی   GAقد کوتاه وجود دارد که نیمی از آنها نسبت به استعمال

هنوز روشن. عکس العمل نشان می دهند و ارتفاع گیاه افزایش می یابد 
عکس    GAنیست که چرا همه رقمهاي گیاه ذرت قد کوتاه نسبت به

 .العمل نشان نمی دهند



مقدار و ( دلیلی نداریم تا بر این باور باشیم  که صفت قد کوتاه بودن تنها به•
بستگی دارد ، زیرا ممکن است در میان گیاهان قد کوتاه ، GA)    غلظت 

عکس العمل نشان نمی دهند داراي یک اساس GAآنهایی که نسبت به 
.بیوشیمیایی متفاوت براي قد کوتاهی خود باشند

وي جیبرلینها علاوه بر اثراتی که روي طویل شدن ساقه دارند ، هنگامی که ر•
مختلف  گیاهان سالم پاشیده شوند سبب افزایش سطح برگها در تعدادي گیاهان

غنچه  بطور مشابه ، استفاده از جیبرلینها سبب افزایش اندازه. نیز می شوند 
.  هاي گل در گیاهان کاملیا و گل شمعدانی و تعدادي گیاهان دیگر می شود

، اندازه برخی میوه ها افزایش می یابد ، واریته    GAهمچنین پس از پاشیدن
ازه میوه  هاي متعدد گیاه انگور بطور متداول با جیبرلینها تیمار می شوند تا اند

 .هایشان افزایش یابد



را در پارتنو کارپیک( جیبرلینھا ھمچنین تولید میوه ھای بدون دانھ •
انھ چنین میوه ھایی معمولا بی د. تعدادی از گیاھان تحریک می کنند 

جیبرلیھا علا وه بر تأثیر در اندازه اندامھا ، روی سایر عکس.  اند
نکھ بسیاری از گیاھان قبل از ای. العمل ھای گیاھی نیز تأثیر دارند 

ک بتوانند برای گل دادن تحریک و آماده شوند، نیاز بھ گذرانیدن ی
و بدنبال آن ) درجھ سانتی گراد ۴تا ۲( پریود درجھ حرارت پایین 

نشود اگر درجھ حرارت پایین توسط گیاه دریافت. روزھای بلند دارند 
، از افزایش طول ساقھ ممانعت می شود و حالت تجمع برگھا روی 

ایجاد می شود ھنگامی کھ مرحلھ گل دادن در گیاه ) روزت( ساقھ 
د در جیبرلین می توان. تحریک می شود، طول ساقھ افزایش می یابد 

ل تعددی از این قبیل گیاھان جایگزین درجھ حرارت پایین شود و گ
.دادن  را تحریک کند



هاجیبرلینباهاشکوفهوهادانهازبرخیاگرکهاستشدهمشاهدههمچنین•
ردداخلیجیبرلینمقدار.شودمیشکستهآنها)دورمانسی(خوابشوندتیمار
استعمال.شوددانهرویشبهمنجرسرانجامتایابدمیافزایشهادانهبرخی

درخوابحالتکهشودمیهاییدانهچنینرویشتسریعسببخارجیجیبرلین
دروابخبهشبیهمکانیزمی.استآنهادرداخلیجیبرلینکمبودعلتبهظاهراآنها

.استشدهمشاهدهنیزهاشکوفهبرخی
مرحلهودهرشاملجیبرلینهابهنسبتلوژیکیفیزیوهايالعملعکسازبسیاري•

شابهمهاجیبرلیناثرات،مواردایندر.استسلولاندازهافزایشوسلولیتقسیم
آنوداردوجودتفاوتیکزمینهایندر.استآکسینهاباتیمارتحریکیاثرات
در،ندهستمؤثرترشونداستعمالکاملگیاهانرويکههنگامیجیبرلینهااینکه

،وپتیلهاکولئمانندشدهقطعوبریدهياندامهارويبرآکسینهاعمدهاثرات،حالیکه
.شوندمیمشاهدهغیرهوها،ریشهگرههامیان



فرمهاي جیبرلین ها در گیاهان

هرکلیبطور.اندشدهشناساییواستخراجمختلفهاي50GAازمتجاوز•
کهاین.داردراجیبرلینهاازکمیتعدادتنهاگیاهیهايگونهازبخصوصگونه
شندباداشتهخوددرراجیبرلینهاتعدادوترتیبچنینبایستیگیاهانچرا

هايGAمعدوديتنهااستممکنبخصوصگیاهیکاحتمالا.نیستمعلوم
نوعبلوغدورهطیکهرسدمینظربهچنینوباشدداشتهخوددررامختلف

GAفرمهايبینهايتفاوت.کندمیتغییرآندرموجودهايGAزیاد
.نیست



)CYTOKININS(سیتوکینین  ها 

تنیافجهتشدهانجامتلاشهايدنبالبههاسیتوکینین•
دنبالهب.شدندکشفگیاهیسلولهايتقسیمبرمؤثرعوامل

وفیزیولوژیکیهايفرایندازبسیاريبرآنهاتأثیر،آن
یريپدرتأخیرشاملاثراتاین.گردیدآشکاردیگرتکاملی

وغبل،غذاییعناصرانتقال،اصلیگیاهازشدهجدااندامهاي
.استزاییریختکنترلوهالپهتوسعه،کلروپلاست



بالغسلولهايکلیطوربهگیاهنمودرسلولیتقسیم•
قسیمتنتیجهدرسلولهااین.شوندنمیتقسیمگیاهی

پسو،گیرندمیشکلثانویهواولیهمریستمسلولهاي
محضبه.یابندمیتمایزوشدهبزرگ،تشکیلاز

موادالانتقنظیر،گیاهدربالغسلولهايوظیفهتعیین
نایمعمولااستقرارجهتگیاهحمایتیاوفتوسنتز

.وندشنمیتقسیمدوباره،گیاهزندگیطولدرسلولها



ی از این جنبه به سلولهاي حیوانی شباهت دارند که گفته م•
نی هر چند مثالهاي زیادي مب. شود به تمایز نهایی رسیده اند 

ي بر ظاهر ي بودن شباهت سلولهاي گیاهی به رفتار سلولها
به طور واقعی مشخص شده که هر. جانوري می توان ارایه کرد 

یم نوع سلول گیاهی که هسته اش رسیده باشد ،تواناي تقس
.شدن را دارد

ه سلولهاي گیاهی تمایز یافته بالغ در برخی شرایط قادر ب•
.  شدن هستندتقسیم



درایسلولها،انواعازبعضیطبیعیتکاملرونددرکهموضوعاین•
کهاستایننشانگرشودمیانجامخارجیمحركیکبهپاسخ

همرحلدرکهزمانیمگراندنیافتهنهاییتمایزگیاهیسلولهاي
اسلولهازتعداديهاگونهازريبسیادر.بروندبینازرسیدگی

چوبمکامبیویاآونديکامبیوممانندآبکشآوندیاوپوسترسیده
ناحیهدر.شوندمیتقسیمدوبارهثانویههايمریستمتشکیلبراي

دورهیکازبعدرسیدهپارانشیمسلولهايدمبرگقاعدهجداشدن
.میکننددوبارهتکثیربهشروعمیتوزيفعالغیر



سیمتقبرايرازخمبهنزدیکسلولهايگیاهشدهزخمیبافتهاي•
شیرهدماننیافتهتخصصکاملاسلولهايحتی.کنندمیتحریک

مزخایجاداثردراستممکنمحافظسلولهايوآبکشآوندهاي
برايکهزخمیسلولهاي.شوندتقسیمواداربهیکبارحداقل
ازدبعاندکنندهمحدودخودنوعااندشدهفعالمیتوزيفعالیت

کردهفمتوقراتقسیمعملشوندهتقسیمسلولهايتقسیمچند
ردموجودباکتریهايوقتیامادهندنمیانجاممجدديتقسیمو

.شوندزخمواردخاك



رتومو(نئوپلاستیکحالتایجادسببتوانندمی•
کهشوندتاجیتاولنامبهبیماريیانوعی)شکل

بالغهايسلولمیتوزيتقسیمپتانسیلازعینیمدرکی
یاهانگرويبیشترشکلتاجیتاول.باشندمیگیاهی
ریومیاگروباکتآلودگیبدون.گذاردمیتأثیرايدولپه

زابعدشدهتحریکزخمتوسطکهسلولیتقسیم،
صورتبهجدیدسلولهايازویابدمیکاهشروزچند
میایزتمحفاظتیآونديبافتیاکرکیسلوللایهیک

.یابند



ردراشوندهتقسیمسلولهايخصوصیتباکتریومچهاگر•
حالتطوریکهبهدهدمیتغییرشدهایجادزخمبهواکنش

رامتقسیعملسلولهاایناماگیردمیخودبهسرطانیشبه
ادامهاهگیزندگیطولدرتقسیمبهبلکهکنندنمیمتوقف

تاولنامبهراتوموربافتازاينیافتهسازمانتودهوداده
اندودهبباوراینبرشناسانزیستازبسیاري.کنندمیتولید

ایآزمایشهايلولهدرهاارگانیسممیکروکهگونههمانکه
وهابافت،اندامهااستممکن،شوندمیکشتدیشپتريدر

رشدغذاییموادازايسادهمحیطدربتوانندنیزسلولها
.کنند



کشف و شناسا یی سیتو کینین ها
حیطمدرساقهطبیعیبافتهايتکثیرتداوموشروعمنظوربه،تحقیقیکدر•

عصارهازموادازسريیک.گرفتندقرارآزمایشموردزیاديبسیارموادکشت
اما.اشتنددبافتهاازبعضیدرمثبتیاثر،فرنگیگوجهآبعصارهتاگرفتهمخمر

باشیریالنارگیآندوسپرممایعکهافتدمیاتفاقزمانیکنندگیتحریکحداکثر
باشدهتهیهوایتمغذيکشتمحیط.گردداضافهکشتمحیطبهنارگیلآب

گونهدرونمایدمیحمایترابالغسلولهايتقسیمنارگیلشیرو%10-20اکسین
.یابدمیادامهکالوسبافتتشکیلتاآنهاتکثیرمتعدديهاي



مواديیامادهیکداراينارگیلشیرکهدادنشانمسألهاین•
متقسیچرخهدربالغسلولهايابقايیاورودسببکهاست

یمیاییشماهیتتعیینبرايبسیاريتلاشهاي.شوندمیسلولی
ثیرتکشروعبرايعاملیاحتمالاکهنارگیلشیردرموجودماده

یلنارگشیرکهشدمعلومبالاخرهوشدانجام،باشدمیسلول
ندینچتامسألهاینولیاستزآتینسیتوکینینهورمونداراي
.نبودمعلومسیتوکینینکشفازبعدسال



نوانعبهکهاستمواديخاصیتمهمترینوبارزترینسلولیتقسیمتسریع•
.شوندمیبنديطبقهسیتوکینین

کنندمیتحریکراغذاییموادانتقالوانداختهتأخیربهراپیريهاسیتوکینین•
.
نتأمیآنهامعدنیعناصروباشندمرطوباگرحتیگیاهازشدهجدابرگهاي•

این.دهندمیدستازآرامیبهراپروتئینولیپیدها،RNA،کلروفیل،گردد
میدهناپیريشوندمیمرگبهمنجرکهزمانگذشتباشدهطراحیيهافرایند

مارتی.استترسریعروشناییبهنسبتتاریکیدربرگپیري.شوندمی
مییرتأخبهراآنهاپیري،سیتوکینینباهاگونهازبسیاريشدهجدابرگهاي

ولی،کنندنمیجلوگیريپیريازکاملطوربههاسیتوکینینچهاگر.اندازد
گیاهبهمتصلبرگرويمستقیماسیتوکینینکهزمانیمخصوصاآنهااثرات

.باشدمحركکاملاتواندمی،شودپاشیده



زردآنسنهمبرگهايمابقیوماندهباقیسبز،باشدشدهتیماربرگیکفقطاگر•
یتوسبابرگرويدرکوچکیقسمتاگرکوچکیقسمتاگرحتی.افتدمیوشده

شروعبرگهماناطرافبافتهايکهحالیدر،ماندمیباقیسبز،شودتیمارکینین
.کنندمیشدنپیربه

.کنندمیتسریعراهاکلروپلاسترسیدگیهاکینینسیتو•
رشدهايگیاهچهمورفولوژيولیبزنندجوانهتاریکیدرتوانندمیهايبذرچندهر•

متفاوتخیلیاندکردهرشدروشناییدرکههاییگیاهچهبهنسبتتاریکیدرکرده
.)3-9شکل(شودمیگفتهشدهاتیولهتاریکیدرکردهرشدهايگیاهچهبه.است
وهنیافتگسترشبرگها،شدهتربلندشدهاتیولههايگیاهچهدرهاگرهمیان

ردهکرشدهايگیاهچههايپروپلاستید،عوضدر.نیستندرسیدههاکلروپلاست
وفشردهشبکه،درونیغشاهايدرونمودهرشدپلاستهااتیوداخلتاریکیدر

ازیکسريدارايهاپلاستاتیو.دهندمیتشکیلپرولاملارنامبهمنظمی
سندرمینظربهزردشدهاتیولههايگیاهچهعلتهمینبهوهستندهاکاروتنوئید

شکیلتبراينیازموردساختمانیيهاپروتئینوهاآنزیماکثریاکلروفیلولی،
.سازندنمیرافتوسنتزيدستگاهوکلروپلاستکوئیديتیلاسیستم



مامستقیکلروپلاستزنندمیجوانهروشناییهادرگیاهچهکهزمانی•
ولی،شوندمیرسیدهجنیندرموجوديهاپروپلاستیدتوسط

رقرانورمعرضدرشدهاتیولههايگیاهچهکهزمانینیزاتیوپلاستها
.شوندرسیدهکلروپلاستهاداخلدرتوانندمیبگیرند

ینینسیتوکبانورمعرضدرگرفتنقرارازقبلشدهاتیولهبرگهاياگر•
.دهندمیتشکیلترگستردهگرانايباییکلروپلاستها،شوندتیمار

بانورضمعردرگرفتنقرارازبعدفتوسنتزهايآنزیموکلروفیلهمچنین
تغییراتنایتسریعبهقادرسیتوکینین.شوندمیساختهبیشتريسرعت

دردهشتشکیلکلروپلاسترسیدگیتحریکولی،نیستتاریکیدر
کهدهدیمنشاننتایجایناستمعلومکاملاسیتوکینینتوسطنورمعرض

.ندکنمیتسریعرافتوسنتزيهايپروتئینساختهاسیتوکینین



شوندسیتو کینین ها می توانند سبب تحریک توسعه سلول

اندامهاوبافتهابعضیدرسلولتوسعهباعثتوانندمیهاسیتوکنین•
مانندیگیاهاندرايلپهبرگهايیاایهادولپهدربیشتراثراین.شوند

نهگواینهايلپه.شودمیدیدهوضوحبهآفتابگردانوخیار،خردل
.شوندمیبزرگهاگیاهچهرشدطولدرسلولتوسعهعلتبهها

وزندریافزایشاینکهبدونراسلولاضافیتوسعهسیتوکینینتیمار
.کندمیتسریع،کندایجادشدهتیمارهايلپهخشک

کنندمیراتنظیمپروتئینسنتزهاسیتوکینین•
وتئینپرسنتزتنظیمدرهاسیتوکینینکهداردوجودخوبیمدارك-

ئینپروتسنتزدستگاههايهاریبوزومپلی.کنندمینقشایفاي
ریبوزومبهکهمیباشندRNAآورپیاممولکولهايدارايآنها.هستند

ترجمهازمختلفیمرحلهدرریبوزومهر.هستندمتصلزیاديهاي
mRNAداردقرارپپتیدپلیبه.



)ETHYLENE(اتیلن  

شناختهکهاستسال75گیاهانرشدروياتیلنفیزیولوژیکیاثرات•
صناقاحتراقاثربرکهاستشدنیتبخیرگازیکاتیلناستشده

.شودمیتولیدطبیعیگازونفت،سنگذغالمانندکربنپرترکیبات
یرساواتومبیلهااگزوزدودوگاز،دوددهندهتشکیلجزءیکاتیلن

.استصنعتیگازهاي
،برگهاریزششاملآورزیاناثراتاینهاينشانهوعلائمازبرخی•

شدنرنگبی،دمگلودمبرگوبرگپهنکعاديغیرپیچش
ازممانعتوساقهشدنطویلاز،ممانعتساقهتورم،گلگلبرگهاي

مزبورگازدراتیلنحضورشناساییبهمنجرسرانجامکهبودریشهرشد
.شد



گیاهانهکشدنکتهاینکشفبهمنجربعديفیزیولوژیکیتحقیقات•
میدتولیاتیلنمتابولیکیمراحلطریقازخودنموورشدضمندر

میسنتزاتیلنمقادیرينرسیدحالدرهايمیوهخصوصا.کنند
بیناهايفضداخلدراتیلنزیادنسبتاغلظتهايتجمعسببکهکنند

دامهاانوبافتهاسایردرهمچنیناتیلن.شودمیمیوهبافتسلولی
میتولیدهادانهوهاغده،هاریشه،هاساقه،برگها،گلهامانند
ازرکمتمعمولاوکمخیلیگیاهیدربافتموجوداتیلنمقدار.شود
نضممعینزمانهايدرآنزیادغلظتهايکهاستمحتملولی،است
.شودتولیدگیاهازبخصوصیبافتومحلدرنمو،ورشد



اثرات فیزیولوژیکی اتیلن
از،ممانعتساقهتورم،برگهاریزش،)ناستیاپی(برگخمیدگیشامل•

.باشدمیگلبرگهاشدنرنگبی،وهامیوهرسیدن،ریشهوساقهرشد
رمقادیوجودعلتبهرشدرويبراثراتاینکهبوداینبرعقیدهبدوا

،یاهانگاینکهکشفبا.باشدتواندمیخارجمحیطدرزیاداتیلننسبتا
دشدادهاحتمالاین،کنندمیرهامحیطبهراخودشانکردهسنتزاتیلن

عملرشدهورمونیکبعنواناستممکن)گیاهی(داخلیاتیلنکه
واستگیاهیرشدهورمونیکاتیلنکهاستآنبرعقیدهاکنون.کند

.داردشرکتفیزیولوژیکیمراحلبسیاريدرکهاستشدهدادهنشان

•



طولیجهتدرراشدنبزرگوگسترشاتیلن•
عرضیجهتدرراگسترشوکندمیممانعت
قهساکهرسدمینظربهچنانکهکندمیتحریک

.استشدهمتورم



ساقهبافتدرراژئوتروپیسمیالعملعکسدرتغییراتیلن،بعلاوه•
.تاسآکسینتأثیرتحتنیزمرحلهاین.کندمیتحریکاتیوله

میتسریعراهامیوهوگلها،ها،ساقهبرگهاریزش،اتیلنهمچنین•
وهمراهمتابولیکیمراحلدرآکسینهابامتقابلاثریکاتیلن.کند

ردنکانباربهمربوطعلمیهايجنبهازبسیاري.داردپیريبهمربوط
اريبسیدررارسیدنمرحلهاتیلن.شودمیمربوطاتیلنبههامیوه
نسبتامقادیر،هامیوهنرسیدضمندروکندمیشروعهامیوه

وهمیرسیدنمرحله.شودمیآزاداطرافهوايبهوتولیداتیلنزیادي
درهايمیوهمجاورهوايازاتیلنکردنخارجطریقازتواندمیها

حسطیکبههامیوهاطرافهواياکسیژنمقدارکاهشبایاونموحال
.شودانداختهتأخیربهنازل



یبس،خربزه،فروتگریپ،لیمو،پرتقالمانندهاییمیوه•
درموجودگازهايمقدارکنترلبامیتوانراآوکادووموز،

ارينگهدانباردرملاحظهقابلوطولانیمدتهايانبارهواي
ردشدهکنترلشرایطتحتشدهنگهداريهايمیوه.کرد
یاژناکسیگازمقادیرتغییربا،زمانهردرتوانمیراانبار

.کردرسیدنبهتحریکهامیوهاطرافهوايدراتیلن



)ABSCISIC ACID(اسید آبسیزیک  
بذرابخوپدیدهکهبودندمعتقدگیاهیهايلوژیستفیزیوکهبودهاسال•

راهاییآزمایشدلیلهمینبهوباشدمیبازدارندهترکیباتعلتبهجوانهیا
اسیدکشفبهمنجرامراینوکردندریزيطرحآنهاجداسازيهدفبا

.گردیدکنندهممانعتترکیباتازیکیعنوانبهآبسیزیک

ايهعصارهجداسازيبرايکروماتوگرافیازاستفادهشاملاولیهآزمایشات•
این.استیولافپتیلکولئورشدبراساسحیاتیسنجشباهمراه،گیاهی
ادهم،بعدسالده.بوداکسینازمتفاوتبازدارندهمادهیکمبینتلاشها

.شدمیپنبههايمیوهریزشافزایشباعثکهمؤثراي



نامΙΙآبسیزینشدنکریستالهضمنوآمددستبهخالصصورتبه•
کهآمددستبهچناردرختبرگهايازايماده،زمانهمان.گرفت
کهزمانی.گرفتنامدورمینوشدمیجوانهخوابافزایشموجب

ینآبسیزمشابهگرفتقرارآزمایشموردشیمیایینظرازدورمین
ΙΙداسینامبهداشتدخالتریزشفراینددرکهاینعلتبهوبود

القايکهشدمیتصورسالچندین.شدشناخته)ABA(آبسیزیک
میاکنوناما.باشدمیآبسیزیکاسیدوظایفاولینازیکیریزش
.استاندامریزشاصلیعاملاتیلنکهدانیم



عالیگیاهاندرمتعدديفیزیولوژیکیهايواکنشباعثابسیزیکاسید•
شودمی

راهمفتارشدفرایندانداختنتعویقبهبرايبذرهاتوانایی.بذرخواب-
به.استبذرهاخاصخصوصیتیکزنیجوانهبرايمناسبزمانشدن

.کندمیعملخوابکنندهالقاهورمونعنوانبهABAکهرسدمینظر
دکنمیجلوگیريهاگیاهچهدراکسینازناشیرشدالقايازABA.رشد-

.شودمینامیدهرشدبازدارندههورموننیزABAدلیلهمینبهو
وشوري،زدگییخهايتنشدرABAنقش.ايروزنهانسدادوتنش-

.کنندشناساییتنشهورمونعنوانبهراABAکهاستشدهباعثآب
ABAدرآنشدنانباشتهواستمؤثربسیارروزنهشدنبستهدر

درتعرقوسیلهبهآبتلفاتکاهشدرمهمینقش،تنشتحتبرگهاي
.کندمیایفاآبتنششرایط



رایونجریانوآبجریانریشههايبافترويبرABAکاربرد.آبجذب•
تنهانهرافشاريپتانسیلآبسیزیکاسیدکهاستایننشانگرکهکندمیتحریک

کندمیمتنظیریشهدرونآبجریانافزایشوسیلهبهبلکه،تعرقکاهشوسیلهبه
.ABAربرابدرمقاومتکاهش(هیدرولیکیهدایتافزایشوسیلهبهراآبجریان

ینبآبپتانسیلاختلافافزایشسببکه،یونجذبافزایشوسیلهبهو)آب
ظهوروریشهرشدABAاینبرعلاوه.دهدمیافزایش،شودمیریشهوخاك
ینا.شودمیبرگهارشدازمانعکهحالیدر،کندمیتحریکراجانبیهايریشه
سطحافزایشوبرگسطحکاهشسببهابرگوریشهرويABAمتضاداثرات
یمکمکخشکیتنششرایطدرگیاهتحملبهکهشودمیریشهآبجذبناحیه

.کند



برگریزشعاملیکعنوانبهابتدائاآبسیزیکاسید.پیريوریزش•
زشریآبسیزیکاسیدکهاستشدهثابتوجوداینبا.شدجداسازي

اولینوکندمیتحریکهاگونهازکمیتعداددرصرفاراهااندام
ABA،دیگرطرفاز.استاتیلن،شودمیریزشسببکههورمونی

تاسممکنپیريتسریعطریقازودارددخالتشدنپیردروضوحبه
ریکتحراریزشودهدافزایشرااتیلنتشکیلمستقیمغیرطوربه

ودموجکلعضویایکمرگازقبلتکاملیمرحلهآخرینپیري.کند
.باشدمی
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