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 " اتيولاسيون گياهان " ؛ 
"Plants etiolation" 

 

 

 

 

 

 مه :مقدّ

( عبارت از شرایطی است که سبب افزایش رشد گياهان در غياب نور می گردد. etiolation"اتيولاسيون" )

از شرایط معمولي طویل مي گردند. دانشمندان ساقه هاي اینگونه گياهان در شرایط تاریكي بيش 

"اتيولاسيون" را احتمالًا مكانيزمي براي رسيدن گياهان "اتيوله" به شرایط روشنایی جهت كسب نور كافي 

 (. 3،10دانسته اند)

 

 

 
 

 

( بسوی منبع نور tipsزمانيکه گياهان در مقابل نور خورشيد رشد می کنند آنگاه بخش انتهایی ساقه ها )

به ترکيبات آلی مورد نياز بقاء  CO2هت ایفاي حداکثر فتوسنتز حرکت می کنند و بدینگونه موفق به تبدیل ج

گياهان با استعانت از انرژی نورانی خورشيد می نمایند. اصولًا فتوسنتز بستگی به وجود کلروپلاست ها 

(chloroplastsکه از اندامک ها یا ارگانل های درون سلولی گياهان هست ) ند ، بستگی دارد. رنگدانه ها یا

پيگمان های جاذب نور در درون کلروپلاست ها حضور دارند و کلروفيل از جمله آنها است كه ایجاد رنگ سبز 

می نماید. کلروپلاست هایی که هيچگاه در مواجهه با نور واقع نمی شوند ، بصورت نابالغ و بدون رنگدانه 

( مي گویند. "اتيوپلاست ها" etioplastsپلاست ها عموماً "اتيوپلاست" )باقی می مانند لذا به اینگونه کلرو

( دیگر اندامك فاقد رنگدانۀ درون سلولي گياهان دارند. leucoplastsشباهت بسياری به "لوكوپلاست ها" )

 "لوكوپلاست ها" پلاستيد محل ذخيره سازي نشاسته مي باشند. زمانيكه "اتيوپلاست ها" بجاي كلروپلاست ها

در گياهان "اتيوله" یعني رشدیافته در تاریكي حضور مي یابند آنگاه گياه مزبور دچار رنگ پریدگي یا 
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( مي شود و بعبارت دیگر به رنگ زرد كمرنگ در مي آید كه از علائم chlorosis"كلروزیس" )

هان براي سنتز "اتيولاسيون" مي باشد. "كلروزیس" معمولًا در مواقع فقدان عناصر غذایي مورد نياز گيا

كلروفيل نيز رُخ مي دهد. زمانيكه گياهان دچار "اتيولاسيون" در معرض نور قرار مي گيرند آنگاه پروسه یا 

( آغاز مي گردد. گياهان در ضمن فرآیند متوقف de-etiolationفرآیندي موسوم به "توقف اتيولاسيون" )

لذا ظاهري سبزرنگ مي یابند و بدینگونه به  سازي "اتيولاسيون" شروع به توليد كلروپلاست ها مي كنند

برگ هاي كامل تر و بيشتر دست مي یازند. گياهان "اتيوله" در مواجهه با نور به مرور زمان داراي ميانگره 

هایي به اندازه طبيعي مي شوند. "آنتوسيانين ها" كه از جمله رنگدانه هاي گياهي مسئول بروز رنگ هاي 

دار هستند، در گياهان "اتيوله" پس از مواجهه با نور توسعه مي یابند. بعلاوه بذور آبي ، بنفش و قرمز سایه 

 (.10برخي گياهان نيز در مواجهه با نور دچار تغييراتي مي شوند كه به باروري این گياهان كمك مي كند )

 

 اتيولاسيون چيست ؟

د گياهان گلدار است كه در غياب ( عبارت از فرآیندي در رشetiolation"اتيولاسيون" یا "اتيوليشين" )

كامل یا حضور اندك نور وقوع مي یابد. "اتيولاسيون" منجر به توليد ساقه هاي باریك و ضعيف و برگ هاي 

كوچك و پراكنده مي شود كه بواسطه ایجاد ميانگره هاي بلندتر است و نهایتاً گياه داراي رنگ زرد كمرنگ 

(. ظاهر رنگپریده اي كه گياهان رشدیافته در شرایط تاریكي 9)مي شود كه به آن "كلروزیس" مي گویند 

نمایان مي سازند به دليل فقدان كلروفيل مي باشد. زمانيكه مواد غذایي ذخيره اي بذور در شرایط "اتيوله" 

درون خاك مصرف گردند، گياهچه هاي مزبور زرد خواهند ماند، مگر اینكه آنها را در مقابل نور كافي قرار 

 (.  3)دهند 

 

 

 
 

 

 اثرات اتيولاسيون :

فرآیند "اتيولاسيون" بر احتمال رسيدن گياهان به منبع نور از محل هایي كه فعلًا قرار دارند نظير : زیر خاك 

سطحي ، تحت برگ هاي ریزش یافته و یا در سایه گياهان رقيب مي افزاید. انتهاي ساقه هاي در حال رشد 

خودش را از طریق طویل شدن به سمت نور مي كشاند. حالت رنگ پریدگي گياهان به شدت نورگرا هستند و 

 (. 9اندام ها بواسطه عدم توليد و حضور كلروفيل است كه فقط در حضور نور تشكيل مي شوند)
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 برخي از تغييراتي كه در ضمن "اتيولاسيون" بوقوع مي پيوندند عبارتند از :

 ( طویل شدن اندازه برگ ها و ساقه ها1@

 ضعيف شدن دیواره هاي سلولي ساقه ها و برگ ها (2@

 ( بلندتر شدن ميانگره ها آنچنانكه فقط تعداد كمي برگ در هر واحد طول ساقه ایجاد مي شوند.3@

 (. 9( بروز كلروزیس یعني ظهور رنگ زرد متمایل به سفيد در اندام ها )4@

 

 

 
 

 

 علل بروز اتيولاسيون :

( كنترل مي گردد. این هورمون توسط auxinsمون گياهي بنام "اكسين" )"اتيولاسيون" توسط یك نوع هور

 apicalبخش هاي انتهایي و در حال رشد گياهان توليد مي گردد و باعث حالت غالبيت انتهایي )

dominance آنان مي شود. هورمون "اكسين" در گياه پخش مي شود لذا از ناحيه انتهایي گياه به طرف )

و بدینطریق باعث بروز اثراتي از جمله ممانعت از فعاليت جوانه هاي جانبي مي  پائين حركت مي كند

گردد."اكسين ها" در روشنایي فعال نيستند. "اكسين ها" بمحض فعال شدن باعث تحریك پمپ هاي پروتوني یا 

ي ( موجود در دیواره سلولي مي شوند و بدینترتيب بر اسيدیته دیواره سلولproton pumpsهيدروژني )

( مي شود. "اكسپانسين" یك expansinافزوده مي گردد كه این موضوع سبب فعال شدن "اكسپانسين" )

نوع آنزیم مسئول شكستن پيوندهاي موجود در ساختار دیواره سلولي گياهان است. بدینطریق دیواره هاي 

ي نابالغي كه نيازي سلولي سُست و ضعيف مي شوند و به سلول اجازه مي دهد تا وسعت یابد. كلروپلاست ها

 (.9به قرار گرفتن در مقابل نور خورشيد را ندارند، اصطلاحاً "اتيوپلاست" مي نامند )
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 فرآیند توقف اتيولاسيون :

فرآیند خنثي سازي اتيولاسيون عبارت از یكسري تغييرات بيوشيميایي و فيزیولوژیكي نوساقه هاي 

(shootsگياهان است كه در واكنش به مواجهه گي ) اه "اتيوله" با نور خورشيد بروز مي یابند. این فرآیند را

( عنوان مي كنند. تغييراتي كه بدینگونه در greeningبعبارتي با عنوان دیگري موسوم به "سبز گرایي" )

نوساقه هاي گياهان بوجود مي آیند ، آنها را براي شروع واكنش هاي فتوسنتزي آماده مي سازند. برخي از 

 رات وقوع یابنده عبارتند از : اینگونه تغيي

 (hypocotyls( ممانعت از تداوم طویل شدن محور زیر لپه ها یا "هيپوكوتيل" )#1

 ( براي بازشدن و گسترش به طرفينcotyledon( تحریك لپه ها )#2

 ( بزودي ظاهر مي گردند.primary leaves( برگ هاي اوليه )#3

 د.برگ ها بتدریج بحد كمال رشد مي یابن -1-3

 برگ ها بمرور سبزرنگ مي شوند. -2-3

 ( گره ها و ميانگره ها در اندازه طبيعي ظاهر مي گردند.#4

 ( apical hook( ظهور و بازشدن قلاب هاي انتهایي )#5

 (anthocyanins( تحریك سنتز "آنتوسيانين ها" )#6

 (.9،3( انگيزش "اتيوپلاست ها" براي تبدیل شدن به كلروپلاست ها )#7

 

 

 
 

 

( طویل تر از حالت عادي internodeگياهاني كه در شرایط تاریكي رشد مي یابند ، داراي ميانگره هایي )

مي باشند. طویل شدن ميانگره ها بستگي به فتوسنتز ندارد زیرا روشنایي در چنان شرایطي بسيار كمتر از آن 

وقف سازد. بنابراین فقط قرار دادن است كه بتواند جهت فتوسنتز بكار رود و بتواند "اتيولاسيون" را مت

نانومتر مي  390نانومتر و نور آبي با طول موج  660گياهان "اتيوله" در برابر نور قرمز با طول موج 

تواند از ادامه این روند جلوگيري كند. اثرگذاري نور آبي با ميانجيگري "كریپتوكروم ها" 

(cryptochrome و تأثيرات نور قرمز با ميانجيگري )( 3"فيتوكروم ها" صورت مي پذیرد.) 

( photoreceptor pigmentsفرآیند "توقف اتيولاسيون"  توسط رنگيزه هاي دریافت كننده نور )

" جملگي پس از آنكه نوساقه ها به فضاي باز رسوخ B" و "فيتوكروم Aبرانگيخته مي شود. "فيتوكروم 
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( red / far- redت نور قرمز به نور "قرمز دور" )نموده و در مقابل نور قرار مي گيرند، به افزایش نسب

( نيز آنگاه كه نوساقه ها به سطح خاك cryptochrome 1" )1واكنش نشان مي دهند. "كرپتوكروم 

 (. 9رسيدند، نسبت به افزایش مقدار نور آبي واكنش نشان مي دهد )

 

 

 
 

 

 نقش فيتوكروم ها در توقف اتيولاسيون :

" انجام مي گيرد. B( با ميانجيگري "فيتوكروم Arabidopsisدر گياه "شاهيان" ) جلوگيري از اتيولاسيون

" یعني "فيتوكروم Rنانومتر به گياه مي رسد آنگاه "فيتوكروم  660زمانيكه نور خورشيد داراي طول موج 

   PR → PFR" یعني "فيتوكروم جاذب نور قرمز دور" و بعبارتي FRجاذب نور قرمز" را به "فيتوكروم 

( منتقل مي گردد و nucleusاز داخل سيتوپلاسم به داخل هسته ) PFRتبدیل مي سازد و در این حالت 

 : سبب

 مي شود.  DELLA( تحریك فعاليت پروتئين هاي $1

( helix-loop-helixمارپيچي" ) -حلقوي -( آنها با تعدادي از گروه هاي پروتئين هاي "مارپيچي$2

( پيوند phytochrome interacting factorsثر بر فيتوكروم" )" یا "عوامل مؤPIFsموسوم به "

 مي یابند.

$3" )PISsمارپيچي" بعنوان عوامل نسخه  -حلقوي -" همانند بسياري دیگر از پروتئين ها "مارپيچي

( عمل مي كنند. آنها با ژن هایي كه عامل تحریك سلول ها مي باشند ، transcription factorsبرداري )

ته و ژن هاي مذكور را به تحرك بيشتري در فعاليت هایشان وادار مي سازند و بدین ترتيب ساقه ها پيوند یاف

 طویل تر مي گردند. 

" پيوند مي یابند آنگاه از پيوند آنها با ژن هاي تحریك PIFs" با "DELLA( زمانيكه پروتئين هاي "$4

 ( هدف جلوگيري مي نمایند. promotersكننده )
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 ( سلول ها كاهش مي یابد و هيچگونه اتيولاسيوني تداوم نمي یابد.elongationویل شدن )( نتيجتاً ط$5

( یا تنظيم کننده plant hormones( از انواع هورمون های گياهی )Gibberellins( جيبرلين ها )$6

( هستند که باعث افزایش طول ساقه ها می شوند و واکنش هایی plant regulatorsهای رشد گياهان )

" می DELLA( "اتيولاسيون" بوجود می آورند. جيبرلين ها سبب تجزیه پروتئين های "mimicمشابه )

" مجدداً از قيد آنها آزاد شده و به ژن های محرک طویل شدن پيوند می یابند و PIFsشوند و بدینوسيله "

 (.3باعث تقویت فعاليت ژن های مذکور می گردند)

 

 

 
 

 

 

 توقف اتيولاسيون :نقش "فيتوهورمون ها" در 

نور از عوامل بسيار مهم در روند رشد و نمو گياهان است و این موضوع بنحو بارزی در ضمن گذار گياهان 

"اتيوله" از شرایط تاریکی به وضعيت روشنایی مشهود می باشد. اتيولاسيون گياهان دو لپه ای از شکل 

( و epicotylsی لپه یا "اپيکوتيل" )( ، طویل شدن محور روapical hookگيری "قلاب انتهایی" )

محور زیر لپه یا "هيپوکوتيل" و همچنين تبدیل مواد سازنده به کلروپلاست ها جلوگيری می نماید امّا پس از 

اینکه گياه در مواجهه نور قرار گرفت آنگاه تحت تأثير برخی تغييرات از سرعت طویل شدن گياه کاسته می 

 (. 6می شوند ، برگ ها توسعه می یابند و کلروپلاست ها بالغ می گردند ) گردد ، قلاب های انتهایی ظاهر

( درگير با برخی تغييرات فنوتيپی است که در یک گياه "اتيوله" که در de-etiolationتوقف اتيولاسيون )

شرایط تاریکی یا نور اندک رشد یافته است، پس از مواجهه با شرایط روشنایی مناسب وقوع می یابند. 

انيکه محرک نوری حاصل می آید آنگاه تغييرات مورفولوژیکی با ميانجيگری هورمون های گياهی آغاز زم

 (.6می گردند که مکانيزم دقيق آنها تاكنون بخوبی شناخته نشده اند )
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 (:« 6( هورمون های گياهی مؤثر در اتيولاسيون )1جدول»

  

 ارات اختص نام انگليسی هورمون  نام فارسی هورمون ردیف

 Brassinosteroid BR براسينو استروئيد 1

 Castasterone CS کاستاسترون 2

 Brassinolid BL براسينوليد 3

 Gibberlins GAs جيبرلين ها 4

 Indole-3-acetic acid IAA اندل استيک اسيد 5

 Indole-butyric acid IBA اندل بوتيریک اسيد 6

 Auxin AU اکسين  7

 

 

( ممکن است نقش مهمّی در توقف اتيولاسيون GAsبين این موضوع هستند که جيبرلين ها )شواهد علمی م

( با نام علمی barleyبر عهده گيرند زیرا نورهای محرک باعث کاهش فعاليت سطوح جيبرلين در گياه جو )

"Hordeum vulgar( شاهيان ، "cress" با نام علمی )Arabidopsis thaliana و نخود "

ذخيره اي در  GAs" مي گردند. البته هر چه بر مقدار Pisum sativum( با نام علمی "peaمعمولی )

گونه های مختلف گياهان اتيوله افزوده گردد ، باعث بروز تغييراتی در روند توقف اتيولاسيون خواهند شد. 

توقف  ( در طیBRمتقابلًا هيچگونه شواهد مستقيمی مبنی بر کاهش سطوح "براسينو استروئيدها" )

 (. 6اتيولاسيون در گونه های گياهی مختلف حاصل نيامده اند )

 

 

 

 
 

 



10 
 

( ، "اندل GAنتایج آزمایشات پژوهشی نشان می دهند که تمامی هورمون های گياهی از جمله : جيبرلين ها )

( و BRs( ، "براسينو استروئيدها" )Cts( ، سيتوکينين ها )ABA( ، اسيد آبسيزیک )IAAاستيک اسيد" )

( جملگی در شکل گيری واکنش های اتيولاسيون و همچنين در توقف آن نقش دارند. البته ETتيلين ها )ا

دانش اثرات متقابل بين نور و هورمون های گياهی برای درک فرآیند توقف اتيولاسيون ضروری می نماید. 

ا دارای بيشترین همچنين تشخيص این موضوع اهميت می یابد که کدام طول موج نور یا غلظت هورمون ه

 (.6اثرات متقابل در گونه های مختلف گياهان هستند )

 

امروزه بسياری از تحقيقات اتيولاسيون بر گياه نخود معمولی تمرکز یافته اند زیرا این گياه دو لپه ای دارای 

یابد  عادت رشد زیرزمينی )هيپوجيل یا هيپوژیل( در زمان سبزشدن است آنچنانکه محور روی لپه ها رشد می

و لپه ها در داخل خاک باقی می مانند. طویل شدن محور روی لپه ها )اپيکوتيل( در گياه نخود باعث آمدن 

نوساقه  جوان به سطح خاک می گردد تا بلافاصله فرآیند توقف اتيولاسيون آغاز شود لذا گياهچه شروع به 

 (.6گردد) می کند و این موضوع سبب توقف رشد نوساقه جوان می GA1توقف ساخت 

 

( از جمله گياهان دو لپه ای محسوب می شود امّا برخلاف نخود از عادت رشد cress) "شاهيان"گياه 

( از hypocotyls( پيروی می کند. در این حالت لپه ها در اثر رشد محور زیرلپه ها )epigealروزمينی )

جهه با نور کاسته می شود ، خاک سطحی بيرون می آیند. طویل شدن "هيپوکوتيل" گياه شاهيان پس از موا

قلاب انتهایی ظاهر می گردد و لپه ها پس از گشوده شدن به فتوسنتز مبادرت می ورزند. در اینجا نشانه های 

آشکاری وجود دارند که نور بعنوان محرک و تنظيم کننده طویل شدن "هيپوکوتيل" در گياه شاهيان همانند 

 (. 6تلف "جيبرلين" در گياه نخود عمل می نماید)تنظيم طویل شدن "اپيکوتيل" توسط سطوح مخ

 

 

 
 

 

( به Cryptochrome( نشانداد که نور آبی از طریق ميانجيگری "کریپتوکروم" )Zhao-2007"ژائو" )

تنظيم بيوسنتز جيبرلين پرداخته و آنرا غير فعال می سازد لذا باعث قطع روند طویل شدن "هيپوکوتيل" می 

 گردد.

نموده اند که توقف اتيولاسيون گياهان در اثر نوردهی ممکن است در اثر تغيير  برخی پژوهندگان پيشنهاد

سطوح "براسينو استروئيدها" انجام پذیرد که این موضوع منبعث از کاهش شيميایی یا ژنتيکی سطوح 
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"براسينو استروئيدها" در برخی گياهان اتيوله می باشد. البته نقش "براسينو استروئيدها" در توقف 

لاسيون گياه نخود تأئيد نشده است زیرا مطالعات اخير هيچگونه کاهشی را در سطوح آن ضمن وقوع اتيو

فرآیند توقف اتيولاسيون نشان نمی دهند درحاليکه چنين نقشی در مورد گياه شاهيان بوضوح مشاهده می 

 (. 6گردد )

 

 واکنش گياهان به پيام های درونی و بيرونی :

 ( :stimuli( و برانگيخته )stationaryير )الف( زندگی لایتغ

در هر مرحله از زندگی گياهان معمولًا حساسيت در هماهنگی با شرایط محيطی به صورت واکنش هایی بشرح 

 زیر آشکار می گردند :

 ( به دیگر بخش ها بفرستد.signals( یک بخش از گياه می تواند پيام هایی )1*

 ( و مسير نور را تشخيص دهند. gravity( گياهان می توانند شدت )2*

( مورفولوژی و فيزیولوژی گياهان تحت تأثير متغيرهای محيطی که واکنشی پيچيده بين انگيزش های 3*

 محيطی و پيام های درونی آنان هستند ، قرار دارند.

هاي ( هر گروه از گياهان و حيوانات در سطوح موجودات زنده نسبت به انگيزش هاي محيطي به واكنش 4*

 متفاوتي بشرح زیر مي پردازند :

 حيوانات : -1-4

حيوانات حركت مي كنند و اصولًا واكنش هایشان مبتني بر مكانيزم هاي رفتاري است. آنها بسوي انگيزش 

 هاي مثبت جذب مي گردند و از محرك هاي منفي مي گریزند.

 گياهان : -2-4

مي دوانند. آنها به القائات محيطي از طریق تنظيم گياهان قادر به حركت نيستند زیرا در یك مكان ریشه 

الگوهاي رشد و نمو پاسخ مي دهند. نتيجتاً گونه هاي مشابهي از گياهان در شرایط متغير داراي تفاوت هاي 

 ظاهري بيشتري در مقایسه با گونه هاي حيواني مشابه مي شوند. 

( هستند، بنحو حيرت eukaryoteمشخص ) ( گياهان و سایر جانداراني كه در سطح سلولي داراي هسته5*

 (. 1انگيزي از نظر مكانيزم هاي پيام دهي مشابه یكدیگر عمل مي كنند )
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 ب ( مسيرهاي انتقال پيام گيرنده هاي مسئول واكنش :

تمامي موجودات زنده از جمله گياهان داراي توانایي دریافت پيام هاي داخلي و محيط خارجي هستند و با 

ي به آنها به تكثير موفق مي گردند و بدینطریق به بقاء خویش استحكام مي بخشند. گياهان همانند پاسخده

( هستند كه از آنها براي كشف تغييرات مهم cellular receptorsحيوانات داراي "گيرنده هاي سلولي" )

رشد بيشتر گردند كه محيط اطرافشان بهره مي برند. این تغييرات ممكن است با افزایش غلظت هورمون هاي 

( و یا caterpillar munchingآنها مي توانند منبعث از صدمه دیدن برگ ها در اثر جویدن لارو آفات )

 (. 1كاهش طول روزها در طي زمستان باشند)

 

يكي آنگاه برخي سلول هاي موجود در راستاي محرك هاي داخلي و خارجي براي درك واكنش هاي فيزیولو

گيرنده هاي مناسب باشند بطوریكه آن مولكول ها به محرك ها حساس بوده و از محرك هاي زنده باید داراي 

خاص تأثير بپذیرند. بمحض اینكه محرك ها دریافت شدند آنگاه گيرنده ها یكسري از مراحل بيوشيميایي را 

سيدن به مقصد منجر آغاز مي كنند و آنها را از طریق مسيرهاي انتقال پيام ارسال مي دارند. پيام ها پس از ر

به واكنش یا واكنش هاي مناسب توسط پيكره موجود زنده مي شوند. گياهان نسبت به محدوده وسيعي از 

محرك هاي دروني و بيروني حساس هستند و براي هر یك از آنها پيام هایي را از طریق مسيرهاي ویژه اي 

 ارسال مي دارند. 

ب نور مغایرت مي یابد. بعنوان مثال سيب زميني داراي ساقه الگوهاي رشد گياهان بنحو چشمگيري در غيا

( یا جوانه eyes(  است بطوریكه مي تواند از "چشم ها" )differentiationهاي زیرزميني قابل تمایز )

( روي غده هایش توليد نوساقه هایي نماید. این نوساقه ها بفرم رنگپریده ، axillary budsهاي محوري )

تند. آنها برگ هاي توسعه نيافته و ریشه هاي محدودي دارند. چنين وضعيتي موسوم به باریك و طویل هس

"اتيولاسيون" است. براي تداوم این وضعيت باید اطراف نوساقه ها را با خاك احاطه نمود تا ساقه هاي ضخيم 

اشته مي شوند و خشبي توليد نگردند. برگ هاي این گياهان از نفوذ بيشتر درون خاك و توسعه یافتن بازد

 (.1وليكن آنها در اثر فشار حاصل از رشد نوساقه ها دچار صدمه مي گردند )
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گياهان اتيوله نيازمند سيستم گسترده ریشه اي نيستند زیرا ميزان تلفات آب ناشي از تعرق 

(transpirationبسيار كمي دارند. توليد كلروفيل نيز در غياب نور در بخش هاي اتيوله گياه ) ان ضرورت

نمي یابد. گياهچه هایي كه در شرایط تاریكي رشد مي یابند ، بيشترین انرژي در دسترس را صرف طویل شدن 

ساقه ها و شكستن مقاومت خاك مي نمایند تا قبل از تخليه تمامي مواد غذایي ذخيره اي بذور یا غده ها از 

ور خورشيد مي رسند آنگاه دچار تغييرات شگرف شرایط تاریكي نجات یابند. زمانيكه نوساقه هاي اتيوله به ن

-de( یا "توقف اتيولاسيون" )greeningمورفولوژیكي و بيوشيميایي مي گردند كه به "سبزگرایي" )

etiolation( موسوم مي باشد )1.) 

 

 ضمن فرآیند "توقف اتيولاسيون" تغييراتي بشرح زیر در گياهان رُخ مي دهند :

 ا كاهش مي یابند.( سرعت طویل شدن ساقه ه#1

 ( برگ ها وسيع تر و ریشه ها طویل تر مي گردند. #2

 (.1( نوساقه ها شروع به توليد كلروفيل مي كنند )#3

 

 

 
 

 

فرآیند "توقف اتيولاسيون" واكنشي است كه چگونگي پاسخ به پيام دریافت نور را نشان مي دهد. مطالعات 

 حله از فرآیند پيام هاي سلولي است كه عبارتند از :تغييرات مبين نقش متفاوت مولكول ها در سه مر

 (reception( مرحله دریافت پيام )1@

 (transduction( مرحله انتقال پيام )2@

 (.response( )1( مرحله واكنش به پيام )3@

 

( كه ممكن است از منشأ داخلي و یا خارجي گياه باشند بدواً توسط گيرنده هاي پيام signalsپيام ها )

(receptors دریافت مي گردند. گيرنده هاي پيام در حقيقت پروتئين هایي هستند كه در واكنش به محرك )

هاي خاص تغيير شكل مي دهند. گيرنده هاي پيام كه در ضمن فرآیند "توقف اتيولاسيون" فعالند را 

روتئين هاي ویژه اي "فيتوكروم" مي نامند. آنها شامل رنگيزه ها یا پيگمان هاي جاذب نور هستند كه به پ
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 plasmaمتصلند. "فيتوكروم ها" بر خلاف بسياري از گيرنده هاي پيام كه در غشاء پلاسمایی )

membrane.حضور دارند ، در درون سيتوپلاسم سلول مستقر هستند ) 

" انجام پذیرفت auraاهميت "فيتوكروم ها" در طي تحقيقاتي كه بر روي گوجه فرنگي جهش یافته اي بنام "

، تأئيد گردید زیرا بوته هاي "ایورا" زمانيكه در مقابل نور قرار گرفتند از سبزینگي كمي برخوردار شدند امّا 

هنگاميكه مقداري "فيتوكروم" اضافي به داخل سلول هاي برگ "ایورا" تزریق گردید و گياه در مقابل نور 

 قرار گرفت ، به واكنش هاي عادي "توقف اتيولاسيون" پرداخت.

نده هایی نظير "فيتوكروم" حتي به پيام هاي بسيار ضعيف شيميایي و محيطي حساس مي باشند. بعنوان گير

مثال : فقط چند ثانيه از نور ماه باعث كاهش طویل شدن گياهچه هاي بلوط رشدیافته در تاریكي شد. پيام هاي 

ين مربوطه منتقل و موجب ضعيف بصورت پيام ثانویه از طریق شيميایي و پس از تشدید یافتن به پروتئ

واكنش هاي خاص مي شوند. در ضمن واكنش "توقف اتيولاسيون" هر كدام از "فيتوكروم هاي" فعال شده 

( را به فعاليت وادار سازد و آنها second messengerممكن است صدها مولكول از پيام رسان ثانویه )

ر سبب مي شود تا "فيتوكروم" دستخوش نيز باعث فعاليت صدها مولكول از آنزیم هاي خاص شوند. نو

 Cyclic GMPو " "+Ca2"تغييرات هماهنگي شود كه باعث افزایش سطوح پيام رسان هاي ثانویه نظير 

(cGMP)" .مي گردد "cGMP( "باعث فعال شدن "پروتئين كيناز "protein kinase یعني آنزیم هایي )

 (.1( پروتئين ها مي گردد )phosphorylateمي شود كه باعث فعال شدن و فسفري شدن )

 

 

 
 

 

( از جمله "كيناز پروتئين" جزو آنزیم هایی محسوب مي شوند كه در تجزیه یا kinases"كينازها" )

به یك  ATP( و سپس انتقال گروه فسفات از یك مولكول فسفاته پُر انرژي نظير catalyze"فروكافتن" )

 (.11( نيز مي شناسند)phosphokinaseن "فسفوكيناز" )پيش ماده دخالت دارند. آنها را گاهاً با عنوا

" به داخل سلول هاي گوجه فرنگي "ایورا" cGMPپژوهش ها نشان مي دهند كه تزریق ميكروسكوپي "

توانست آنرا بدون افزودن "فيتوكروم ها" به واكنش هاي توقف اتيولاسيون وادار سازد. تغيير در سطوح 
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"Ca2+( "در "سيستوسول "systosolic سلول هاي گياهي نقش بسيار بارزي را در انتقال پيام )

 "فيتوكروم" بازي مي نمایند. 

"سيستوسول" عبارت از بخش مایه سيتوپلاسم سلول بجز اندامك ها و دیواره سيتوپلاسمي است كه آنرا 

در  +Ca2( نيز مي نامند. عموماً غلظت ground substance"جوهره ماده" یا "پيش ماده زمينه اي" )

را بگشاید و غلظت آنرا تا  +Ca2سيتوپلاسم  بسيار اندك است. "فيتوكروم" فعال مي تواند مسيرهاي عبور 

برابر در "سيستوسول" بالغ سازد. نهایتاً پيام ها از طریق مسيرهاي ایجاد شده بطور منظم منتقل و به  100

 (.1فعاليت هاي سلولي منتهي مي گردند)

( آنزیم هایي هستند كه باعث حذف فسفات ها از پروتئين protein phosphatase"پروتئين فسفاتازها" )

ها مي شوند و در خاتمه فرآیند اتيولاسيون دخالت دارند. البته در یك لحظه تمامي فعاليت هاي سلولي به نقطه 

 (.1دند )تعادل مي رسند بطوریكه فعاليت انواع "پروتئين كينازها" و "پروتئين فسفاتازها" مساوي مي گر

 

 

یا فعال مي گردند كه عبارتند  انواعي از پروتئين ها در طی واكنش "توقف اتيولاسيون" ساخته مي شوند و

 :از

الف( آنزیم هایي كه بطور مستقيم در واكنش فتوسنتز دخالت دارند و یا اینكه مواد شيميایي مورد نياز در سنتز 

 كلروفيل را تدارك مي بينند. 

رمون هاي گياهي مؤثر در تنظيم رشد گياهان. بعنوان مثال سطوح دو هورمون "اكسين" ب ( سایر سطوح هو

و "براسينو استروئيد" كه باعث افزایش طول ساقه ها مي شوند، با افزایش فعاليت "فيتوكروم ها" دچار 

اه مي كاهش مي شوند و بدین طریق از طویل شدن ساقه ها مي كاهند كه نهایتاً با توقف اتيولاسيون همر

 (. 1گردند )
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 پ ( نقش فيتوهورمون ها در رشدونمو و واكنش به محرك ها :

( حاصل to excite( از لغت یوناني به معني "برانگيزاننده" و "تهييج كننده" )hormoneواژه هورمون )

توليد مي آمده است. هورمون ها پيام هاي شيميایي هستند كه در یك بخش از بدن موجودات زنده چند سلولي 

شوند و به بخش هاي دیگر منتقل مي شوند. آنها به گيرنده هاي ویژه اي پيوند مي یابند و باعث انگيزش 

واكنش هایي در سلول ها و بافت هاي هدف مي شوند. فقط مقادیر بسيار كمي از هورمون ها براي تحریك 

سرعت انتقال آن مي تواند در واكنش  تغييرات اساسي در یك گياه زنده كفایت مي نماید. غلظت هورمون و یا

یا  2هاي گياهان به محرك هاي محيطي ایجاد تفاوت نمایند. اغلب واكنش هاي گياهان متأثر از اثرات متقابل 

 (. 1چند هورمون گياهي هستند )

 

 ت ( ضرورت واكنش به نور در رشد موفق گياهان : 

 ریكه :نور از مهمترین عوامل مؤثر در زندگي گياهان است بطو

نور علاوه بر ضرورت انجام فتوسنتز بعنوان راهنماي كليدي بسياري از وقایع منجر به رشد و نمو  -ت1

 گياهان است. 

اثراتي را كه نور بر مورفولوژي گياهان برجا مي گذارد ، توسط بيولوژیست ها موسوم به  -ت2

 ( مي باشد.photomorphogenesis"فتومورفوژنز" )

( به گياهان اجازه مي دهد تا گذشت ایام و فصول را light receptionافت نور )پذیرش یا دری -ت3

 ارزیابي نمایند.

گياهان مي توانند: حضور ، مسير ، شدت و طول موج هاي نور را مشخص سازند. بعنوان مثال آنها قادر به 

ي هستند كه دو نقطه اندازه گيري بخش فعال طيف نور جهت فتوسنتز در دو نقطه اوج موسوم به قرمز و آب

اوج موصوف با نقاط حداكثر جذب نور كلروفيل ها مصادف مي باشند. همواره گيرنده هاي نور 

(photoreceptor( بعنوان ميانجي یا واسطه )mediate واكنش هاي گياهان وابسته به تغييرات نور )

 (. 1عمل مي كنند )
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 واكنش : ث ( فيتوكروم ها بعنوان گيرنده هاي نور مسئول

"فيتوكروم ها" در طي تحقيقات مرتبط با جوانه زني بذور كشف گردیدند. جوانه زني و سبزكردن 

(sprouting ، بسياري از بذور ریز از جمله كاهو كه حاوي مقادیر بسيار محدودي از منابع غذایي هستند )

ها درون خاك بحالت "كمون"  نيازمند شرایطي نظير حضور نور بهينه مي باشند لذا چنين بذوري براي سال

(dormant تا فرارسيدن شرایط نوري مناسب باقي مي مانند. بعنوان مثال مرگ درختان سایه انداز جنگلي )

و یا شخم بقایاي گياهان زراعي مي توانند شرایط نوري مكفي را براي جوانه زني بذور حساس به نور فراهم 

 (. 1سازند )

ميلادي بر تأثير طيف  1930( در ضمن سال هاي USDAمتحده آمریكا )محققين وزارت كشاورزي ایالات 

نور در تحریك جوانه زني بذور كاهو واقف گردیدند. آنها بذور متورّم از جذب آب را براي چندین دقيقه در 

روز در  2( با طول موج هاي مختلف قرار دادند سپس براي monochromaticمعرض نور تكرنگي )

اشتند، متعاقباً به ثبت نتایج هر كدام بطور جداگانه پرداختند. نتایج نشانداد كه نور قرمز شرایط تاریكي نگهد

نانومتر( از وقوع این پدیده  730نانومتر( باعث افزایش جوانه زني مي شود درحاليكه نور قرمز دور ) 660)

يرنده هاي نوري مسئول ممانعت مي ورزد و این واكنش بستگي به آخرین تابش لحظه اي نور )فلاش( دارد. گ

 (.1تباین چنين پدیده اي را "فيتوكروم ها" تشكيل مي دهند)

 

 

 
 

 

گياهان وضعيت ظاهري خود را در واكنش به تشویش ها و اختلالات مكانيكي تغيير مي دهند. اینگونه گرایش 

د و ( را مي توان در كوتاهي زمان رشthigmotropismبه شرایط مكانيكي محيطي یا "تيگماتروپيسم" )

ضخيم شدن درختاني كه در معرض وزش باد بوده اند ، ملاحظه نمود درحاليكه سایر درختان همان گونه 

 (.1گياهي در شرایط دور از وزش شدید باد داراي ساقه هاي باریكتر و بلندتري مي گردند )

آنها براي  "تيگماتروپيسم" عبارت از گرایش گياهان به سطوح سخت و جامد است كه از عوامل جهت یابي

 (.11رشد مناسب بشمار مي آید )

گياهان حساسيت زیادي نسبت به تنش هاي مكانيكي دارند. محرك هاي مكانيكي باعث فعال شدن مسيرهاي 

انتقال پيام ها مي گردند و در نتيجه مقدار كلسيم سيتوپلاسمي را افزایش مي دهند كه مي تواند بعنوان ميانجي 
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( پروتئين هاي مؤثر در خصوصيات دیواره سلولي encodeله رمزكردن )فعاليت هاي ژني خاص از جم

( تا زمانيكه بحالت عمودي رشد مي یابند ، vine( و خزنده )climberگردند. برخي از گياهان بالارونده )

بفرم باریك مي باشند مگر اینكه به تماس با یك شئی جامد موفق گردند. اثرات مشخص تنش هاي محيطي از 

( داراي اهميت وافري در تشخيص abiotic( و غيرزنده )bioticش هاي ناشي از عوامل زنده )جمله تن

 (. 1محدوده هاي جغرافيایي رشد گياهان هستند )

 

 

 اثر اجتناب از سایه در گياهان :

( با وفور بيشتری نسبت nmنانومتر ) 660( با طول موج Rیا  redاشعه طبيعی خورشيد شامل نور قرمز )

نانومتر است. هر چند کلروفيل به جذب نور پُر  735( با طول موج FRیا  far-redور "قرمز دور" )به ن

نانومتر می پردازد وليکن نورهایی که از ميان شاخه و برگ های یک کانوپی می گذرند ، غنی از  660قدرت 

کفایت می نماید امّا  نور قرمز دور می باشند. این ميزان از نور برای رشد گياهچه های در حال سبزشدن

زمانيکه گياهچه دارای شاخه و برگ های سبز شد آنگاه سریعاً طویل می گردد مگر اینکه نسبت نور قرمز به 

( افزایش پذیرد. افزایش نور قرمز باعث تسریع ظهور مرحله گلدهی می red / far-redنور قرمز دور )

 (.3شود )

( مطمئناً کمک می کند تا نور خورشيد به قدر کفایت به shade avoidance effectاثر اجتناب از سایه )

گياهان برسد و آنها را قادر به فتوسنتز کافی نماید. تغيير نسبت نور قرمز به نور "قرمز دور" توسط 

( هدایت می auxin" آشکار می گردد. واکنش طویل شدن با افزایش سنتز هورمون اکسين )B"فيتوکروم 

 (.3گردد )
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 اتيوله : گياهان

( گياهانی هستند که در شرایط عدم حضور نور کافی یا تاریکی رشد می etiolated plantsگياهان اتيوله )

یابند. گياهان اتيوله دارای رنگ زرد تا سفيد هستند که به دليل عدم حضور کلروفيل یعنی رنگدانه سبز گياهان 

( و بافت stomataز نظر روزنه های هوایی )است. ساقه ها بسيار طویل می گردند وليکن برگ هایشان ا

( اتيوله حاوی مقادیر زیادی از هورمون sproutsمکانيکی بخوبی توسعه نمی یابند. بافت ساقه چه های )

ها بویژه اکسين ها هستند که باعث تشویق سلول ها به طویل شدن می گردند. در صورتيکه گياهان اتيوله 

يرند ، سریعاً به حالت سبز بر می گردند. معمولًا اتيولاسيون باعث عدم فعاليت مجدداً در مقابل نور کافی قرار گ

"فيتوکروم" برای جذب نور می شود. "فيتوکروم" موجب "تغييرات ظاهری ناشی از نور" یا "مورفوژنز 

( می گردد و بدینگونه از طویل شدن سلول ها جلوگيری می گردد photomorphogenesisنوری" )

( شکل می conducting bundlesلين برگ ها تشکيل می شوند و دستجات آوندی )بنابراین او

 (.8)گيرند

 

با فعاليت مجدد سنتز کلروفيل بار دیگر بافت ها به رنگ سبز در می آیند و رنگيزه های )پيگمان ها( محلول 

يد می گردند. ( تولgrowth inhibitorsدر آب )فلاونوئيدها و آنتوسيانين ها( و بازدارنده های رشد )

اتيولاسيون گياهان بفراوانی و بر اساس مقتضيات زمان و مكان وقوع می یابد. در صورت حضور نور ناکافی 

بر ميزان رشد گياهان افزوده می شود و نوساقه ها سریعاً بسوی نور گرایش می یابند. همچنين گاهاً اندام 

افقی در زیر سطح زمين گسترش پيدا می کنند. های زیرزمينی نظير ریزوم ها و استولن ها نيز به صورت 

( جنگل های بارانی lianasساقه های طویل و ضعيف از مشخصات ظاهری اتيولاسيون در گياهان بالارونده )

مناطق استوائی است که تاج فشرده ای از درختان متراکم به شکل گيری شرایط مناسب اتيولاسيون كمك مي 

 (. 8نماید )

 

 

 
 

 

( گياهان در نتيجه فعاليت های اتيولاسيون climbingور دارند که اشکال بالارونده )برخی پژوهندگان با

توسعه یافته اند. آنها در توجيه باورشان ابراز می دارند که اینگونه گياهان در تلاش برای رسيدن به نور به 

 (.8توليد ساقه های باریک و ضعيف می پردازند لذا نيازمند حمایت و قيم هستند )
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 بخش های اتيوله بسياری از سبزیجات از جمله موارد زیر بعنوان سبزیجات مغذي بهره می گيرند :از 

 ( cabbage( برگ های داخلی کلم برگ )1&

 ( bulbus plants( پيازهای بسياری از گياهان پيازدار )2&

 (. asparagus( )8( نوساقه های زیرزمينی مارچوبه )3&

 

 

 توقف اتيولاسيون در نخود :سطح هورمون ها و واکنش 

( بعد از قرار گرفتن در مقابل نور از حالت Pisum sativum( با نام علمی "peaنخود معمولی )

اتيولاسيون خارج می گردد. تحقيقات جدید اظهار می دارند که تصحيح فرآیند اتيولاسيون ممکن است نتيجه 

( در گياه نخود باشد. brassinosteroid" )BRکاهش ميزان بيوسنتز هورمون "براسينواستروئيد" یا "

" در حمایت از این نظریه بوده BRتحقيقات بيشتر نشاندهنده ضرورت حضور سطوح مناسبی از هورمون "

( castasterone( نوع "کاستاسترون" )endogenousاند. نتایج نشاندادند که سطوح مواد درون ریز )

( بعد از قرار گرفتن گياه نخود در برابر نور deoxocastasterone-6دی اکسوکاستاسترون" )-6و "

 (.7دی اکسوکاستاسترون" افزایش یافتند )-6دچار کاهش نمی شوند درحاليکه به واقع سطوح "

( درون ریز در گياهان تحت brassinolideمتشابهاً واکنش طویل شدن ناشي از حضور "براسينوليد" )

ياهان انتقالی از تاریکی به روشنایی و همچنين گياهان موجود در روشنایی مداوم به ترتيب بسيار بيشتر از گ

" هيچگونه نقش منفی در تنظيم BRsتاریکی مداوم بوده است. این نتایج مبين این موضوع هستند که "

کنترل روند اتيولاسيون در نخود بر عهده ندارند اگرچه تغيير در سطوح دیگر هورمون ها نيز مستلزم تنظيم 

 (.7ایی بوده است )شرایط روشن

 

 

 
 

 

( بطور همزمان اندازه ABA( و آبسيزیک اسيد )GA( ، جيبرلين )IAAزمانيکه مقدار "اندل استيک اسيد" )

گيری شدند، الگوی پيچيده ای از سطوح این مواد پس از قرار گرفتن گياه اتيوله در مقابل نور حاصل آمدند. 

ساعت مواجهه  8" بود آنچنانکه بعد از GA1سطوح " اولين و بارزترین تغييرات عبارت از کاهش معنی دار

" IAA" سریعاً کاهش یافت آنگاه سطوح "GA1با نور به کمترین ميزان مسبوق رسيد. زمانيکه سطوح "
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" می GA1باقيمانده در طي زمان کوتاه مواجهه گياه با نور تغييری نيافت لذا تصوّر می رود که سطوح "

 (.7کاهش روند طویل شدن گياه ضمن روند متضاد با اتيولاسيون است )بایست اولين عامل تنظيم کننده 

" دستخوش افزایش زودگذر و ناپایدار IAAدر ضمن دوره های طولانی تر مواجهه گياه با نور آنگاه سطوح "

 ساعت مجدداً دچار کاهش می شود.  96ساعت به نقطه اوج می رسد و پس از  48می گردد آنچنانکه بعد از 

سطوح "آبسيزیک اسيد" باقيمانده در مرحله اوّل قبل از اینکه دستخوش کاهش با ثباتی با افزایش هر چند 

زمان گردند، بعد از مواجهه با نور تغيير نمی پذیرند. در همين ارتباط تغييرات نور بعنوان محرک اصلي در 

 (.  7بروز تغييرات مورفولوژیکی گياهان مطرح می باشند )

 

 

 سيون، سایه دهی و نواربندي قلمه هاي ازدیاد مَمرز :اثرات اتيولا

( بر قلمه هاي خشبي درخت ممرَز bandingدر یك تحقيق به مطالعه اتيولاسيون و نواربندي )

(hornbeam" با نام علمي )carpinus betulus( "از خانواده "غان "Birch با نام علمي )

"Betulaceae روزه به  30ماه در اثر آبياري "مه پاش"  4ه تا هفت 2" پرداخته شد. قلمه ها در طي

( و ریشه دهي پرداختند. درصد ریشه زایی و تعداد ریشه هاي قلمه ها با افزایش budbreakجوانه زني )

 سن قلمه ها افزایش داشت.

( و نواربندي آنها باعث افزایش درصد ریشه زایي و تعداد stockplantاتيولاسيون ساقه هاي ضخيم )

ا در تمامي تيمارها گردیدند وليكن ادغام دو شيوه مذكور به بهترین نتایج ریشه دهي نائل آمدند. ساقه ریشه ه

هفته به ریشه دهي و جوانه زني پرداختند درحاليكه  4درصد طي  75هاي تيمار نشده تنها به ميزان 

ماه  3درصد طي  75ز اتيولاسيون و نواربندي ساقه ها به ریشه دهي پس از جوانه زني به ميزان بيش ا

 (.4انجاميدند )
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درصد و اتيولاسيون در  95و  75،  50،  0قلمه هاي چوبي را در گلخانه شيشه اي تحت تيمارهاي سایه 

روز با هورمون "اندل  5/2-60روز قرار دادند. قلمه ها را پس از  5/1درصد براي  100شرایط سایه 

( قبل از ریشه دهي تيمار نمودند و تحت mMمولار ) ميلي 0-9/4( به غلظت هاي IBAبوتيریك اسيد" )

روز قرار دادند. درصد ریشه دهي قلمه  30( براي مدت intermittent( متناوب )mistآبياري "مه پاش" )

درصد سایه دهي بروز یافت.  95ها با افزایش سایه دهي بهبود یافت بطوریكه بيشترین واكنش مثبت در تيمار 

"IBA1وتيریك اسيد" و نام شيميایي "" با نام "اندل بH-indole-3-butyric acid از انواع هورمون "

 (.4هاي گروه "اكسين ها" محسوب مي شود )

روز سایه دهي و اتيولاسيون  25روز تيمار شده بودند، نسبت به آنهایي كه پس از  60قلمه هایي كه پس از 

 95"اكسين" داراي اثرات متقابل با سایه دهي تيمار گردیدند ، داراي واكنش كمتري شدند. غلظت هورمون 

ميلي بار هورمون"اندل بوتيریك اسيد" داراي بالاترین درصد  7/3درصد بود بطوریكه سایه دهي همراه با با 

( ضمن light exclusionریشه دهي ، بيشترین و طویل ترین ریشه ها گردید. محروم سازي از نور )

ي مي تواند باعث گستردگي فصل تكثير قلمه ها بواسطه افزایش واكنش اتيولاسيون ، نواربندي و سایه ده

( مي exogenousهاي ریشه دهي و افزایش حساسيت قلمه هاي ساقه اي به كاربرد اكسين هاي خارجي )

شود. بنابراین قلمه های درختان چوبی ضمن این تجربه تحت پيش تيمارهای اتيولاسيون قرار گرفتند و قبل از 

 (.4از نور محروم گردیدند )ریشه دهی 

 

 

 
 

 

( یک نوع تيمار جداگانه است که ضمن آن تمامی بخش های قلمه ها stem bandingنواربندی ساقه ها )

( از نور محروم می گردد. نواربندی قلمه های ساقه ای توسط "قماش cutting baseبجز بخش پائينی )

" صورت می پذیرد و بدینطریق قلمه ها Velcro( موسوم به "self-adhesive fabricخودچسب" )

تحت شرایط اتيولاسيون یعنی محروميت از نور قرار می گيرند تا بر درصد ریشه دهی و تعداد ریشه های هر 
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یک از قلمه ها افزوده گردد. از این طریق امکان ریشه دهی قلمه های انواع گياهان چوبی که قابليت ریشه 

 ابد. دهی اندکی دارند ، افزایش می ی

شواهد همچنين بيانگر این است که پرورش قلمه های گياهان چوبی تحت شرایط کاهش برخورداری از 

تشعشع بر ميزان ریشه دهی آنان خواهد افزود آنچنانکه سایه دهی بنحو بارزی بر ميزان ریشه زائی قلمه 

رگ نو پرچينی " ، بAcer palmatum( ژاپنی با نام علمی "mapleهای گياهاني نظير:  افرای )

(Border privet" با نام علمی )Ligustrum obtusifolium( "و "زیرفون "Linden نقره ای با )

 (.4" اضافه نمود)Tilia tomentosaنام علمی "

( نيز دریافت که درصد ریشه دهی و تعداد ریشه های قلمه های گياهان چوبی با Haward-1984"هاوارد" )

 (.4ب می باشد )ميزان سایه دهی آنها متناس

 

 

 
 

 

 استفاده از اتيولاسيون در ریشه زایی قلمه های آواكادو :

اخيراً دانشكده گياهپزشكی دانشگاه كاليفرنيا نيازمند چند صد قلمه ریشه دار از گياه "آواكادو" بمنظور بررسي 

ينامومي" ( با عامليت قارچ "فایتوفترا سroot rotميزان خسارات زایي بيماري "پوسيدگي ریشه" )

(phytophthora cinnamomi شد. براي این منظور تعدادي قلمه از بوته هاي جوان ارقام مقاوم به )

بيماري "آواكادو" كه داراي ارزش تجارتي هستند ، تهيّه گردید تا از طریق تكثير رویشي به توليد یك كلون از 

م "آواكادو" توليد بذر نمي كنند و همچنين با نهال هاي مشابه اقدام شود. با توجّه به اینكه بسياري از ارقا

وجود امكان پذیر بودن استفاده از قطعات ریشه "آواكادو" براي تكثير امّا مقدار منابع اینگونه تكثير نسبتاً 

( young & juvenileمحدود هستند. قلمه هاي مزبور را از شاخه هایی كه در مراحل نوجواني و جواني )

 ند. قرار داشتند ، برگزید

 

تحقيقات پيشين در اسرائيل نشانداده اند كه ریشه زایی قلمه ها جهت كلون سازي گياهان در اثر كاربرد برخي 

هورمون هاي گياهي افزایش مي یابند. آزمایشات مقدماتي مربوطه هيچگونه پيشرفتي را با استفاده از شيوه 

بيشتري نسبت به سایر روش هاي ریشه زایی  اتيولاسيون آشكار نساختند. اتيولاسيون غالباً نيازمند زمان
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است امّا تجربيات نشان مي دهند كه اتيولاسيون داراي بيشترین درصد ریشه زایی قلمه ها در ارقام "سخت 

 (.2ریشه زا" مي باشد ضمناً نهال هاي حاصله داراي رشد طبيعي تري بوده اند )

 

 

 
 

 

( در مقابل نور توليد tissue producedكشت بافت" )در بسياري از واریته هاي "آواكادو" كه بصورت "

مي شوند ، هيچگاه تمایزات ریشه زایی بخوبي آنهایی كه در تاریكي توليد شده اند ، نخواهند بود. نتایج نشان 

( طبيعي آنها در مواجهه با نور وليكن بخش arcمي دهند كه با وجود ضرورت توليد نوساقه ها و خمش )

( dark roomریشه زایی نيازمند شرایط كاملًا تاریك هستند. براي این منظور تاریكخانه )پایه قلمه ها جهت 

 درجه فارنهایت آماده مي نمایند و آنرا كاملًا تاریك مي سازند.  70-75را با دماي 

 

 

 
 

 

گياهان را اینچ رسيدند آنگاه باید  3-4( در شرایط تاریكي رشد یافتند و به shootsبعد از اینكه نوساقه ها )

( collar( در ناحيه طوقه )tarpaperمجدداً در شرایط روشنایي قرار داد وليكن از یك كاغذ "قير اندود" )

( پُر مي سازند vermiculateآنها استفاده مي شود و همچنين اطرافشان را با موادي چون "ورميكوليت" )
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( نظير: شن opaqueري از مواد غير شفاف )تا ناحيه زیرین نوساقه ها همچنان از نور محروم بمانند. بسيا

، خاك ارّه و پيت خزه نيز مي توانند چنين جایگاهي را اشغال كنند امّا ناحيه انتهایي نوساقه ها باید در مقابل 

( براي چند روز سایه اندازي cheeseclothنور واقع باشند. گياهان را با پارچه هاي كتاني درشت بافت )

ات سوزاننده خورشيد لغایت توليد كلروفيل در برگ هاي نوساقه ها جلوگيري گردد. مي كنند تا از تشعشع

 (.2بدینگونه اتيولاسيون بجز در ناحيه انتهایي قلمه ها همچنان برقرار مي ماند )

 

زمانيكه نقطه رشد انتهایي نوساقه ها در معرض نور قرار مي گيرد آنگاه از رشد تمامي جوانه هایي كه در 

ط تاریكي قرار دارند ، بخوبي جلوگيري مي شود. در این شيوه از هيچكدام از هورمون هاي گياهي شرای

استفاده نمي گردد. بستر رشد هر روزه به ميزان كافي آبياري مي شود و سایه اندازي با پارچه كتاني جهت 

ردد زیرا در دماهاي كمتر به درجه فارنهایت گ 90كنترل افزایش دما تداوم مي پذیرد. دماي هوا نباید بيش از 

 نتایج بهتري نائل مي شوید.

هرگاه ریشه زایی قلمه ها با دشواري همراه مي باشد ، باید حلقه اي از پوست آنها را بصورت یك خط باریك 

در نزدیك پایه نوساقه ها جدا سازید سپس محل آنرا با "ورميكوليت" پُر كنيد. قلمه هاي ریشه دار شده را 

ن هایي قرار دهيد و اطراف آنها را تا محل طوقه با خاك مناسب پُر نمائيد و به ميزان مناسب آبياري درون گلدا

 (. 2كنيد )
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 " ؛ اكسين ها و كاربردشان در كشاورزي" 
“Auxins and agricultural usages” 

 

 

 

 

 

 تاریخچه :

ميلادي توسط چارلز داروین و پسرش  1880لين مدرك مهّم در مورد حضور اكسين در گياهان ضمن اوّ

كلئوپتيل  فرانسيس در كتابشان بنام "قدرت حركت در گياهان" گزارش شده است . آنها طي آزمایشاتي بر روي

( مشاهده نمودند هنگامي كه نوك كلئوپتيل توسط كلاهكي phalaris canariensisگياه علف قناري )

پوشانده مي شود آنگاه نور یكطرفه قادر به تحریك عكس العمل نورگرائي در گياه نيست . آنها با تابش نور 

نور بوسيله نوك گياهچه دریافت شود و یكطرفه به سمت كلئوپتيل گياهچه هاي مذكور نشان دادند كه اگر این 

سپس تحریك آن از نوك به بخش پائين تر كلئوپتيل گياهچه منتقل مي شود و باعث خميدگي نوك گياهچه به 

 سمت نور مي گردد . 
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" در آزمایشات وي روي گياه Boysen-Jensenانتقال این محرك هاي نوري به سمت پائين توسط "

به اثبات رسيد . وي نوك كلئوپتيل یولاف را قطع نمود و آنرا با یك كلئوپتيل بدون ( Avena sativaیولاف )

نوك جایگزین ساخت سپس نور را فقط به نوك گياهچه تابانيد ، خميدگي حاصل از تحریكات نوك و كلئوپتيل 

به اثبات  آشكار ساخت كه تحریكات نوري از محل بریدگي نوك به كلئوپتيل منتقل شده است . حاصل تحقيقات

 ادعاي وجود یك ماده تنظيم كننده رشد در كلئوپتيل یولاف انجاميد . 

 

 

 
 

 

" نيز با ادامه آزمایشات نشان داد : هنگامي كه نوك ساقه حذف شود سپس نوك حذف شده را در یكطرف پال"

بيانگر این  محل بریدگي قرار دهند آنگاه خميدگي ساقه حتي در غياب نور نيز حادث مي شود . این موضوع

است كه مقداري از مواد تنظيم كننده رشد از نوك قطع شده به كلئوپتيل انتقال یافته و باعث واكنش آن مي 

شوند . دانشمندان متوجه شدند هنگامي كه بين نوك و كلئوپتيل قطعه اي "ژلوز" )نوعي ژلاتين محلول در 

مي شود ولي هنگامي كه موادي چون: "كره آب( در محل بریدگي ساقه قرار گيرد نيز عمل تحریك انجام 

( ، پلاتين و یا ميكا در محل مذكور قرار گيرند ، هيچگونه تحریكي در جهت رشد cocoa butterكاكائو" )

صورت نمي پذیرد بنابراین دریافتند كه ماده ناشي از نوك قطع شدة ساقه در آب محلول ولي در روغن 

 نامحلول است . 

برد قطعه كوچك آگار را بر روي یكطرف كلئوپتيل قطع شده معرفي نمود . قطعه آگار "استارك" نيز روش كار

مذكور حاوي مخلوطي از عصاره هاي بافتي مختلف بود ، نتوانست هيچگونه فعاليت تسریع كنندگي را حاصل 

دیاستاز ( ، salivaسازد . متعاقباً "شوبرت" نشان داد كه یك قطعه آگار حاوي موادي چون : مخلوط بزاق )

و عصاره مالت باعث تسریع رشد كلئوپتيل مي گردد . این اولين شاهد مبني بر وجود مواد تسریع دهنده رشد 

 در خارج از گياهان بود . 

"ونت" در تداوم تحقيقات مرتبط موفق به جداسازي ماده فعال تنظيم كننده رشد كلئوپتيل یولاف شد كه این كار 

رد انحناء كلئوپتيل و متد قطعه آگار "استارك" صورت پذیرفت . او نوك تحریك با تركيب آزمایش "پال" در مو
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شده كلئوپتيل را بر روي یك قطعه آگار براي مدت كوتاهي قرار داد سپس قطعه آگار را بر روي یكطرف 

زاویه بریدگي كلئوپتيل قطع شده قرار داد . كلئوپتيل از محل قطعه آگار به سمت مقابل انحنا یافت . او سپس 

انحنا ساخته شده را اندازه گيري نمود . درجه انحنا به غلظت ماده محرك موجود در قطعه آگار بستگي داشت 

و با آن متناسب بود . وي این موضوع را آزمایش انحنا یولاف ناميد و از آن زمان تاكنون وسيعاً استفاده شده 

 سنجي مطرح مي باشد .  است . امروزه آزمایش وي بعنوان یك شيوه استاندارد زیست

 

 

 
 

 

" و Rhyzopus sainusبا افزایش بررسي ها "نيلسن" متوجه شد كه دو قارچ بيماریزا بنام هاي "

"Abisida romosa توليد ماده اي را در محيط هاي كشت مي نمایند كه در آزمایش انحناء یولاف فعال "

عداً دانشمندان دیگري ثابت كردند كه "دي اتيل اتر" است و مي توان آنرا با "دي اتيل اتر" جداسازي نمود . ب

 فقط از یك محيط كشت اسيدي مي تواند ماده مذكور را جداسازي نماید و این نمایانگر اسيدي بودن آن بود . 

لين جداسازي ماده طبيعي فعال در آزمایش انحناء یولاف توسط "كوگل" گزارش شده است . او دریافت كه اوّ

وي مقادیر زیادي از یك ماده فعال رشد در گياهان است . طي سلسله آزمایشاتي توانست دو ادرار انسان حا

" حاصل مي شود ، دست a" كه در واقع از "اكسين Auxin a lacton" و "Auxin aماده بنام هاي "

ز دانه " را از مالت و روغن حاصل اAuxin bیابد . او متعاقباً موفق به جداسازي ماده فعال دیگري بنام "

 " را از خود بروز مي داد . a" همان فعاليت "اكسين bهاي ذرت گردید . "اكسين 

" افرادي چون "كوگل" موفق به جداسازي چهارمين ماده فعال از انسان شدند aهمزمان با جداسازي "اكسين 

ا امروزه استيك اسيد" شناخته شد و آنرا اصطلاحاً "هترو اكسين" ناميدند امّ 3كه بعنوان "ایندول 

فيزیولوژیست هاي گياهي آنرا بعنوان یك اكسين واقعي مي شناسند كه در محيط زنده سنتز مي گردد و داراي 

 پراكنش وسيعي در سلسله گياهي است . 
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 اكسين ها :

( اصطلاح مشتركي براي تركيباتي است كه ویژگي همگي آنها مرتبط با تحریك طویل شدن Auxinاكسين )

( شباهت IAAاستيك اسيد" ) 3ها مي باشد و جملگي از نظر فعاليت فيزیولوژي به "ایندول  سلول هاي ساقه

دارند . اكسين ها معمولًا اسيدهایي با یك هتروسيكلي غير اشباع و یا مشتقات آنها مي باشند . رایج ترین 

. در صورتي كه  " تشكيل مي دهد كه داراي یك حلقه "ایندولي" و یك شاخه جانبي استIAAاكسين ها را "

( و اگر حاصل كارهاي natural auxinsاكسين ها بطور طبيعي در گياه توليد شوند به اكسين هاي طبيعي )

 syntheticآزمایشگاهي باشند و بطور طبيعي موجود نباشند به اكسين هاي مصنوعي یا سنتزي )

auxins . موسومند ) 
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 اكسين هاي طبيعي :

ي فعاليت اكسيني هستند و منشأ آنها گياهان و یا سایر موجودات زنده باشند به اكسين هاي كليه موادي كه دارا

استيك  3" یا "ایندول IAAطبيعي موسومند . فعاليت اكسيني لزوماً بستگي به حلقه ایندولي ندارد و بجز "

 دولي باشند . اسيد" تركيبات دیگري مي توانند بعنوان اكسين مطرح باشند هر چند كه فاقد حلقه این

 

 

 
 

 

 

 

 اكسين هاي غير ایندولي :

"ویلتوس" ماده اي با فعاليت اسكيني را از برگ هاي یك واریته توتون بنام "ماموت مریلند" استخراج نمود 

دُكوزانول" داشت كه یك الكل نوع اوّل با زنجيره طولاني است . بعداً اظهار شد -1كه شباهت بسيار زیادي به "

ژیست هاي گياهي ومي ساقه هاي نيشكر نيز داراي خواص اكسيني است . چنين ادعایي فيزیولوكه تركيبات م

(  در آب دچار ابهام نموده non indole auxinsرا نظر به غير قابل حل بودن اكسين هاي غير ایندولي )

 است . 
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 ساپونين ها :

ها داراي سطح فعال زیادي مي باشند و از از محصولات واكنش فتوسنتز در گياهان و مشابه الكل هستند . آن

خود فعاليت اكسيني نشان مي دهند . مشتقات "فنيل استيك اسيد" نيز بعنوان اكسين هاي طبيعي ممكن است 

" جداسازي phaseolus spمطرح شوند . مثلًا "فنيل استاميد" كه از گياهچه هاي لوبيا با نام علمي "

( با نام علمي red carrantد" از گياه "انگورك فرنگي قرمز" )هيدروكسي بنزوئيك اسي-pشدن است و "

"Ribed rubrum . استخراج گردیده است " 

با استفاده از یك روش "طيف سنجي" بنام "اسپكترو فتو فلورومتري" عمل تفكيك یك "اكسين غير ایندولي" 

كسين غير ایندولي" اصطلاحاً احتمالي در عصاره گياهي در مقابل اكسين طبيعي سهولت یافته است . این "ا

"citrus auxin ناميده شده است زیرا براي اولين بار از ميوه هاي جوان مركبات بدست آمد . طيف جذبي "

مادون قرمز این ماده نشان دهنده آن است كه تركيب یاد شده یك "كربوكسيليك اسيد" با سيستم "حلقه 

 آروماتيك" مي باشد . 

 

 

 
 

 

 ولي :سایر تركيبات ایند

تعداد قابل توجهي از تركيبات "ایندولي" دیگر كه اهميت فيزیولوژیكي آنها باید كشف شود ، از بافت هاي 

ایل استونيتریل"  3گياهي استخراج شده اند . یكي از اولين این تركيبات شناخته شده ، تركيب خنثي "ایندول 

(IAN" است . گرچه )IANبرخي از زیست سنجي ها به این حقيقت  " اكسين نيست امّا فعاليت خود را در

" تبدیل كنند . در واقع حداقل در  "كلم IAAمدیون است كه بافت هاي مربوطه قادرند آن را بطور آنزیمي به "

بروكلي" ظاهراً تمام پتانسيل اكسيني در این مولكول خنثي نهفته است . نقش ماده مذكور در رشد گياه غامض 
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" در نظر گرفته شود امّا نقش پيشنهاد IAAیك پيش ماده )سوبسترات( مستقيم " است و بعيد است كه بعنوان

 شده براي آن بعنوان ذخيره كننده موقتي پتانسيل اكسيني نظري كاملًا بجا است . 

نشاندار بيان  14( با تریپتوفان داراي كربن Brassicaتحقيقات اخير بر روي بافت هاي جنس "براسيكا" )

ير عمده متابوليسم این اسيد آمينه در این جنس از "گلوكوبراسيسين" گردیده است كه مس

(Glucobrassicin" گذشته و به )Ascobigen" و سپس "IAN . منتهي مي شود "

"گلوكوبراسيسين" یك ماده گليكوزیدي است كه با "ایندول" ملحق مي باشد و اعتقاد بر این است كه بعنوان 

" یك "كمپلكس ایندول" از "اسكوربيك اسيد" بوده و Ascobigen. "پيش ماده ذخيره اكسين تلقي شود 

" را به همراه دیگر تركيبات ایندولي با هيدروليز IAAمي تواند "اسكوربيك اسيد" را با هيدروليز اسيدي و "

 قليایي آزاد كند . 

 

 

 
 

 

 

متابوليسم آن باشند ، با دیگر تركيبات ایندولي كه ممكن است اكسين ها "پيش سازهاي" اكسين یا محصولات 

روش كروماتوگرافي استخراج شده و از روي سرعت حركت و واكنش رنگي آنها با معرف هاي ایندول 

-ایل پروپيونيك ، " 3" ، "ایندول IAAمشخص شده اند . این تركيبات شامل : متيل و اتيل استرهاي "
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ایندول آلدئيد" و مشتقات مختلف تریپتوفان و -3ربوكسيليك اسيدها" و همچنين "-گليكوليك" ، "-بوتيریك" ، "

( به شكل استري از بذور نارس نخود استخراج شده و IAAكلرو-4) IAAتریپتامين مي باشند . مشتق كلردار 

 در آزمایشات اكسيني از خود فعاليت نشان مي دهد . 

-كلروایندول-4ساز " كلروتریپتوفان" كه از همان منبع استخراج شده ممكن است وظيفه پيش-D-4تركيب "

 استيك اسيد" را به عهده داشته باشد .-ایل3

 

 

 
 

 

 

 اكسين هاي مصنوعي :

" را بطور مصنوعي تهيّه نمود ولي كاربرد خيلي كمي دارد زیرا در مقابل نور سریعاً IAAاگرچه مي توان "

يني برآمدند . از جمله تجزیه مي شود بنابراین محققين در پي كشف تركيبات مشابه شيميایي با فعاليت اكس

 تركيبات كشف شده را مي توان "ایندول كربوكسيليك اسيدهایي ذیل را برشمرد : 

 پروپيونيك اسيد" 3"ایندول  -1@

 بوتيریك اسيد" -3-"آلف ایندول -2@
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 ایل استيك اسيد" -1-"نفتا -3@

 استيك اسيد" -ایل-2-"نفتا -4@

 "فنيل استيك اسيد"  -5@

 اسيد" "آنتریل استيك  -6@

 "فنوكسي استيك اسيد" -7@

 

بعدها مشخص گردید كه اگرچه این تركيبات شباهت نزدیكي از نظر خصوصيات اكسيني با هم دارند ولي از 

 نظر ماحصل اختصاصي با یكدیگر تفاوت بارزي دارند . 

-3-ایندناستيك اسيد" و "-2-بنزوفورفوران-3مدتي بعد زماني كه دانشمندان در مورد فعاليت "ایندول 

بنزوفورفوران استيك اسيد" را مورد بررسي قرار دادند ، متوجه شدند كه تركيب اخير داراي فعاليت كم و 

تركيب نخستين فاقد فعاليت در آزمایش انحناء یولاف است درحاليكه فعاليت هر دو از نظر رشد مستقيم 

ركيب فعاليت اكسيني را از خود نشان مي كلئوپتيل یولاف و نخودفرنگي شایان توجه است . با اینكه این دو ت

دهند امّا احتمالًا به دليل خصوصيات ثانویه مولكول است كه فاقد فعاليت در آزمایش انحناء كلئوپتيل یولاف 

هستند . خميدگي اندك حاصل از آنها كه منحصر به بخش انتهایي كلئوپتيل مي باشد ، مؤید نوعي مقاومت در 

 نتيجه فعاليت كم آنها است .  سر راه انتقال آنها و در

این موضوع مدركي است دال بر اینكه فعاليت نسبي مولكول را بخشي از گياه لزوماً در بخش هاي دیگر مركز 

رشد دیده نمي شود . فعاليت خصوصاً ثانویه این مولكول ها احتمالًا بيشترین اهميّت را در كاربرد این تركيبات 

 زي بویژه باغباني دارد . در كنترل رشد گياهان در كشاور
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 خصوصيات ساختماني مشترك براي فعاليت اكسيني بشرح زیر هستند :

 یك سيستم حلقوي بعنوان هسته -$1

 وجود حداقل یك پيوند مضاعف در حلقه -$2

 یك زنجير جانبي داراي گروه كربوكسيل یا گروهي كه به آساني به گروه كربوكسيل تبدیل شود .  -$3

 ل یك اتم كربن بين حلقه و گروه كربوكسيل در زنجير حداق -$4

 رابطه فضایي ویژه اي بين سيستم حلقه و گروه كربوكسيل  -$5

 

 خصوصيات ثانویه مؤثر بر انتقال و سرعت غير فعال شدن اكسين ها عبارتند از :

 طول زنجيره جانبي -1&

 طبيعت و درجه استخلاف در حلقه و زنجيره جانبي  -2&

 مان اصلي حلقهساخت -3&

 

 

 
 

 

اگر به تركيباتي كه بطور مصنوعي سنتز شده اند و داراي ....فعاليت اكسيني هستند ، دقت كنيم ، مشاهده مي 

شود كه همگي از نظر شكل و اندازه تقریباً یكسانند . مدل سه بعدي تركيبات مذكور تقریباً فضاي یكساني را 

ترونيكي آنها از این نظر مشابه است كه یك بخش مولكول تركيبات اشغال مي كنند و بعلاوه ساختمان هاي الك

یادشده ، الكترونگاتيوتر از بخش دیگر مولكول است . این خاصيت ممكن است در تعيين موقعيت مولكول در 

برخي محل هاي مخصوص فعال در داخل سلول اهميت داشته باشد . علاوه بر این عوامل دیگري كه بر فعاليت 

 مصنوعي تأثير مي گذارند ، بقرار زیر هستند :یك اكسين 

 قدرت نفوذ ماده )اكسين مصنوعي( در لایه كوتيكول یا بشره مومي  -1*

 نقل و انتقال ماده در داخل گياه   -2*
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 نحوه غير فعال شدن ماده در داخل گياه )انهدام ، اتصال به ماده دیگر( -*

 اثر متقابل ماده با سایر هورمون ها  -4*

 گونه و مرحله نمو گياه -5*

 محيط خارج )درجه حرارت ، تابش و رطوبت(  -6*

 

از ميان اكسين هاي سنتزي دو هورمون "اسيد نفتالن استيك" و "اسيد فنوكسي استيك" و همچنين مشتقات 

 آنها بویژه مهم هستند كه در زیر تشریح مي گردند : 

 "اسيد نفتالن استيك" :

بيشتر از هورمون هاي دیگر مثلًا براي كشت بافت در آزمایشگاه بكار مي این هورمون مصنوعي احتمالًا 

بيشتر و در مقادیر بالا سميّت آن نيز اندكي زیادتر است و براي حصول اثرات  IAAرود. اثر این ماده كمي از 

شاهد را همواره بعنوان تركيب  IAAبكار مي برند و این مقادیر  IAAبرابر ضعيف تر از  2-5مشابه آن را 

 براي سنجش نگه مي دارند .

 

 

 
 

 

 "اسيد فنوكسي استيك" و مشتقات آنها :

این مواد از گروه هورمون هاي صنعتي بسيار رایج هستند كه بصورت : اسيدها ، نمك هاي كاني و غالباً 

يار مؤثرترند و اگر در استفاده از آنها احتياط نشود ، بس IAAاسترها هستند . این تركيب ها بوضوح از 

 خطرناكند . از این سري مواد مي توان به موارد زیر اشاره كرد :

 "D-2,4دي كلروفنوكسي استيك اسيد" یا " -4و2الف( "

 "T-2,4,5تري كلروفنوكسي استيك اسيد" یا " -5و4و2ب ( "

 "MCPAكلروفنوكسي استيك اسيد" یا " -پ ( "متيل
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 ساختار و فعاليت اكسين :

شناخت قوانيني انجام شده اند كه به موجب آنها یك تركيب بتواند تأثيري مشابه پژوهش هاي بسياري بمنظور 

تأثير اكسين بر اعمال عمده اي كه اكسين آنها را كنترل مي كند ، داشته باشد . از این قوانين مواردي كه تا 

 اندازه اي ارزش عمومي دارند ، ذكر مي شوند :

ضروري نيست مانند علامت + كه نشانه فعال  Nوجود یك اتم الف( تركيب باید داراي یك هسته باشد ولي 

 Nكه بویژه فعالند ولي فاقد  D-2,4" و NAAكه نشانه عدم فعال بودن است . چنانكه " –بودن و علامت 

 Nمي تواند نقشي در تجزیه اكسين بوسيله اكسيدازها ایفا كند پس این تركيبات فاقد  Nمي باشند . در ضمن 

تجزیه نمي شوند . اندازه هسته هم دخالتي در فعال شدن ندارد آنچنانكه "فنيل استيك اسيد"  توسط اكسيدازها

به همان ميزان "آنتراسين استيك اسيد" فعال است . البته هسته نباید اشباع شده باشد و یك پيوند اتيليني در 

 مجاورت بلافصل زنجيره جانبي باید وجود داشته باشد . 

 

 

 
 

 

 نبي :ب ( زنجيره جا

 باید یك اسيد و یا به سهولت قابل تبدیل به اسيد باسد مانند نمك ، استرها ، نيتریل و یا آميد . 

 زنجيره جانبي :

اولًا : نباید زیاد بلند باشد چنانكه "ایندول بوتيریك اسيد" كمتر از "ایندول پروپيونيك اسيد" و این خود كمتر  

 فعال است . IAAاز 

 حجيم )از نظر اشكال فضایي( باشد . ثانياً : نباید زیاد

داشته باشد . با این حال موارد استثناء  COOH–ثالثاً : خيلي كوتاه نباشد و اقلًا با یك كربن بين حلقه و 

 مانند مشتقات كلردار اسيد بنزوئيك وجود دارند . 
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سطحي حتي الامكان در  COOH–بالاخره بجز موارد استثناء وضع فضایي زنجير باید به گونه اي باشد كه 

عمود بر سطح حلقه و به هر حال  در سطحي متفاوت با آن باشد . مثلًا "سيس سيناميك اسيد" فعال است زیرا 

–COOH  خارج از سطح حلقه قرار گرفته در حاليكه نوع "ترانس سيناميك اسيد" غير فعال است چون–

COOH  . به سطح حلقه برگشته است 

( در رابطه با این زنجير جانبي لازم است بنابراین جانشيني نباید orthoيت اُرتو )آزاد در وضع Hمعمولًا یك 

غير  D-2,6فعال ولي  D-2,4باشد و یا برعكس (. به این جهت است كه  2باشد )اگر یكي از آنها در  6در 

 Hنيز یك  3فعال است . همچنين در سري مشتقات "فنوكسي استيك اسيد" اقلًا این مزیت وجود دارد كه كربن 

 آزاد دارد ولي در اینجا هم "تري كلرو بنزوئيك اسيدها" استثناء هستند . 

 

 برخي موارد استفاده اكسين هاي مصنوعي عبارتند از :

 قلمه زدن و عمل ریشه زائي -$1

 بازدارندگي جوانه ها نظير سيب زميني -$2

 بدست آوردن ميوه هاي بدون دانه نظير مركبات بدون دانه  -$3

 تأخير در سقوط ميوه ها مثل گوجه فرنگي  -$4

 از بين بردن علف هاي هرز بطور انتخابي  -$5

 

 

 
 

 

 : IAAبيوسنتز 

"IAA" از ماده "L –  تریپتوفان" كه یك اسيد آمينه است ، ساخته مي شود . چهار مسير مختلف بيوسنتزي

 ارتند از : در گياهان عالي بدست آمده اند . این مسيرها بترتيب عب IAAبراي 
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 مسير اوّل : 

  IAA▬◄ استالدئيد  3ایندول ▬◄ پيرویك اسيد  3ایندول ▬◄ تریپتوفان 

پيروویك اسيد" به پيشنهاد عده اي از محققين ماده اي متابوليكي طبيعي در بافت هاي رویشي  3"ایندول 

 pisumد معمولي )استالدئيد" در ساقه هاي اتيوله نخو 3است. دانشمندان محقق كردند كه "ایندول 

sativum( و آفتابگردان )Helianthus annuus وجود دارد . سپس افراد دیگري مسير متابوليكي )

پيروویك اسيد" بوسيله آزمایشات متابوليكي با تریپتوفان حاوي كربن  3را از طریق "ایندول  IAAبيوسنتز 

پيروویك"  3ه اثبات رسانيدند . "ایندول كه به ساقه هاي قطع شده گوجه فرنگي و جو اضافه شده بود ، ب 14

رادیوآكتيو از ساقه هاي قطع شده پس از آزمایش جداسازي  IAAاستالدئيئ" و  3رادیوآكتيو با "ایندول 

 شدند. 

( از آنجا كه مرحله اوّل بيوسنتز آمين زدائي است آنزیم شركت كننده در آن "تریپتوفان آمينوترانسفراز" #1

 16گونه و  29" جداسازي شده اند . آنزیم مذكور در Bushbeanگياهچه هاي "است . این آنزیم از 

 خانواده گياهان عالي پراكنده است.

( مرحله دوّم بيوسنتز كه كربوكسيل زدائي است توسط آنزیم "ایندول پيروویك اسيد دكربوكسيلاز" كاتاليز #2

  مي شود . این آنزیم از ساقه هاي گوجه فرنگي بدست آمده است .

تبدیل مي گردد ، توسط دو آنزیم "دهيدروژناز" و  IAAاستالدئيد" به  3( در مرحله سوّم كه "ایندول #3

 "اكسيداز" انجام مي گيرد كه بنام مراحل "دهيدروژناز" و "اكسيداسيون" موسومند . 

 

 مسير دوّم :

  IAA▬◄ استالدئيد  3ایندول ▬◄ تریپتامين ▬◄ تریپتوفان 

نموده اند كه تریپتوفان در آزمایش انحناء یولاف فعال است . ماده مذكور در گياهان : دانشمندان مشاهده 

" تشخيص داده شده است . آنزیمي كه تریپتوفان را به تریپتامين Coleusآكاسيا ، هندوانه ، توتون و "

 كاتاليز مي كند ، "تریپتوفان دكربوكسيلاز" است كه در گياه توتون یافت گردیده است . 

 استالدئيد" كاتاليز مي كند .  3نزیم تریپتوفان اكسيداز" ماده تریپتامين را به "ایندول"آ

 

 مسير سوّم :

  IAA▬◄ استالدئيد  3ایندول ►▬◄ اتانول  3ایندول  

اتانول" از ساقه هاي سبز گياهچه هاي خيار جداسازي شده و فعاليت اكسيني را در برابر " گوجه  3"ایندول 

 3چغندر و خيار نشان داد . تبدیل عامل الكلي به آلدئيدي در واكنش فوق توسط آنزیم "ایندول فرنگي ، نخود ، 

 اتانول اكسيداز" مي باشد . 

 

 مسير چهارم : 

  IAA▬◄ استونيتریل  3ایندول ▬◄ استالدوكسيم  3ایندول ▬◄ الف( تریپتوفان 

▬◄ گلوكوبراسيسين ▬◄ين استي گلوكوبراسيس▬◄ استالدوكسيم  3ایندول ▬◄ ب ( تریپتوفان  

  IAA▬◄ استونيتریل  3ایندول
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مسير بيوسنتزي دوّم در خانواده شب بو دیده مي شود ولي وجود "گلوكوبراسيسين" در خانواده هاي : 

"تواریاسه" ، "كاپاریداسه" )علف مار( و "رزداسه" نشاندهنده این است كه مسير مذبور در گياهان خانواده 

  هاي فوق موجود است .

 

فسفات " سنتز مي شود . در طي مسير  4( و "اریتروزPEPتریپتوفان خود از "فسفو انول پيرووات" )

مذبور نيز مواد واسطه اي در سنتز بسياري از تركيبات فنلي فراهم مي گردد . ایندول خود ماده واسطه اي 

یندول توليد شود . اهميّت نسبي مي تواند مستقيماً از فعل و انفعال بين اسيد آمينه "سرین" و ا IAAاست و 

مسيرهاي مختلف به شرایط محيطي و تغييرپذیري گونه هاي گياهي وابسته است . اگر قرار باشد كه تریپتوفان 

در دسترس قرار گيرد ، پروتئين هاي سلولي باید پروتئوليز شوند كه این مرحله همراه با  IAAبراي ساخت 

 پيري و مرگ است . 

از تریپتوفان آزاد شده در ضمن اتوليز سلول ها  IAAميست بریتانيایي اظهار داشت كه "شيلدرینگ" بيوشي

در هنگام تمایز عناصر )سلول هاي( آوند چوبي و آبكش ساخته مي شود . هنگامي كه سلول هاي آوند چوبي 

مواد فعال  و آبكش ایجاد مي شوند ، یاخته هاي نمونه مریستمي هستند ولي بمحض بلوغ كه سلول هاي انتقال

مي شوند ، محتویات سلولي آنها هيدروليز شده و محصولات تجزیه آنها براي فعل و انفعالات متابوليكي سلول 

تنها در سلول هاي مریستمي  IAAهاي اطراف قابل استفاده مي گردد . بر طبق این نظر محل هاي سنتز 

یر محصولات اتوليز سلولي در ضمن تمایز نيست بلكه هر جا كه تمایز آوندي صورت گيرد نيز مي باشد . سا

آوندي شامل اسيدهاي هسته اي )كه در ساخت سيتوكينين ها دخالت دارند( و سایر اسيدهاي آمينه )متيونين 

 در سنتز اتيلن( و مواد واسطه ساخت مواد  فنلي است . 
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 عوامل مؤثر بر بيوسنتز اكسين :

دارند از جمله : نور ، درجه حرارت ، سن گياه و عناصر غذایي  عوامل زیادي بر توليد طبيعي اكسين دخالت

را مي توان نام برد . عمده توليد اكسين در حضور نور انجام مي گيرد تا تاریكي . همچنين با مسن تر شدن 

گياه ، توليد اكسين در گياه كاهش مي یابد . گياهان در بهار در مقایسه با زمستان ، اكسين بيشتري توليد مي 

( در خاك نوعي كوتولگي را از خود نشان مي دهند زیرا روي Znكنند . گياهان به هنگام كمبود شدید روي )

(Zn . جهت توليد اكسين بعنوان فعال كننده آنزیم ساخت تریپتوفان عمل مي كند ) 

 

 

 
 

 

 
 



43 
 

 پذیرنده" یا "نظریه دو نقطه اتصال" : –پيوند "اكسين 

( در orthoآزاد در  اُرتو ) Hتثبيت بر روي پذیرنده ها عمل مي كند . لزوم یك  قویاً تأئيد شده كه اكسين با

رابطه با زنجيره جانبي و یك زنجير اسيد نه چندان كوتاه و نه چندان بلند این فكر را القاء مي كند كه پيوند با 

مقادیر مختلف را نيز در دو نقطه اتصال انجام مي گيرد . در ضمن این نظریه امكان مي دهد كه اثرات گوناگون 

نظر بگيریم تا موقعي كه پذیرنده اشباع نشده است ، افزایش مقادیر تنظيم فرا مي رسد كه در آن نه فقط 

افزودن تنظيم كننده فایده اي ندارد بلكه برعكس مولكول هاي تنظيم كننده مزاحم هم شده و بحال رقابت در مي 

كول پذیرنده و دو مولكول تنظيم كننده كه هر یك بوسيله یكي از آیند . ممكن است پيوستگي هاي بين یك مول

 قطب هایش چسبيده اند ، ایجاد گردد . اینگونه پيوستگي فعاليتي را در بر نخواهد داشت . 

ملاحظات در مورد ساختار الكتروني مشتقات كلردار اسيد فنوكسي استيك این فكر را القاء مي كند كه این 

تثبيت مي شوند . بعلاوه این ملاحظات امكان وجود نقطه اتصال  6كسيل و توسط كربن تركيبات بوسيله كربو

مي دهد . گرچه تفسير استثنائات نوع "تري كلروبنزوئيك اسيد" دشوار است ولي  3سوّمي را بر روي كربن 

 بالاخره در جهت غناي این نظریه است.

 

 منابع و مآخذ :

 نشر دانشگاه تهران –گياهي "جلد دوّم" رشد و نمو فيزیولوژي  – 1370 –قربانعلي ، م  -1

انتشارات جهاد دانشگاهي فردوسي  –فيزیولوژي گياهان زراعي  – 1368 –سرمدنيا ، غ و همكاران  -2

 مشهد

انتشارات آستان قدس  –اصول فيزیولوژي گياهي "جلد دوّم" رشد و نمو گياهي  – 1370 –لاهوتي ، م  -3

 رضوي 

 

4- Audus , L.J – 1972 – Plant growth substances – Leonard Hill Publisher. 

5- Roberts T J.A & et al – 1982 – Plant growth regulator – Chapman & Hall . 

New York 

6- Takahashi T N – 1988 – Chemistry of plant hormones – CRC Press . 
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 ؛ " آنتي اكسين ها "
“Anti Auxins”  

 

 

 

 

 

 مه :مقدّ

تركيباتي كه با اكسين براي تعدادي از مراكز ویژه واكنش در سلول هاي در حال رشد گياهان رقابت مي كنند ، 

به آنتي اكسين ها موسومند . حد ممانعت از عمل اكسين بستگي به ميزان نسبي اكسين و رقابت آنتي اكسين 

بازدارنده" در ممانعت رقابتي آنزیم خواهد داشت.  -كنندهبراساس قوانين مبتني بر اثر متقابل "تنظيم 

همانگونه كه ممانعت از رشد باكتري توسط بازدارنده آنزیم رقابتي "سولفانيلاميد" از طریق ماده متابوليكي 

"آمينوبنزوئيك اسيد" كاهش مي یابد لذا ممانعت از رشد توسط آنتي اكسين نيز با تيمار اضافي اكسين تخفيف 

داشت . بعلاوه "آنتي متابوليت ها" از طریق خاصيت تشابه نزدیك ساختمان مولكولي خود با متابوليت خواهد 

ها وارد عمل مي شوند . برخي بخش هاي مولكول متابوليت و آنتي متابوليت باید داراي یك شكل واحد باشند 

هاي حقيقي باید از نظر شيميایي  تا مراكز واكنش بتوانند به یكدیگر متصل گردند . به این ترتيب آنتي اكسين

به اكسين ها تشابهت داشته باشند كه این موضوع در قالب دارا بودن تعدادي ویژگي هاي ساختماني مورد نياز 

 براي فعاليت اكسين مي باشد . 

 

 ساختار و عمل آنتي اكسين ها :

مركز واكنش اكسين ممانعت عمل اكسين در كنترل طبيعي رشد مي تواند با عواملي بجز تداخل مستقيم در 

گردد. بعنوان مثال تداخل در سيستم متابوليسم اكسين ممكن است باعث تغيير در سرعت هاي سنتز یا تخریب 

اكسين در بافت ها شده و سطوح غلظتي آنان را تغيير دهد . چنين عملي ممكن است همراه با اثرات رقابتي 

از توليد اكسين ممانعت كنند ، متعاقباً غلظت اكسين در اندام آشكاري باشد مثلًا اگر تركيبات آنتاگونيستي 

مربوطه پائين مي آید و در نتيجه ممانعت رشد ممكن است با مصرف اكسين اضافي جبران گردد . این نوع از 

 رقيب هاي اكسين ممكن است همولوگ اكسين باشند یا نباشند .

مستقيم اكسين باشد ، نشان داده شد كه باعث كاهش  " كه انتظار مي رفت یك رقيبTIBAبنابراین در مورد "

غلظت اكسين در ریشه هاي تحت تيمار مي شود و بدینگونه بخشي از فعاليت آنتاگونيستي خود را به این شكل 

(. كاهش مشابهي در سطوح غلظتي اكسين از طریق تيمار غده هاي سيب زميني با اتيلين 6ظاهر مي سازد )

ن نيست ، نيز انجام مي گردد . مكانيزم چنين كاهشي در غلظت هاي اكسين احتمالًا كه مسلماً همولوگ اكسي

 اكسيداز" است كه كاهش اكسين مذكور در بافت را تسریع مي بخشد .  -IAAبطور وسيع نتيجه عمل آنزیم "

ریع در فنل ها نيز بعنوان موادي هستند كه مي توانند بشكل كوفاكتورهاي این آنزیم عمل كنند و موجب تس

توليدي سلول ها و نتيجتاً باعث كاهش رشد شوند . البته بنظر نمي رسد كه اكسين هاي  IAAتخریب 

مصنوعي توسط این آنزیم كاهش یابند بنابراین گرایشات آنتي اكسين فنل ها در آزمایشات اثرات متقابل با 

 اكسين هاي سنتزي مشهود نيست.
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جلوگيري شود ، ممانعت از حركت اكسين در گياه است . این شكل از روش دیگري كه از فعاليت طبيعي اكسين 

نفتيل فتالميك اسيد" و  -TIBA" ، "Nبازداشتن ممكن است در زمينه فعاليت بازدارنده هایي : چون "

"مورفاكتين" باشد . علاوه بر موارد مذكور هنگامي كه اثرات متقابل بين مواد تنظيم كننده رشد در بافت هاي 

ي مطالعه مي شود آنگاه مسئله جذب اكسين را نمي توان نادیده انگاشت چنانكه شواهد مستدلي همانند آزمایش

 " را نيز تأئيد مي كنند . TIBAتوسط " IAAقطعات كلئوپتيل یولاف عمل ممانعت از جذب 

الًا است كه احتم TIBAدر بافت نخود توسط  IAAاثر دیگري كه بنظر وجود دارد همانا غير متحرك شدن 

بوسيله سرعت بخشيدن آن در اتصال با پروتئين ها مي باشد كه این موضوع بعنوان دليل اصلي ممانعت از 

 انتقال اكسين مطرح شده است .

اگر بتنهایي مصرف شود ، هيچگونه اثري بصورت تحریك و یا بازدارندگي ندارد وليكن  TIBAذكر گردیده كه 

تهيّه   g/mlit 𝟏𝟎−𝟕یا   g/mlit 𝟏𝟎−𝟖اگر به مقادیر ضعيف   g/mlit 𝟏𝟎−𝟕در حضور اكسين با غلظت 

تجویز شود ،  g/milt 𝟏𝟎−𝟔شود ، قویا عمل اكسين را تحریك مي كند و اگر به مقادیر قوي تري یعني 

ت كه متضاد اكسين مي گردد و در این صورت تضاد از نوع رقابتي است یعني براي برقراري تحریك كافي اس

مقدار اكسين را بالا ببرند . این عمل تضاد و همكاري بر حسب مقادیر غلظتي بخوب در چارچوب نظریه دو 

نقطه اتصال وارد مي باشد . متأسفانه كاربرد نابجا یا بي دقت واژه آنتي اكسين براي موادي كه ایجاد عكس 

يد شده توسط اكسين مي نمایند ، باعث العمل هاي رشدي متضادي بطور طبيعي در مقابل عكس العمل هاي تول

 (. 3ابهام زیادي شده است )
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 آنتي اكسيدان هاي سنتزي :

"مك ري" بررسي جامعي از آنتي اكسين ها بعمل آورد و رابطه بين ساختمان شيميایي و فعاليت آنتي اكسين 

دي  – 2،4وان یك آنالوگ "دي كلرو انيزول" بعن -2،4ها را در مقالاتش توضيح داد . او متذكر شد كه "

تحریك شده باشد ،  D-2,4و  IAA( از رشد كلئوپتيل یولاف كه توسط D-2,4كلرو فنوكسي استيك اسيد" )

 IAA  ،2,4-Dممانعت مي نماید . "ترانس سيناميك اسيد" توسط "وان اوربك" بعنوان ماده بازدارنده فعاليت 

 ذكور داراي فعاليت اكسيني بود . شناخته شد درحاليكه "ایزومر سيس" ماده م NAAو 

 ( نيز طبق گزارشات متعدد داراي اثرات آنتي اكسيني بوده است . MH"ماليك هيدرازید" )

پروپيونيك اسيد" در آزمایش انحناء یولاف داراي فعاليت مثبت بود امّا  -فنوكسي2 -همچنين ایزومر مثبت "آلفا

 بروز داد . ایزومر منفي آن فعاليت آنتي اكسين را از خود 

تري كلرو فنوكسي استيك اسيد" از رشد كلئوپتيل  -6و4و2دي كلرو فنوكسي استيك اسيد" و " – 6و2"

تحریك شده یولاف توسط اكسين ممانعت كردند . بيان شده است كه اكثر آنتي اكسين ها مي توانند از اكسين 

اكسين بر پایه نظریه اتصال دو نقطه  هاي فعال از طریق حذف یكي از اشكال ساختماني اساسي براي فعاليت

 بدست آیند .

با توجّه به وجود تضادهاي رقابتي بين اكسين و آنتي اكسين هاي حقيقي كه در قالب نظریه فوق مطرح است ، 

مي توان گفت احتمالًا آنتي اكسين مي تواند بر روي پذیرنده وليكن بطور ناقص مثلًا فقط توسط یكي از قطب 

. این عمل واكنشي را به راه نمي اندازد ولي مانع تثبيت مؤثر اكسين بر روي پذیرنده مي  هایش تثبيت شود

 شود . 

همكاري هایي كه در آنها عمل اكسين بوسيله بعضي مواد با ساختار مشابه اكسين تشدید مي شوند ، مي توانند 

دارند ، باید تركيباتي با ساختار با قبول این امر توجيه شوند همچنانكه در یاخته موادي مشابه اكسين وجود 

خيلي نزدیك به ساختار پذیرنده هایي نيز وجود داشته باشند كه بتنهایي با اكسين تركيبي فعال را تشكيل دهند . 

موادي كه با اكسين همكاري مي كنند ، تمایل بيشتري به این پذیرنده هاي كاذب دارند و از اینكه اكسين 

 (. 3گيرد ، ممانعت مي كنند )اشتباهاً بر روي آنها قرار 

"آنتي اكسين هاي حقيقي" یعني "همولوگ هاي اكسيني" داراي فعاليت اكسيني كم و یا بدون فعاليت اكسيني 

 هستند ولي بازدارندگي رقابتي را با عمل اكسين نشان مي دهند . 

 

 دسته بندي آنتي اكسين ها :

اكسين توسط "بونز" تنظيم شده است ، كه چهار دسته  یك طبقه بندي براساس تئوري دو نقطه اتصال فعاليت

 را شامل مي شود:

( تركيباتي با حداقل یك وضعيت "اورتوي آزاد" در حلقه امّا فاقد گروه كربوكسيل انتهایي در زنجيره جانبي 1

 بدست مي آید . D-2,4دي كلرو انيزول" كه از -4و2مانند "

 

دیكلرو فنوكسي استيك" و "اسيد  -6و2شغال شده نظير "اسيد ( تركيباتي داراي هر دو وضعيت اورتوي ا2

 تریكلرو فنوكسي استيك" . -6و4و2

 

( تركيباتي كه ساختمان و وضعيت زنجيره جانبي آنها طوري است كه از عمل پيوند دو نقطه اتصال به محل 3

 هاي گيرنده ممانعت مي گردد . 
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و گروه قطبي بوسيله مطرح شدن یك گروه حجيم از نظر در واقع حذف رابطه فضایي مناسب بين سيستم حلقه 

اشغال فضایي در محل زنجيره منجر به ایجاد فعاليت آنتي اكسيني مي گردد . در این دسته تركيبات زیادي قرار 

 مي گيرند مانند : 

 ( هومولوگ هاي اكسيني از دسته "ایزو بوتيریك اسيد" $1

 ("PCIB)كلرو فنوكسي ایزو بوتيریك اسيد  -4( "$2

 (NMSPپروپيونيك اسيد" ) -متيليتو -نفتاليل-( "آلفا$3

 ( D-2,4دي كلرو فنوكسي ایزو بوتيریك اسيد" ) -4و2( "$4

 

 ( نيز عبارتند از :weak auxinsاز جمله اكسين هاي ضعيف )

 "فنيل لاكتيك اسيد" -1@

 "فنوكسي استيك اسيد" -2@

 "گاما فنوبوتيریك اسيد" -3@

 نيترو بنزوئيك اسيد" -3-فلورو-4" -4@

 استيك اسيد" –ایل  2-"نفتا -5@

 تترازول" -متيل–ایل  2-ایندول-5" -6@

 

" مي باشد . این تنظيم DPX-1840ممانعت كننده هاي جدید دیگري نيز شناخته شده اند كه یكي از آنها "

( در لوبيا basipetalئين )كننده هاي رشد از انتقال اكسين بوسيله كاهش ظرفيت انتقالي اكسين از بالا به پا

جلوگيري مي كنند . این موضوع در هنگامي است كه به لوله هاي آگار ماده گيرنده اضافه شود و یا آنها را بر 

 روي برگ هاي گياهان كامل بكار ببرند . 

 

 اثرات مورفولوژیكي آنها شامل : 

 ( تأخير در رشد 1

 ( اپيناستي 2

 ( از بين رفتن غالبيت انتهایي 3

 ( فقدان عكس العمل هاي فتوتروپيك و ژئوتروپيك )نورگرائي و زمين گرائي( 4

 ( ریزش در اثر تشدید عمل اتيلين 5

 ( القاء پارتنوكارپي مي باشند .6

 

طبقه بندي مذكور به دليل اینكه براساس اطلاعات نسبتاً محدودي استوار بود ، طبقه بندي ناقصي محسوب 

دي كلرو انيزول" و سایر تركيبات مشابه در تعدادي از آزمایشات -4و2ي اكسيني "گردید  درحاليكه فعاليت آنت

ایزوبوتيریك اسيدها" ، از نوع اكسين هاي -6و2تأئيد شده اند . همچنين چون تعدادي از تركيبات استخلافي "

 ضعيف هستند آنگاه برخي مواد رده بندي مذكور با همدیگر همپوشاني مي كنند . 

آنتي اكسين ها براساس تحقيقات "فراگا" در سوئد معرفي شده است . جالب توجّه این است كه رده هاي جدید 

از شكل ظاهري در رابطه با فعاليت آنتي اكسين ها مستقيماً ذكري به ميان نيامده است . درحاليكه ایزومرنوري 



48 
 

)+(D ( هر جفت ایزومر بخصوص تقریباً یكنواختند امّا یك ایزومرنوري-)L در واقع یك آنتي اكسين  اكسين

 Dرقابتي محسوب مي گردد امّا گاهي اوقات مقایسات با مشكل توأم مي شوند زیرا تعدادي از ایزومرهاي )+(

رده بندي جا مي گيرند و  4الكيل فنيل استيك اسيدها" آنچنان اكسين هاي ضعيفي هستند كه در طبقه -مثلًا "آلفا

 را از خود نشان مي دهند .  L(-ل هاي )خواص آنتي اكسيني تقریباً شبيه به شك

چنين خواصي در این دسته از آنتي اكسين ها اهميّت شكل گروه هاي اطراف كربن نامتقارن آلفا را تأئيد و از 

تئوري سه نقطه اتصال حمایت مي كند . گرچه بهرحال تفاوت هاي فعاليتي بين دو عضو یك جفت ایزومرنوري 

نان تغييرات كمّي بزرگي را بروز مي دهند كه بازگشت به تئوري انعطاف پذیرتر از نظر كيفي ثابت است ولي چ

 دو نقطه اتصال را مطلوب نموده است . 

الگوي رفتاري مشابه ایزومرهاي "سيس" و "ترانس" از این تئوري )دو نقطه اتصال( پيروي مي كند 

داراي حلقه هایي بفرم سيس هستند از نوع بنابراین در "اسيد سيناميك" و تعدادي از مشتقات استخلافي آن كه 

اكسين مي باشند امّا فرم هاي ترانس آن ها خاصيت آنتي اكسين بروز مي دهند . معذالك نظریه شكل آنتي 

اكسين بخاطر وجود ابهامات در روش هاي آزمایشات بيولوژیكي كه تاكنون بكار گرفته شده اند ، مخدوش مي 

 باشد . 

 

زمایش فعاليت آنتي اكسين هاي حقيقي براساس عكس العمل هاي رشدي برخي از روش هاي غير مستقيم آ

ریشه هاي گياهان مانند : كتان و گندم پایه ریزي شده اند . فرض مي شود كه ریشه ها بقدري به اكسين 

حساس باشند كه محتواي اكسين طبيعي ریشه ها بيش از حد رشد مطلوب است و در نتيجه در ریشه هاي 

مقدار كمتري اكسين  نگهداري مي شود لذا هرگونه كاهشي در فعاليت این اكسين طبيعي متعاقباً  عادي به

 باعث شتاب رشد ریشه مي شود . 

" این موضوع را تأئيد و PCIB" و "NMSPمشاهدات ابتدایي با تركيبات داراي فعاليت آنتي اكسيني مانند "

عه آزمایش ریشه براي آنتي اكسين ها از طریق شتاب بسوي مقياسي جهت تعيين فعاليت آنتي اكسين و توس

رشد ریشه رهنمون مي شوند . متعاقب كاربرد این آزمایشات نشانداده شد كه بين آنتي اكسين هاي حقيقي و 

فعاليت شتابدهندگي رشد ریشه یك رابطه همبستگي واقعاً نزدیك وجود دارد امّا از آنجا كه برخي تركيبات ، 

 ي از خود بروز مي دهند لذا رعایت احتياط با چنين آزمایشات ساده اي همچنان الزامي است . رفتارهاي استثنای

 

 اكسين هاي ریشه :

"IAA تحت برخي شرایط یعني غلظت هاي بسيار پائين مي تواند باعث شتاب رشد ریشه شود . از اینجا "

اكسين هاي ساقه مطرح شده اند. دسته جدیدي از مواد رشدي بنام اكسين هاي ریشه داراي وجه تمایز با 

اكسين هاي ریشه بعنوان موادي كه مي توانند رشد و گسترش ریشه ها را تحریك كنند ، تعریف شده اند . 

 اینها ممكن است بازدارنده اكسين هاي ساقه باشند یا نباشند . 

متوكسي -3يك اسيد" ، "متيل فنوكسي است-3بوتيریك اسيد" ، " -8 –ایلوكسي -2نفتا  -تركيباتي نظير "آلفا

هيدروكسي فنيل لاكتيك اسيد" كه  -2ایزوپروپينيل فنوكسي استيك اسيد" و "-3فنوكسي استيك اسيد" ، "

همگي رشد ریشه را در غلظت هاي پائين تحریك و در غلظت هاي بالا ممانعت مي نمایند ، داراي اثرات 

شد كلئوپتيل در سطوح پائين بعنوان شاهدي بر معكوسي بر كلئوپتيل هاي یولاف هستند. این ممانعت هاي ر

در سطوح غلظتي پائين تر  IAAفعاليت آنتي اكسيني تلقي مي شوند . دليل آن اینكه از فعاليت اكسين طبيعي 

هم ممكن است تحت برخي  IAAاز اپتيمم در كلئوپتيل ممانعت مي كنند . منتهي مشكل این است كه خود 
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 mg/litا بر روي كلئوپتيل داشته باشد یعني بازدارندگي در غلظت هاي پائين )شرایط همان فعاليت دو گانه ر

 ( و تحریك در غلظت هاي بالاتر كه در بسياري از كلئوپتيل هاي جوان گندم ظاهر مي سازد. 10

چنين پدیده هایي ما را متوجه خطرات تصميم گيري نتایج حاصل از آزمایشات ساده اي مانند آزمایشات ریشه 

-4و3ماید . كشف اینكه تعدادي از آنتي اكسين ها نظير تركيبات استخلافي "بنزوئيك اسيدهایي" چون "مي ن

هيدروكسي بنزوئيك اسيد" مي توانند تحت شرایط روشنایي براي ریشه موجب رشد سه برابري 4-دي یدو 

ن عكس العمل هایي آنها در مقایسه با شاهد شوند ، موضوع را پيچيده تر مي كند . هنگامي كه اساس چني

كشف شود ، مي تواند به روشن شدن عمل اكسين هاي ریشه ، اكسين هاي ساقه و آنتي اكسين ها در رشد 

 ریشه گياهان كمك نماید . 

 

 

 
 

 

 آنتي اكسين هاي طبيعي :

( یك متابوليت ضد باكتري حاصل از برخي نژادهاي پنيسيليوم از جمله Viridicatin"ویریدیكاتين" )

"P.crustosum بطور سنتزي توسط دو دانشمند ژاپني به تنظيم كننده هاي رشد گياهي داراي فعاليت "

آنتي اكسيني تبدیل شد . مشتق "كربوكسي متيل" مادة مذكور از طویل شدن قطعات تحریك شده كلئوپتيل 

ریدیكاتين" كربوكسي وی 5-3بطور رقابت آميزي ممانعت كرد . دانشمندان دریافتند كه " IAAیولاف توسط 

 اكسيداز" را افزایش مي دهد كه نتيجه اش ظهور فعاليت آنتي اكسيني است .  -IAAتشكيل "
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 Colletotricumپيروي لامينو بنزوئيك آ؛ميد" بعنوان یك آنتي اكسين از محيط كشت یك قارچ بنام "-2"

lagenarium . تركيب مذكور در مقدار " كه یكي از عوامل بيماري آنتراكنوز كدوئيان است ، جداسازي شد

ppm 30  بر رشد مستقيم قطعات كلئوپتيل یولاف اثري نداشت امّا هنگامي كه بميزانppm 10  از آن در

 اختلال ایجاد نمود .  IAAبكار برده شد ، در عكس العمل كلئوپتيل نسبت به  IAAاز  ppm 1تركيب با 

 

 غير فعال شدن اكسين :

"IAAقابل نور طي چند روز بطور خودبخودي تجزیه مي شود . " چندان پایدار نيست و در مIAA  بویژه اگر

قرار گيرد ، حتي اگر مدت زیادي در اتوكلاو بماند ،  O2و در مجاورت   5بالاتر از   PHدر محيطي با 

بزودي تخریب مي گردد . در گياهان نيز مي توان چنين تخریب هایي را مشاهده كرد . توجيه آن است كه 

مناطقي كه هدایت شود بطور بي سابقه اي جمع نمي شود زیرا در آنجا مي تواند اثرات سمّي برجا  اكسين در

بگذارد . این امر اكسين را از سایر مواد مشابه كه بعنوان علف كش مصرف مي شوند ، متمایز مي كند . مواد 

و ناهنجاري هایي را ایجاد مي اخير در گياهان تخریب نمي شوند و در برخي مناطق پيكره گياهان تجمع یافته 

كنند بنابراین چگونگي فرایند متابوليسم تنظيم كننده هاي رشد مصنوعي همانا تعيين سطوح غلظت داخلي این 

 تركيبات است . 

 

PGR( "plant growth regulators )مطالعات بر روي متابوليسم "تنظيم كننده هاي رشد گياهان" یا "

 وار گشته اند :عمدتاً بر سه مسير اصلي است

 " نشاندار به بافت ها اضافه مي شود و مواد حاصل از متابوليسم آنها مشخص مي گردد .PGR" -الف

 متابوليت هاي حاصله را استخراج و غلظت هاي آنها را بشكل كمّي محاسبه مي نمایند .  –ب 

 خواص آنزیمي دخيل در متابوليسم گياهان مورد بررسي قرار مي گيرند . –پ 

 

 وش هاي غير فعال شدن اكسين ها :ر

( مي شوند ، به سه گروه تقسيم inactivationبطور كلي مي توان روش هایي را كه اكسين غير فعال )

 بندي نمود :

 (photo-oxidationاكسيداسيون نوري ) -1

 ( enzyme-oxidationاكسيداسيون آنزیمي ) -2

 ( bindingپيوند شدن ) -3

 

 سين :( اكسيداسيون نوري اك1

( قرار دهند ، U.V( در معرض تشعشع ماوراءبنفش )invitroرا در محيط آزمایشگاهي ) IAAچنانچه 

بزودي تجزیه خواهد شد و توليد "اسيد ایندول كربوكسيليك" مي نماید كه داراي فعاليت اكسيني نيست . ثابت 

غيرفعال شدن اكسين در محيط شده است كه تشعشعات یونيزه همانند اشعه هاي "ایكس" و "گاما" نيز سبب 

" مي شوند . اكسين نسبت به نور مرئي به تنهایي حساس نيست و invivo" و "invitroهاي "

است ، صورت  Bاكسيداسيون نوري آن با كمك رنگيزه هایي مانند ریبوفلاوین كه یكي از ویتامين هاي گروه 

نور قرار گيرد ، اكسين به سرعت اكسيده  در حضور ریبوفلاوین در معرض IAAمي گيرد . موقعي كه محلول 

 IAAنانومتر از طول موج هاي دیگر نور مرئي در اكسيداسيون  440مي شود . نور آبي با طول موج 
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مؤثرتر است . دليل آن هم این است كه ریبوفلاوین داراي حداكثر جذب در ناحيه طيف آبي نور مرئي است . 

به  IAAين مي شود كه براي بریده شدن حلقه ایندولي و تبدیل این انرژي دریافتي صرف اكسيداسيون اكس

 مواد دیگر نياز دارد . 

معلوم گردیده است كه مصرف "منوفنل ها" بر روي گياهان موجب بروز خاصيت بازدارندگي رشد مي شود كه 

ش مقدار اكسيداز" است و این امر نيز خود سبب كاه-IAAاین عمل احتمالًا بخاطر اثر آنها بر افزایش "

اكسين در گياهان مي شود . از طرف دیگر "دي فنل ها" و "پلي فنل ها" مانند "اسيد كافئيك" و "پيروكالول" 

اكسيداز" ممانعت بعمل مي آورند. "منوفنل ها" و "دي فنل ها" بطور طبيعي در گياهان -IAAاز فعاليت "

 توليد مي شوند و قابل تبدیل به یكدیگر نيز مي باشند . 

اكسيداز" نقش دارند . دو تركيب  -IAA( به احتمال زیاد در تغيير عمل "Flavonoidبات "فلاونوئيد" )تركي

فلاونوئيد در بافت نخود یافت شده اند كه شباهت بيوشيميایي بهم دارند و اختلاف آنها این است كه اوّلي بنام 

( یك kaempferol"كامفرول" ) ( یك "دي فنل" است درحاليكه تركيب دوّم بنامquercitin"كورستين" )

اكسيداز" را بطور محسوسي كاهش مي دهد -IAA"منوفنل" مي باشد . از این دو ، تركيب اوّلي فعاليت "

وليكن تركيب دوّم احتمالًا فعاليت آنرا تحریك مي كند . نكته قابل توجّه این است كه نور قرمز موجب تغيير در 

گردد بنابراین مكانيزم فوق جهت كنترل سطح اكسين داخلي  ميزان این دو فلاونوئيد در گياهان مي

(endogenous انجام مي شود چنانكه نور قرمز با اثرگذاري بر دو فلاونوئيد فوق باعث تبدیل آنها به )

 اُكس ایندول" و "ایندول آلدئيد" مي شود كه قادر به هيچگونه فعاليت اكسيني نيستند .  -2-متيلن -3"

 در گياهان بوجود مي آید و بنظر مي رسد كه مسئول اكسيداسيون نوري اكسين هم در ریبوفلاوین وسيعاً

گياهان مي باشد . اكسيداسيون نوري اكسين نقش قابل توجهي در خمَ شدن اندام هاي گياهان بطرف نور دارد . 

يد" و "متيل درباره شيمي اكسيداسيون نوري در داخل گياه اطلاعات مختصري وجود دارد ولي "ایندول آلدئ

اكسيندول" در گياهان توليد مي شوند . تحقيقات اخير روي تركيب اخير خاصيت غير اكسيني آنرا تأئيد مي كند 

 و توليد چنين موادي داراي ابهامات بسياري است .  IAAولي بطور كلي چگونگي عمل اكسيداسيون 

 

 ( اكسيداسيون آنزیمي اكسين :2

پراكسيداز"  -IAAاكسيداز" و " IAAيون آنزیمي با همكاري دو آنزیم "از طریق اكسيداس IAAمتابوليسم 

انجام مي شود . آنزیم اوّل در گياهاني نظير : آناناس ، گندم ، آفتابگردان و بسياري دیگر شناخته شده است . 

ل" در حجم برابر و تركيباتي چند مثل "متيلن اكسيندو CO2و آزاد شدن  O2حاصل فعاليت این آنزیم مصرف 

مي باشد . این آنزیم نسبت به دو كوفاكتور كه یكي منگنز دو ظرفيتي و دیگري یك "منوفنل" مثل "اسيد 

اكسيداز" است ، در بخش هاي پيرتر گياهان بيشتر مي  -IAA( براي تراكم "Coumaric acidكوماریك" )

شان كاهش است . آنزیم مذكور باشد و در نتيجه مقدار اكسين موجود این نقاط كمتر مي باشد كه نهایتاً رشد

تأثيري  D-2,4مؤثر باشد و در مورد دیگر اكسين هاي مصنوعي نظير  IAAفقط مي تواند روي مولكول 

ندارد . این موضوع یكي از دلایلي است كه چرا اكسين هاي مصنوعي در گياهان پایدارتر و در نتيجه 

 مؤثرترند . 
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 در بافت هاي گياهان طي مي گردد : IAAر به كاهش مقدار روند زیر ضمن فرآیند اكسيداسيوني منج

 

IAA  ◄▬ هيدروكسي متيل اكسيندول  -3▬◄ ایندولنين اپوكسيد ▬◄ ایندولنين هيدرو پراكسيد ◄▬

 متيل اكسيندول    -3▬◄ متيلن اكسيندول  -3

         

  IAA يد مي شود . گزارش شده است بطور آنزیمي توسط "پراكسيداز" به "ایندولنين هيدرو پراكسيد" ، اكس

روش  6بدست مي آید وليكن داراي فعاليت اكسيني محسوسي در  IAAكه "متيلن اكسيندول" بطور آنزیمي از 

 14استيك اسيد" داراي كربن -3-مختلف زیست سنجي نبوده است . اخيراً مشخص شده است كه "اكسيندول 

در دانه هاي ذرت مي باشد . این موضوع  C14 حاوي IAAبعنوان محصول تجزیه  1در محل كربن شماره 

اولين مدركي است كه نشان مي دهد دانه هاي ذرت داراي یك مسير اكسيداسيوني عمده و بدون 

-استيك اسيد" مي گردد . "ایندول-3-مي باشند كه منجر به توليد "اكسيندول IAA"دكربوكسيلاسيون" براي 

در گياهان عالي است . این ماده ممكن است از  IAAون آلدئيد" یكي از محصولات عمده اكسيداسي-3

 "ایندولين اپوكسيد" بوجود آید . 

 

آلدئيد" بطور برگشت پذیري به "ایندول متانول" احياء مي شود ولي بطور غيرقابل برگشت به -3"ایندول 

ي از توتون و ذرت "ایندول كربوكسيليك اسيد" اكسيد مي شود . ماده "ایندول كربوكسيليك اسيد" در گونه های

 شناسایي شده است . 
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 ( پيوند شدن اكسين : 3

همانا پيوستن آن به برخي مولكول هاي دیگر و تشكيل تركيباتي مي باشد  IAAسوّمين امكان غير فعال شدن 

استيل  -3با "اسيد اسپارتيك" تركيب مي شود و تشكيل "ایندول  IAAكه از نظر هورموني غيرفعالند . 

ك اسيد" را مي دهد . تركيب مذكور اوّلين بار از گياهچه هاي نخود بدست آمده است . حالت دوّم پيوند آسپارتي

یك ریشه  IAA(  اكسين با قندهایي همانند گلوكز مي باشد . از آنجا كه conjugationشدن یا الحاق )

 " را بدهد .IAA-یل"كربوكسيل آزاد" دارد و مي تواند با گلوكز استري شود و تشكيل "استر گلوكوز

 Colchicinگلوكز" از برگ هاي گونه هاي گل حسرت ) D-بتا-استيل-3-ایندول-1فرم "

neapolitanum استخراج شده است . مولكول )IAA  همچنين مي تواند جذب پروتئين ها شود و بشكل

آزاد در گياهان مي غير فعال در آید . هيدروليز این چنين تركيباتي بوسيله آنزیم ها سبب رها شدن اكسين 

 شود. 

 

 نقش هایي كه فرم هاي الحاقي اكسين در گياهان بر عهده دارند بطور خلاصه عبارتند از :

  IAAنقل و انتقال  -1@

  IAAذخيره و استفاده مجدد از  -2@

  IAAحفاظت از تخریب آنزیمي  -3@

 در گياهان بصورت "فيدبك منفي" IAAكنترل "همواستاتيك" غلظت  -4@

 

( باشد كه در مورد گياهاني detoxificationوه بر این مكانيزم مذكور مي تواند یك روش سم زدائي )علا

 كه به مقادیر بالاي موادي مانند توفوردي حساسيت نشان نمي دهند ، توضيح داده شود . 

 

ود و بصورت در ذرت تا اندازه زیادي با "ميو اینوزیتول" استریفه مي ش  IAA"باندروسكي" گزارش داد كه 

"IAA- " ميواینوزیتول" و یاIAA-  ميواینوزیتول گليكوزید" همانند "آرابينوز" در مي آید . فرم هاي الحاقي

IAA  در طي رویش دانه ها به محور جنيني منتقل مي شوند و در آنجاIAA  و "ميواینوزیتول" را براي رشد

 و نمو دانه ها آزاد مي كنند . 

 

د الحاق این است كه آنزیم هاي دخيل در الحاق توسط ماده اكسين تحریك مي شوند . جالب ترین ویژگي فراین

برطبق برخي مشاهدات فقط تركيباتي كه داراي فعاليت اكسيني هستند ، مي توانند تشكيل آنزیم هاي فرایند 

ميك اسيد" و سينا-الحاق را تحریك كنند.  ضمناً آنتي اكسين هاي مشابه اكسين یا همولوگ همانند : "ترانس

 دي كلرو فنوكسي ایزو بوتيریك اسيد" قادر به عمل فوق نيستند . -4و2"

 

برخي محققين معتقدند كه الحاق اكسين ممكن است یك قدم اساسي ضمن فرآیند رشد براي اتصال گلوكز به 

 -IAAمي توان به " IAAدیواره سلولي در سلول هاي در حال توسعه باشد . از فرم هاي الحاقي دیگر 

 آلانين" اشاره داشت .  -IAAگلوكوتاميك اسيد" و "

داراي فرم هاي الحاقي با خواص متفاوت هستند .  D-2,4و  NAAاكسين هاي دیگر نظير :  IAAعلاوه بر 

استر" در "اپي كوتيل" نخود و كلئوپتيل گندم بترتيب پيدا  –استيل  -ایل 1 -استر" و "نفتا -همچنين "بنزوئيل

 شده اند .   
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" ؛كاربرد جيبرلين ها در كشاورزی "   
“ Gibberellins for agriculture “ 

 

 

 

 

 

 تاریخچه :  

كشاورزان ژاپني از سال ها قبل از وجود نشاء هاي برنجي كه بطور غير طبيعي بلندتر از سایرین بودند ، در 

بندرت تا زمان رسيدگي ادامه مي یافتند . آنها در آن زمان فكر مي  مزارع خود مطلع بودند . بقاء این بوته ها

ميلادي یك كشاورز ژاپني بنام "كوئيشي" در كتابش  1898مریض هستند . در سال  كردند كه این گياهان

( یعني "نشاء هاي بي تناسب" شاليزار نام نهاد . در bakanaحالت مذكور را تحت عنوان بيماري "باكانه" )

و  IAAميلادي هنگامي كه محققين فيزیولوژي گياهي سرگرم تحقيق براي مشخص نمودن ماهيت  1920دهه 

نقشش بعنوان یك ماده رشد گياهي شدند ، تعدادي از پژوهندگان ژاپني مشغول بررسي و مطالعه یك بيماري 

ر مرحله اي از رشد كه قارچي در گياه برنج بنام "باكانه" بودند . اختلالات رشد ناشي از بيماري "باكانه" د

گياه در وضعيت یك نشاء كوچك است عبارت از طویل شدن سریع و ناگهاني ساقه ها است بطوریكه بوته برنج 

غول آسا مي گردد و ضمن آن گياه از ورود به مرحله زایشي باز مي ماند . نتایج آزمایشات مشخص نمودند 

( بوته هاي برنج نوعي قارچ بنام "جيبرلا فوجي gigantismكه عامل بيماري "باكانه" یا "غول آسایي " )

  ( مي باشد . Gibberella fujikuroiكوروي" )
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( مشخص گردید هنگامي كه قارچ مذكور در شرایط استریل با محيط Kurosawa-1926چند سال بعد )

بپاشند ، علائم  كشت مناسب رشد داده مي شود ، ماده اي ترشح مي كند كه اگر آنرا بر روي گياهان سالم

بيماري "باكانه" بوته هاي برنج را ظاهر مي سازد . بدین ترتيب ماده مترشحه از قارج "جيبرلا فوجي 

( ناميدند . جيبرلا قادر است كه افزایش طول ساقه ها را در بسياري از Gibberellaكوروي" را "جيبرلا" )

( توسط GA" )Aميلادي "جيبرلين  1938 گياهان پس از پاشيده شدن تحریك نماید . سرانجام در سال

 محققان ژاپني از كشت استریل قارچ "جيبرلا فوجي كوراي" بصورت كریستال توليد گردید . 

هر چند "جيبرلين ها" از حدود نيم قرن پيش در ژاپن كشف شده بودند ولي نظر پژوهندگان تجربي را خيلي 

دانشمندان بریتانيایي و آمریكایي پس از پایان جنك جهاني دیر بخود جلب نمود تا اینكه گروه هاي متعددي از 

دوّم از ژاپن دیدار كردند و از نتایج تحقيقي مرتبط با جيبرلين آگاهي یافتند .  تحقيقات وسيع بعدي در سه 

 , GA1در واقع مخلوطي از حداقل شش نوع جيبرلين بنام هاي  Aكشور مذكور معلوم ساخت كه جيبرلين 

GA2 , GA3 , GA4 , GA7  وGA9  مي باشد وليكن در این ميانGA3  . را "اسيد جيبرليك" ناميدند 

سایر جيبرلين ها داراي ساختمان شيميایي مشابه اسيد جيبرليك هستند . جيبرليني كه معمولًا در دسترس قرار 

همواره در   مي باشد . GA3دارد و در كشاورزي و تحقيقات فيزیولوژي گياهي كاربرد یافته است ، همان 

براي نشاندادن جيبرلين هایي  GAبحث هاي مربوط به نقش اینگونه مواد در رشد گياهان از واژه جيبرلين یا 

و مشابه آنها بكار مي رود  GA1 , GA3 , GA7كه ساختمان شيميایي آنها شناخته شده است نظير: 

كنند امّا ساختمان شيميایي آنها هنوز درحاليكه سایر مواد كه از نظر بيولوژیكي مانند جيبرلين ها عمل مي 

 ناشناخته اند را تركيبات "جيبرلين مانند" مي خوانند . 

 14تن ساقه ني )بامبو( فقط  14ميزان جيبرلين در گياهان بسيار اندك است و بطور مثال از عصاره حاصل از 

غلاف هاي نارس لوبياي  كيلوگرم 142ميلي گرم جيبرلين حاصل مي آید . همچنين "كوشيمورو" توانست از 

 ( استخراج كند . GA14) 14ميلي گرم جيبرلين نوع  50لوپن فقط 
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 شيمي جيبرلين ها :

( تركيباتي كه داراي یك ساختار مشترك هستند بنام "جيبرلان" مي شناسند . این مواد 1965 –محققين )پالك 

 ي دارند . داراي اثرات مشابهي در تقسيمات و یا طویل شدن سلول هاي گياه

 

 

 
 

 

 جيبرلين هاي مختلف در بسياري از خصوصيات ساختاري بشرح زیر با یكدیگر مشتركند :

 ( همة جيبرلين ها داراي یك اسكلت كربني بنام "جيبرلان" هستند . 1

( جيبرلين ها در طبيعت بصورت اسيدي یافت مي شوند . تعداد و محل گروه كربوكسيليك از یك جيبرلين 2

كربنه داراي یك گروه كربوكسيل هستند كه محل  19جيبرلين دیگر تفاوت دارد . همه جيبرلين هاي نسبت به 

كربنه داراي یك یا چند گروه كربوكسيل  20است درحاليكه جيبرلين هاي   7آن غالباً بر روي كربن شماره 

 قرار مي گيرند .  10و  7،  4هستند كه بر روي كربن هاي شماره 

گروه هاي هيدروكسيل نيز متفاوتند . بعضي جيبرلين ها داراي یك گروه هيدروكسيل هستند ( تعداد و محل 3

است . گروه  13یا  3درحاليكه دیگر گروه ها فاقد آن مي باشند . محل گروه هيدروكسيل معمولًا كربن شماره 

واقع مي باشد  3شماره هيدروكسيل در جيبرلين هایي كه از قارچ ها استخراج شده اند ، معمولًا در محل كربن 

 قرار دارد .  13وليكن گروه هيدروكسيل در جيبرلين هاي استخراجي از گياهان آلي در محل كربن شماره 
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 معمولًا غير اشباع است . درجه غيراشباعي در گروه هاي مختلف جيبرلين ها متفاوت است .  A( حلقه 4

 

نكات فرعي با همدیگر تفاوت دارند . در یك گونه تنوّع جيبرلين ها شگفت آور است گواینكه فقط از حيث 

گياهي چندین نوع جيبرلين وجود دارند درحاليكه جيبرلين ها در دو گونه گياهي نزدیك بهم الزاماً یكسان نيستند 

،  A1  ،A3  ،A5  ،A6 ،  A8" جيبرلين هاي Phaseolus corcineusمثلًا در گونه اي لوبيا بنام "

A17  ،A19  وA20 دارند امّا در گياهي دیگر از تيره نخود كه مشابه لوبيا است و " وجودLupinus 

luteus نام دارد ، جيبرلين هاي "A18  ،A23  وA28  یافت مي شوند كه آشكارا انواع گوناگوني از یك

 تيپ هستند .

 

 

 
 

 

 جيبرلين ها بطور كلي در گياهان به سه صورت حضور دارند :

 ( جيبرلين هاي آزاد :1

گروه  3و یا  2،  1كربنه وجود دارند كه داراي  20كربنه و  19ن نوع از جيبرلين ها عمدتاً به دو صورت ای

نوع جيبرلين آزاد از گياهان و قارچ ها  76كربوكسيل هستند و با ماده دیگري تركيب نشده اند . تاكنون 

 استخراج گردیده اند . 

 

 ( جيبرلين هاي الحاقي :2

ا داراي اسكلت "جيبرلان" هستند و عمدتاً بصورت "جيبرلين گلوكوزید" و "جيبرلين این نوع جيبرلين ه 

( با انجام یكسري آزمایشات زیست سنجي نشاندادند 1971 –گلوكوسيل استر" مي باشند . دانشمندان )یوكاتا 
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يل استر" كه "جيبرلين هاي گلوكوزیدي" اثرات خيلي كمي بر روي گياهان دارند . در فرم الحاقي "گلوكوس

( قرار مي گيرد امّا در فرم الحاقي strophae" بحالت چرخشي )GAگلوكز با یك گروه "كربوكسيل 

تشكيل یك پيوند گليكوزیدي مي  GA"جيبرلين گلوكوزید" ، گلوكز از طریق یك گروه هيدروكسيل با مولكول 

 دهد . 

 

 

 
 

 

 

 ( جيبرلين هاي پيوندي :3

ر مشخص ثابت نشده اند . براساس برخي نظریات یكسري از این جيبرلين ها وجود این جيبرلين ها هنوز بطو 

به آساني از محلول آب یا بافر استخراج مي شوند كه اصطلاحاً "جيبرلين هاي محلول در آب" یا بطور عمومي 

یا  "جيبرلين هاي پيوندي" خوانده مي شوند . برخي محققين عقيده دارند كه جيبرلين هاي پيوند با پروتئين

 -"جيبرلين هاي پروتئيني ها" نيز وجود دارند كه البته هنوز مداركي براي اثبات جداسازي كمپلكس پروتئين

 جيبرلين ارائه نشده اند . 

نوع ، مقدار و حالت جيبرلين ها در انواع مختلف آزاد ، الحاقي و یا پيوندي طي دوره رشد گياهان تغيير مي 

ي فوق بطور مشخص ثابت شده اند ولي نوع سوّم تاكنون فقط بصورت یك یابند .  دو نوع اول جيبرلين ها

 نظریه مي باشد و عملًا به اثبات نرسيده است .
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 بيوسنتز جيبرلين ها :

جيبرلين ها گروه بزرگي از عوامل رشد را تشكيل مي دهند و از نظر شيميایي از انواع "دیترپنوئيد" 

(diterpenoidsمحسوب مي شوند . آنها )  حلقه تشكيل شده اند . 5معمولًا از 

كربنه هستند . این واحدها هميشه  5( داراي ساختماني متشكل از تعدادي واحدهاي terpens"ترپن ها" )

 بصورت "سر به ته" تركيب مي گردند و تركيبات ساختماني متنوعي را مي سازند . 

 

 قه بندي مي شوند كه عبارتند از : "ترپن ها" بر حسب تعداد اتم هاي كربن در مولكول هایشان طب

 اتم كربن 10"لمنو ترپن" داراي  -الف

 اتم كربن 15"سزكوئي ترپن" داراي  –ب 

 اتم كربن كه شامل جيبرلين ها هم مي شوند . 20"دي ترپن" داراي  –پ 

 اتم كربن  30"تري ترپن" داراي  –ت 

 

 

 
 

 

لادي( شناخته شده اند ، بر تعلق آنها به گروه مي1958-1960بيوسنتز جيبرلين ها كه از مدت ها پيش )

"ترپن ها" تأكيد دارد زیرا در طي آن ماده حدواسط "ژرانيل ژرانيول" بوجود مي آید كه یك "دي ترپن" با 

كربن است . بسياري از گزارشات بيوسنتز جيبرلين از مطالعه بذور نارس حاصل شده اند . آزمایش با  20
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اد كه "استات" اولين ماده شروع كننده بيوسنتز جيبرلين است . انتقال گروه هاي مواد رادیو آكتيو نشان د

" مي باشند . اولين قدم بيوسنتز جيبرلين تشكيل A"استيل" فعال مستلزم انتقال با یك كوآنزیم نظير "كوآنزیم 

ند . در این مرحله " مي باشد و آنها در نهایت تبدیل به "اسيد موالونيك" مي شوAمولكول "استيل كوآنزیم  3

و یك آنزیم "كيناز" "اسيد موالونيك" را طي دو مرحله واكنش "فسفوردار" )فسفوریله(  ATPدو مولكول 

 ATPمي كند و به "اسيد موالونيك پيروفسفات" تبدیل مي نماید . "دكربوكسيله شدن" این تركيب در حضور 

( را مي نماید . این ماده تحت شرایط IPPيروفسفات" )و یك آنزیم "دكربوكسيلاسيون" بعداً توليد "ایزوپنتيل پ

خاص قادر به توليد موادي مانند : كاروتنوئيدها ، جيبرلين ها ، اسيد آبسيزیك و بعضي سيتوكينين ها مي 

 باشد. 

به "دي متيل آليل پيروفسفات" اولين قدم براي سنتز ترپنوئيدهاي عالي تر است . این  IPPایزومره شدن 

  IPPایزومراز" تسریع مي شود . "دي متيل آليل پيروفسفات" سپس یك مولكول   IPPآنزیم  " واكنش توسط

را جذب مي كند و در نهایت تبدیل به "ژرانيول پيروفسفات" مي شود كه متعاقباً "ژرانيل پيروفسفات" طي دو 

يروفسفات" و سپس " مي كند و ضمن آن ابتدا "فارنزول پIPPمرحله متوالي اقدام به دریافت دو واحد "

"ژرانيل ژرانيول پيروفسفات" بدست مي آیند . "ژرانيل ژرانيول پيروفسفات" ابتدا به "دي ترپن الكل كوپيليل 

پيروفسفات" و سپس به "كورین" تبدیل مي شود كه "كورین" نيز در مرحله بعد تبدیل به "اسيد كورلينوئيك" 

 مي شود . 

( یك پيش ماده براي ساخت steviolرده اند كه ماده "استيویول" )( ابراز ك1965 –برخي محققين )رورات 

جيبرلين است كه این موضوع توسط آزمایشاتي با استعمال "اسيد موالونيك" نشاندار بر روي یك گياه بومي 

 ( به اثبات رسيد . Stevia rebudianaآمریكاي جنوبي بنام  "استيویا" )
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 سه گروه از واكنش ها است :بطور كلي بيوسنتز جيبرلين شامل 

( ردیف شدن گروه هاي "ایزوپنتيل" با یكدیگر كه در نهایت باعث تشكيل "ژرانيل ژرانيول پيروفسفات" مي 1

 شوند . 

 ( تشكيل "كورین" 2

 20كه احتمال مي رود باعث سنتز اولين جيبرلين  B( یكسري مراحل اكسيداسيون شامل بسته شدن حلقه 3

 شود .  GA4كربنه بنام   19و جيبرلين  GA12كربنه بنام  

 

 بيوسنتز جيبرلين ها در قارچ ها :

 مرحله بشرح زیر است : 3بطور كلي مراحل بيوسنتز و متابوليسم جيبرلين ها در قارچ ها داراي 

 تبدیل "اسيد موالونيك" به كورین  -الف

 " GA12-7aldehydeتبدیل كورین به " –ب 

 كربنه 20" از طریق جيبرلين هاي GA12-7aldehydeبنه از "كر 19تشكيل جيبرلين هاي  –پ 

 

 بيوسنتز جيبرلين ها در گياهان آلي :

اساس بيوسنتز جيبرلين ها در گياهان عالي مشابه شيوه بيوسنتز جيبرلين ها در قارچ "جيبرلا فوجي كوروي" 

اي توليدشده توسط قارچ ها است ولي تفاوت هاي زیادي در ساختمان جيبرلين هاي گياهي نسبت به جيبرلين ه

وجود دارد . عمده تفاوت ها در محل بيوسنتز و مراحل بيوسنتز است خصوصاً مواقعي كه كه گروه هاي 

 هيدروكسيل و باندهاي دوگانه مستقر مي شوند . جيبرلين ها در بيشتر خانواده هاي گياهي شناسایي شده اند . 
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 سنتز جيبرلين ها :

روي سنتز جيبرلين ها مطالعه كرده اند . از جمله این افراد"كوري" مي باشد كه سنتز دانشمندان زیادي بر 

اسيد جيبرليك را در شرایط آزمایشگاهي صورت داد . جهت مطالعه مكان هاي بيوسنتز جيبرلين ها مي توان 

ده از این روش از محلول هاي آنزیمي تهيّه شده از عصاره اندام هاي مختلف گياهان استفاده كرد . با استفا

تبدیل "اسيد موالونيك" به "كورین" مورد بررسي قرار گرفت و ملاحظه شد كه این عمل در برگ هاي در حال 

رشد ، ميانگره ها ، نوك ساقه ها ، دمبرگ ها و استيپول هاي گياهان نخود پاكوتاه و پابلند انجام گرفت ولي 

 این عمل در نوك ریشه آنان مشاهده نشد . 

ین نتایج باید محتاطانه بررسي شوند ولي این دستاوردها مي توانند جهت توضيح مكان بيوسنتز اگر چه ا

جيبرلين ها مورد استفاده قرار گيرند . گزارشات منتشره نشان دادند كه پلاستيدها مكاني جهت بيوسنتز 

ا پيدا شده اند . گواینكه جيبرلين ها هستند زیرا بعضي آنزیم هاي تبدیل "كورین" به جيبرلين در این ارگانل ه

این آزمایشات جهت توليد جيبرلين از "اسيد موالونيك" در محيط هاي حاوي عصاره كلروپلاست ها تاكنون 

 ناموفق بوده اند . 

مطالعات با رادیوآكتيو نشاندار آشكار كردند كه دست كم چند آنزیم ضروري جهت بيوسنتز جيبرلين در ریشه 

رلين ها در ریشه گوجه فرنگي این احتمال را ایجاد كرد كه ممكن است جيبرلين ها ها وجود دارند. حضور جيب

" و نخودپابلند leدر آنجا نيز ساخته مي شوند . مطالعاتي كه بر روي بافت هاي رویشي نخود پاكوتاه "

"LEین "  انجام شد ، حاكي از آن است كه ساقه و برگچه هاي انتهایي در هر دو نوع نخود داراي بيشتر

 بودند .  GAمقدار 
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 مكان بيوسنتز جيبرلين :

جيبرلين ها اصولًا بطور طبيعي در ميوه ها و دانه هاي نارس ، جوانه ها ، برگ ها و ریشه ها ساخته مي 

(. اگر چه جيبرلين ها از رشد ریشه جلوگيري مي كنند ، با این حال ریشه ها یك منبع 1978-شوند )فيليپس

در گياهان هستند . این موضوع  GAsیر اندام ها هستند . عموماً دانه ها غني ترین منبع به سا Gasارسال 

با مشاهده سریع ميوه كه آنها را احاطه كرده اند ، سندیت مي یابد . بطور كلي بافت هاي رویشي حاوي مقدار 

 جيبرلين كمتري نسبت به بافت هاي زایشي هستند .

 

 

 
 

 

 

 انتقال جيبرلين ها :

ال جيبرلين ها نظير اكسين قطبي نيست و آنها در جهت خاصي حركت نمي كنند . وجود اسيدجيبرليك در انتق

آوندهاي چوبي نخود ، سيب زميني و آفتابگردان و در آوندهاي آبكش نخود و چند گياه دیگر اثيات شده است . 

 14ا در ذرت از طریق كربن جيبرلين ها در آوندهاي چوب و آبكش حركت مي كنند . مسير واقعي جيبرلين ه

مشخص شده اند . سرعت حركت جيبرلين ها همانند جریان تعرق در آوندهاي چوبي و همانند جریان مواد 

فتوسنتزي در آوندهاي آبكش است . جيبرلين ها از طریق منافذ آوندي قادرند از آوندهاي چوبي به آوندهاي 

 یابند . آبكشي و از آوند آبكشي به آوندهاي چوبي انتقال 
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 آزمایشات نشان مي دهند كه انتقال جيبرلين ها از دو طریق زیر قابل تشخيص هستند :

بررسي حركت جيبرلين هاي حاوي عناصر رادیوآكتيو كه در ساقه ، دمبرگ و یا قطعات كولئوپتيل  -الف

 استعمال مي شوند . 

 بررسي اثرات جيبرلين هاي تيمارشده بر روي گياه  –ب 

 

ميليمتر در ساعت است . این حركت هنگامي مشاهده مي شود كه حركت از  1-4/1ركت جيبرلين سرعت ح

منبع توليد آنها بطرف مراكز رشد مي باشند و در حقيقت یك حركت قطبي محسوب نمي شوند . سرعت اسيد 

ليكه براي ميليمتر در ساعت اندازه گيري شده است درحا 50جيبرليك نشاندار در قطعات ساقه نخود برابر 

(. این مقادیر از 1959-سانتيمتر نيز تخمين زده مي شوند )واربورگ 120-360بعضي بافت ها این ميزان تا 

سرعت جيبرلين ها به خصوصيات حركت ساكارز در آوندهاي آبكش نزدیك است و اختمال مي رود كه شاید 

 جيبرلين ها از طریق  آوندهاي آبكش منتقل مي شوند . 

 

 

 
 

 

 فعاليت جيبرلين هاي مختلف :ميزان 

 جيبرلين ها را از نظر تإثيرات زیستي بر گياهان مختلف بشرح زیر طبقه بندي كرده اند :

هستند ،  GA3 , GA7 , GA30 , GA32داراي یك بند مضاعف مانند   A( جيبرلين هایي كه در حلقه 1

 موجب اثرات خيلي زیادي مي شوند . 
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باشند ،  GA8 , GA29 , GA34 , GA40مانند  2ه هيدروكسيل در كربن ( جيبرلين هایي كه داراي گرو2

 موجب اثرات خيلي كمي مي شوند . 

 كربنه اثرات كمتري برجا مي گذارند . 19كربنه نسبت به جيبرلين هاي  20( جيبرلين هاي 3

ليك كه "تري كربوكسي 10و  6،  4( جيبرلين هاي حامل گروه هاي كربوكسيليك بر روي كربن هاي 4

زنجيره فعاليت بي  GA13 , GA12 , GA25 , GA28 , GA39جيبرلين" ناميده مي شوند مانند : 

كربنه تبدیل  19نهایت كمي نشان مي دهند . این جيبرلين ها توليدات نهایي هستند و به جيبرلين هاي فعال 

 نمي شوند . 

 ي ها غير فعال بوده اند . ( جيبرلين هاي داراي متيل استرها اكثراً در بسياري از زیست سنج5

 ( جيبرلين هاي "گلوكوسيل" نيز فعاليت خيلي كمي نشان مي دهند . 6

 

 

 
 

 

 روش هاي جداسازي جيبرلين ها در گياهان : 

 در آزمایش هاي مختلف از روش هاي متفاوتي جهت استخراج جيبرلين ها بشرح زیر بهره مي گيرند :

 حلال هاي آلي  عصاره گيري و تفكيك با استفاده از -1

 تعيين و توزیع )شمارش( به كمك عناصر رادیوآكتيویته -2

 كروماتوگرافي جذب ذغالي  -3

 كروماتوگرافي جذب اسيد ساليسيليك  -4

 كروماتوگرافي تفكيكي -5

 روش هاي شيميایي و آنزیمي تجزیه و جداسازي جيبرلين هاي الحاقي  -6
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  كروماتوگرافي با كاغذ و لایه هاي نازك -7

  NPLCكروماتوگرافي نوع   -8

 " GC" و "GC-sim" ، "GC-MSكروماتوگرافي نوع  " -9

 روش هاي ایمني سنجي  -10

 

 ژیكي جيبرلين ها :نقش فيزیولو

( گزارش شده 1965-وسعت عكس العمل گياهان چوبي و علفي نسبت به جيبرلين ها توسط محققين )بالك

فزاینده است و این hها و احتمالًا هورمون هاي دیگر بصورت  با اكسين ها ، سيتوكينين GAsاست . عمل 

حالت را "سينرجيزم" مي نامند . براي مثال غالبيت انتهایي رشد كامبيوم ، ژئوتروپيسم ، ریزش برگ ها و 

بكرزایي در اثر فعاليت اكسين صورت مي پذیرند امّا جيبرلين ها نيز روي این عكس العمل ها تأثير مي گذارند 

 اینكه براي آنها ضروري هستند . و یا

 

 

 
 

 

 شناخته ترین عكس العمل هاي گياهان نسبت به حضور جيبرلين ها بشرح زیر مي باشند : 

 ( خواب بذور :1

بذور برخي گونه ها عليرغم داشتن قدرت حيات حتي تحت شرایط رطوبت ، حرارت و اكسيژن كافي قادر به 

اب" ، "كمون" و یا "دورمانسي" مي نامند . خواب بذور ممكن است جوانه زني نيستند كه به این حالت "خو

بعلت وجود پوششي سخت باشد كه مانع تبادلات گازي و دخول رطوبت مي شود و یا بعلت حضور بازدارنده 

هاي رشد در جنين و یا پوسته بذور باشد . در برخي موارد بذور تا وقتي كه در معرض نور ، تاریكي و یا 

از درجه حرارت معيّن قرار نگيرند ، هنوز در خواب خواهند بود . پدیده خواب در بعضي بذور  دوره كوتاهي

از طریق كاربرد جيبرلين ها مي تواند بر طرف شود . كاهو گياهي است كه بذورش در شرایط تاریكي قادر به 
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تصري از نور جوانه زني نيستند )بذور فتوبلاست( ولي به محض قرار گرفتن بذورش حتي در محضر مخ

نانومتر در جوانه زدن كاهو مؤثر است وليكن این  660شروع به جوانه زني مي كند . نور با طول موج 

 مقدار از نياز نوري را مي توان توسط جيبرلين ها جایگزین نمود . 

قتي در فيتوكروم از جمله پيگمان هایي است كه در جذب نور در اینگونه بذور دخالت دارد . بذور فتوبلاست و

( تبدیل مي گردد . مشخص Pfr( به پيگمان مادون قرمز )Prمعرض نور واقع مي شوند آنگاه پيگمان قرمز )

بعلت  Pfrبه جوانه زني بذور كمك مي كند . هنوز دليلي وجود ندارد كه ثابت كند تشكيل  Pfrشده است كه  

ي نور قرمز براي جوانه زني ضروري وجود جيبرلين ها در بذور باشد . هرچند كه جایگزیني جيبرلين بجا

است ولي مكانيزم جيبرلين ها و نور قرمز در جوانه زني بذور نمي تواند یكسان باشد . در واقع اثر نور قرمز 

و جيبرلين تكميل كنندة همدیگر هستند بطوریكه یكي باعث افزایش اثرگذاري دیگري مي شود . جيبرلين ها 

 ه زني مي شود ،  تغيير دهند . نمي توانند ژني را كه باعث جوان

 

 ( جوانه زني بذور :2

در  GAsیكي از كاملترین مطالعات انجام گرفته مربوط به سيستم هاي تنظيم كننده رشد در گياهان را نقش 

تشخيص داده شده اند . سنتز اوليه  GAsایزومر متفاوت  40جوانه زني بذور تشكيل مي دهد . بيش از 

GAs روز پس از جوانه زني  3دهد ولي محور جنين نيز ظرف  در لپه ها رُخ ميGAs  . توليد مي كند 

 

 بر بذور در حال جوانه زني مي تواند به دو دسته تقسيم شود : GAsاثرات 

 الف( جوانه زني )فعاليت جنين( 

 ب ( آماده سازي مواد ذخيره اي
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ق تغيير نفوذپذیري غشاء و تأثير بر سطح عمدتاً از طری GAsتصوّر مي رود كه كنترل جوانه زني توسط 

در آنها  ATPانجام مي گيرد . تحریك جوانه زني بذور در حال خواب كه سطوح اوليه  ATPسنتز اوليه 

كه باعث تغيير نفوذپذیري و  GAsپائين است و نيازمند به استراتيفيكاسيون مي باشد ، ممكن است بوسيله 

در آماده سازي مواد مواد ذخيره اي  GAsشود ، انجام پذیرد . اثر  لاجرم تغيير سطوح انرژي در جنين مي

را كه  RNA(A)ميزان  GAsدانه براي جوانه زني بصورت گسترده اي در گياه جو بررسي شده است . 

براي فعال سازي آنزیم آلفاآميلاز توليدي توسط سلول هاي آلورون باشد ،  mRNAتصور مي شود حاوي 

یم آلفاآميلاز مسئول هيدروليز نشاسته و تيدیلش به مالتوز است . سنتز "ریبو نوكلئاز" افزایش مي دهد . آنز

 1باعث افزایش ميزان آزاد شدن "بتا  GAsتحریك مي شوند . بعلاوه  GAsو پروتئاز در آلورون نيز توسط 

وسپرم به جنين را گلوكاناز" مي شود كه دیواره هاي سلولي آلورون را حل مي كند و انتقال مواد از اند 3و 

 افزایش مي دهد . 

 

 ( رشد ساقه :3

برجسته ترین اثر جيبرلين در گياهان همانا تأثيرش بر طول ساقه ها مي باشد . گياهاني كه با جيبرلين  ---

تيمار مي شوند ، بلندتر مي گردند و این اثر بر روي كوتولگي ژنتيكي ، گياهان روزت و رشد گياهان در نور 

ده است . گياهاني كه داراي ساقة مشخص هستند ، گره ها و ميانگره هایشان نسبت به قرمز مشخص ش

 كاربرد جيبرلين ها واكنش كمتري نشان مي دهند . 
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 بطور كلي اثرات جيبرلين ها بر طول ساقه ها بشرح زیر مي باشند :

بلكه به علت طویل شدن سریع  الف( افزایش رشد ساقه ها بعلت افزایش تعداد گره ها و ميانگره ها نيست

 GAsميانگره ها است كه حتي بدون استعمال جيبرلين ها هم عملًا صورت مي گيرد . بنابراین گياهاني كه با 

 تيمار مي شوند از نظر تعداد گره و ميانگره با گياهان شاهد تفاوتي ندارند . 

 سلول ها مي باشد .  ها به دو علت تقسيمات سلولي و طویل شدن  ب ( طویل شدن ميانگره

پ ( ميانگره هاي جدیدتر در مقایسه با ميانگره هاي مسن تر نسبت به جيبرلين ها واكنش بهتري نشان مي 

 دهند . 

ت ( گياهاني كه در نور رشد مي كنند ، در مقایسه با گياهاني كه در تاریكي رشد مي كنند به جيبرلين ها 

 واكنش بهتري نشان مي دهند . 

 

 ژنتيكي : پاكوتاهي 

در ذرت چند موتاسيون پاكوتاهي شناخته شده اند كه از موتاسيون ژن كنترل كنندة رشد ساقه ها بدست آمده 

اند . این گياهان بطور طبيعي پاكوتاه باقي مي مانند . زمانيكه جيبرلين بر روي این گياهان استعمال مي شود ، 

بلندقد قابل مقایسه مي گردند . ميزان طویل شدن ساقه بر  ساقه آنها طویل مي شود و از نظر ارتفاع با گياهان

 غلظت جيبرليني كه استعمال مي شود ، بستگي دارد . 

در مقایسه نخودفرنگي پاكوتاه با پابلند و یا ذرت پاكوتاه با پابلند معلوم مي شود كه مصرف جيبرلين بر روي 

اي پابلند چندان اثري ندارد چون در بسياري موارد بوته پاكوتاه به پابلندي گياه مي انجامد ولي روي بوته ه

تفاوت ميان پاكوتاهي و پابلندي به یك ژن بستگي دارد . نظریه درخور توجهي ارائه شده است مبني بر اینكه 

پاكوتاهي عملًا به سبب عدم توانایي گياه در توليد جيبرلين كافي براي رفع نيازهاي عمده اش است . بدین 

يبرلين بر روي ارقام معيني كه از نظر ژنتيكي پاكوتاه هستند ، سبب پابلندي آنان مي شود . ترتيب كاربرد ج

این قبيل بوته هاي پاكوتاه كه ظاهري پابلند مي یابند ، یقيناً ژنوتيپ پاكوتاهي دارند و بعد از تلاقي نتایج 

اه و پابلند غالباً مقداري تفاوت هاي پاكوتاهي را منتقل خواهند نمود . در مقایسه جيبرلين هاي بوته هاي پاكوت

 كيفي دیده مي شوند . 
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 گياهان روزت :

" ساقه هاي كوتاهي دارند و برگ ها Samolus( و " Hyoscyamusبعضي گياهان مثل "بذرالبنج" )

بصورت درهم دیده مي شوند ، بنحوي كه ساقه قادر به طویل شدن نيست و گياه بصورت روزت باقي مي 

تي كه چنين گيهاني تحت شرایط روزهاي كوتاه قرار مي گيرند ، ساقه هایشان در حالت روزت ظاهر ماند. وق

مي شوند و گياه در فاز رویشي بسر مي برد وليكن چنانچه این گياهان در معرض روزهاي بلند قرار گيرند 

آیند گلدهي توأم است . آنگاه ساقه هایشان سریعاً طویل مي شوند و بحالت "بولتينگ" در مي آیند كه با فر

بعضي از گياهان نيز مثل تربچه ، هویج و چغندر در درجه حرارت هاي بالا بصورت روزت هستند و فرآیند 

"بولتينگ" و متعاقبش گلدهي فقط زماني رُخ مي دهد كه گياه در معرض درجه حرارت پائين قرار گيرد و 

 بنوعي "ورناليزه" شود . 

  

 د جيبرلين براي "بولتينگ" را نشان مي دهند : سه دليل بوضوح ضرورت وجو

( وقتي گياه در حالت روزت است ، سطح جيبرلين در آن پائين مي آید . زمانيكه گياه در معرض درجه 1

حرارت و طول روز مناسب قرار مي گيرد آنگاه مقدار جيبرلين داخلي اش زیاد مي شود و بزودي با فرآیند 

  "بولتينگ" به گلدهي مي رسد .

( در صورتيكه گياهان روزت در شرایط مناسب از نظر درجه حرارت و فتوپریود قرار گيرند ولي با هورمون 2

" تيمار شوند ، در این صورت قادر به "بولتينگ" CCC" و یا "Amo 1618هاي كاهنده رشد از قبيل  "

د كاهش مي یابد و از این داخلي توسط بازدارنده هاي رش GAsنيستند و این موضوع نشان مي دهد كه سنتز 

 طریق از طویل شدن ساقه جلوگيري مي شود . 

از طریق كاربرد جيبرلين خارجي جبران  GAs( در گياهان روزت ضمن شرایط مناسب وقتي كه كاهش 3

 شود ، ساقه ها طویل مي شوند . 

 

نمي شوند فلذا در هيچ گياهاني مثل آفتابگردان كه ساقه اصلي دارند ، هيچگاه دچار كاهش جيبرلين داخلي 

شرایطي حالت روزت نخواهند داشت . در این گياهان ميزان رشد ميانگره هایشان از بالا به پائين كم مي شود 

زیرا مقدار جيبرلين در ميانگره هاي مختلف از بالا به پائين كمتر است و از اینرو است كه جيبرلين چگونگي 

 كند . رشد گياهان ساقه دار حقيقي را كنترل مي 

 

 شيوه عمل جيبرلين :  

( باعث افزایش تقسيم سلولي و rosetteكاربرد جيبرلين بر رشد گياهان "برگ طوقه اي" یا "روزت" )

 Samolusطویل شدن آنها مي شود و این امر به سهولت در مقطع طولي محور گياه واریته "

parviflorus دیده مي شود كه در آن تقسيم سلولي بعد از مصرف "GAs  . افزایش مي یابد 

مریستم انتهایي در ساقه بعضي گياهان همانند هویج و تربچه از سه قسمت تشكيل مي شوند كه عبارتند از : 

 مریستم انتهایي ، مریستم قریب الانتهایي و ناحيه طویل شدن . 

یي طویل شدن ساقه مریستم انتهایي باعث تشكيل برگ ها ، جوانه ها و گل ها مي شود و مریستم قریب الانتها

 را بعهده دارد . 

در ساقه هاي روزت زمانيكه مریستم انتهایي فعال است و تشكيل برگ ها و جوانه هاي جدید را مي دهد ، 

مریستم قریب الانتهایي فعاليت كمتري بروز مي دهد و تقسيمات سلولي آن كمتر است . وقتي گياهان روزت با 
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داخلي مناسب باشد آنگاه  GAsایطي قرار مي گيرند كه جهت ساختن جيبرلين تيمار مي شوند و یا در شر

مقدار جيبرلين داخلي گياه سریعاً افزایش مي یابد . در این مدت شاخص تقسيمات ميوزي در مریستم قریب 

الانتهایي افزایش مي یابد و بيشتر سلول ها در این ناحيه شروع به تقسيم شدن مي كنند . جيبرلين ها هيچ 

 وي تقسيم سلولي در مریستم انتهایي ندارند . اثري ر

بطوركلي اثر جيبرلين بر روي رشد طولي بعنوان اثر اوليه و اصلي این هورمون محسوب مي گردد و افزایش 

تعداد سلول ها را اثر ثانویه اي جيبرلين مي دانند كه گياه در نتيجة دو تأثير مذكور جيبرلين به رشد طولي 

لًا اثر جيبرلين در تقسيمات سلولي ناشي از اثر آن بر سنتز ریبوزوم ، ليزوزوم و شبكه دست مي یابد . احتما

 اندوپلاسمي است و اثر جيبرلين بر طویل شدن به واسطه اثر آن بر دیواره سلولي مي باشد . 

 

 

 
  

 

 رشد ریشه ها :

د ولي ميزان نقش هرچند كه به وضوح مشخص شده است كه جيبرلين در انتهاي ریشه ها ساخته مي شو

جيبرلين در رشد ریشه ها مشخص نيست . كاربرد جيبرلين خارجي در رشد ریشه ها ميثر نمي باشد و این 

احتمالًا بعلت فقدان مریستم قریب الانتهایي در ریشه ها است . زمانيكه عمل جيبرلين باعث طویل شدن ساقه 

شتر مربوط به ناحيه مریستم قریب الانتهایي گياهان روزت مي شود ، تصوّر مي شود كه چنين واكنشي بي
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متوقف مي گردد و فاز تقسيم سلولي و طویل شدن سلول ها  GAsباشد. از طرف دیگر رشد ریشه با استعمال 

تحت تأثير قرار مي گيرند . ریشه هاي جداشده و جدانشدة تحت تيمار جيبرلين ها رفتار مشابهي بروز مي 

ا بستگي به رشد گياه در شرایط  نور یا تاریكي دارد . ریشه چة بذور با دهند . جلوگيري از رشد ریشه ه

استعمال جيبرلين در مرحله جوانه زني طي واكنش طویل شدن به رفتارهاي متفاوتي پرداختنند كه این 

 موضوع احتمالًا به قابل استفاده شدن مواد غذایي ذخيره اي ارتباط دارد . نقش جيبرلين ها در افزایش آنزیم

هاي هيدروليز كننده بذور است كه مواد غذایي ذخيره شده در آندوسپرم و لپه ها را براي رشد ریشه چه آزاد 

 مي سازند . 

 

 تأثير بر رشد رویشي :  

دوره جواني بعضي از گياهان كوتاه است . بسياري از گياهان جوان از جمله "سلمه تره" 

(Chenopodiumقادرند حتي اندكي پس از جوانه )  3-4زدن سریعاً گل بدهند . دوره جواني این گياهان 

روز است امّا بيشتر گياهان چوبي و چندساله ها داراي دوره جواني چند ماهه تا چند ساله هستند . جيبرلين 

در كاهش دوره جواني گياهان مؤثر است . برخي از گياهان كه در شرایط طبيعي به دو سال زمان جهت گلدهي 

 ن درصورت استفاده از جيبرلين ها طي سه ماه به گلدهي مي رسند .  نيازمندند وليك

 

با افزایش سن گياهان از مقدار جيبرلين مورد نياز براي جلو انداختن جواني كاسته مي گردد كه دو دليل براي 

 آن عنوان مي كنند :

يد آنگاه مرحله جواني گياه الف( معمولًا خود گياه جيبرلين مي سازد و وقتي مقدار جيبرلين به حد آستانه رس

 تمام مي شود و آن شروع به گلدهي مي كند . 

ب ( با گذشت سن گياه توانایي اش براي ساختن جيبرلين افزایش مي یابد تا وقتي كه به ظرفيت مناسب برسد 

 و در این صورت دوره جواني به اتمام مي رسد . 

 

ان یكسان نيست چنانكه بيشتر گياهان چوبي چندساله اثر جيبرلين روي تمام شدن مرحله جواني در همه گياه

واكنشي به كاربرد جيبرلين نشان نمي دهند . اختلاف بين مرحله جواني و پيري در بعضي گياهان از جمله 

"مشخص نيست زیرا مرحله جواني در این گياهان داراي ساقه پيچيده و برگ هاي Hedera helixواریته "

اراي ساقه راست و برگ هاي كامل است وليكن كاربرد جيبرلين ها باعث مي شود پنجه اي و در مرحله پيري د

 كه این حالت كاملًا برعكس گردد . 

 

 گلدهي :

گلدهي به هورمون خاصي نسبت داده نشده است امّا در یك رقم نخود كه به فتوپریود تحت شرایط روز بلندي 

د گياه )عدم گلدهي( مؤثرند . یك متابوليت و حساس است ، مشخص گردید كه جيبرلين ها در رشد نامحدو

GAs  كه قابل انتشار از پيوند هستند ، باعث تإخير گلدهي گردیدند . روزهاي بلند كه گلدهي را در همه واریته

برابر گردید و این پدیده  10بميزان  GAsهاي نخود مذكور كاهش مي داد ، موجب كاهش مقدار متابوليت و 

هورمون هاي رشد در عمل گلدهي مي باشد . اینگونه یافته ها در توجيه علل رشد محدود  دليلي بر اثر مستقيم

و نامحدودي گياهان مهم هستند . گياهان با گلدهي نامحدود مثل ارقامي از سویا كه در عرض هاي شمالي 

جانبي مي  جهان كشت مي شوند ، در عكس العمل به دوره هاي  روشنایي به توليد گل و ميوه از جوانه هاي



74 
 

پردازند درحاليكه یك جوانه انتهایي رویشي روي آنها باقي مي ماند . تقریباً همه گل ها در انواع گياهان با 

در جوانه ها  GAsگلدهي محدود به یكباره باز مي شوند و مكانيزم این نوع كنترل ممكن است به دليل ميزان 

ع نامحدود با وجود آمادگي گياه در شرایط روز بلندي باشد كه مي توانند از گلدهي جوانه انتهایي در انوا

 جلوگيري كنند . 

 

 

 
 

 

 رشد برگ ها و ميوه ها : 

اگر جيبرلين ها به مقدار زیاد بكار روند و یا بهمراه سيتوكنين مصرف شوند ، مي توانند موجب رشد فوق 

بر حد طبيعي از جمله در شبدر و العاده زیاد برگ ها شوند كه در این صورت غالباً سطح برگ ها به دو برا

ترب مي رسند . همچنين جيبرلين ها بر روي برگ هاي یولاف و كلئوپتيل برنج نيز تأثير مي گذارند ولي در 

این مورد فقط تشدید كننده اثر اكسين هستند . با این وجود بنظر نمي رسد كه چنين اثراتي مربوط به اعمال 

ها بر روي فرابر ميوه ها اثري مشابه اكسين دارند لذا با كاربرد جيبرلين  فيزیولوژیك طبيعي باشند . جيبرلين

ها همانند بكاربردن اكسين مي توان از طریق ایجاد تخمدان هاي لقاح نيافته به توليد ميوه هاي بدون دانه 
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دارند ولي پرداخت . ميوه هاي بدست آمده از جمله گلابي ، هلو ، گوجه فرنگي و خيار اگرچه دانه یا هسته ن

 كاملًا شبيه ميوه هاي طبيعي هستند .

 

 آنتي جيبرلين ها : 

مي توانند از طریق شيميایي بازداشته شوند . ظاهراً اگر محل هاي دریافت كننده جيبرلين ها در  GAsفعاليت 

از گياهان بوسيله مولكول هایي كه از نظر ساختماني شبيه آنها هستند ، اشغال گردند بدینگونه مي توان 

 فعاليت جيبرلين ها جلوگيري كرد . 

 

 برخي از مواد آنتي جيبرلين عبارتند از :

 ( :ABAالف( اسيد آبسيزیك )

جلوگيري مي كند  GA3است كه از طویل شدن ميانگره ها توسط  GAsاسيد آبسيزیك یك بازدارنده عمل  

 ( . این ماده از نظر شيميایي شبيه جيبرلين است .  1965-)توماس

           

 ب( اتيلن :

-نيست ولي ممكن است از فعاليت آن جلوگيري نماید )اسكات GAsاتيلن نيز اگرچه از نظر شيميایي شبيه  

1967 .) 

 

 پ(  مواد كاهنده رشد :

( نيز فعاليت growth retardantsتعدادي از مواد شيمياي مصنوعي موسوم به "مواد كاهنده رشد" )

(. كاهش دهنده هاي مصنوعي رشد در گياهان از 1970-قف مي سازند )لانگجيبرلين ها را بطور مؤثري متو

" و "فورفاكتين" بعنوان ضد D" یا "دامينوزید" ، "فسفون CCC" ، "SADH" و "AMO 1618قبيل "

" و "فسفون 1618" یا "سایكوسيل" ، "آموCCCجيبرلين ها عمل مي كنند . "مواد كاهنده رشد" از نوع "

Dل بيوسنتز جيبرلين كه طي آن "ژرانيل ژرانيوم پيروفسفات" به "كورین" تبدیل مي شود " در یكي از مراح

و ماده "كوپيليل پيروفسفات" نيز بعنوان ماده واسطه شركت دارد ، دخالت مي كنند . این مواد در این مراحل 

 اه كاسته مي گردد . از فعاليت آنزیم "كورین سنتتاز" جلوگيري مي كنند و در نتيجه از غلظت جيبرلين در گي

 

 ت( مواد مشابه جيبرلين :  

گاهاً ممكن است ساختمان جيبرلين با تركيب دیگري مشابه باشد كه در این حالت نيز جایگزیني آنها به ایجاد  

" به محيط 1618" و یا "آموCCCاثرات ممانعت كنندگي در گياه مي انجامد . در بعضي آزمایشات افزودن  "

جلوگيري مي كند ولي بر روي رشد این قارج تأثيري نمي  GAsیوم مونيليفرم " از توليد كشت قارچ "فوزار

گذارد . كاهش در ميزان رشد ساقه توسط ممانعت كننده هاي رشد هميشه بخاطر كاهش ميزان غلظت جيبرلين 

كاهش رشد باعث  CCCدر گياه نمي باشد بطور مثال آزمایشات بر روي گوجه فرنگي نشاندادند كه استعمال 

ساقه ها مي شود ولي ميزان جيبرلين آن را كاهش نمي دهد . بيشترین اثر بازدارندگي در ساقه مربوط به 

" بيشترین اثر را بر Dكمترین اثر را در رشد ساقه داشت . از طرفي "فسفون  CCC" بود و 1618"آمو 

 رشد جوانه هاي گل بروز داد .
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 : FDUR (5-Fluorodeoxy-oridine)ث(  

"FDUR ماده اي ضد متابوليسم "DNA  در گياهان است كه به كمك آن مي توان نقش جيبرلين ها را در

" از طویل شدن سلول ها و FDURبررسي نمود . مشخص شده است كه  "  RNAو  DNAافزایش مقدار 

ال اسيد مي تواند توسط استعم FDURممانعت بعمل مي آورد . ممانعت از رشد توسط  RNAو  DNAسنتز 

است ، تغيير یابد درحاليكه استعمال "یوریدین" كه در ساختمان  DNAنوكلئيك "تيميدین" كه در ساختمان 

RNA  نقش دارد چنين تغييري را ایجاد نمي كند . با توجه به مطالب فوق مشخص شد كه جيبرلين سبب

( 1970-محققان )دیگاني مي شود .  DNAافزایش طویل شدن سلول ها از طریق وادار كردن متابوليسم 

 توسط استعمال جيبرلين عمدتاً در كلروپلاست ها و ميتوكندري ها اتفاق مي افتد .  DNAنشاندادند كه افزایش 

 

 ج( تریازول ها :

تریازول ها یك گروه از قارچكش ها و تنظيم كننده هاي رشد گياهي هستند . آنها بعنوان ممانعت كننده بيوسنتز 

ي كنند بطوریكه در غلظت هاي بالا از تأثيرات جيبرلين ها ممانعت مي كنند . گروه تریازول ها استرول عمل م

 در بيوسنتز جيبرلين ها در حدواسط تبدیل "كورین" به "اسيد كورینوئيك" ایجاد ممانعت مي كنند . 

 

 چ( انسيميدول :

ممانعت مي كند و در نهایت ساخت ( از تبدیل "كورین" به "كورنول" Ancymidolماده "انسيميدول"  )

 جيبرلين را متوقف مي سازد لذا جزو ممانعت كننده هاي بيوسنتز جيبرلين محسوب مي گردد . 

 

 ح( سایر مواد :

علاوه بر مواد فوق الذكر دو ماده طبيعي از نوع "دتر پنوئيد" شامل "ایبالو اسيد جيبرليك" و "آتر اكستن  

 يد جيبرليك ممانعت مي كنند . ليگنين" نيز از فعاليت اس

 

بطوركلي هنگاميكه ممانعت كننده هاي بيوسنتز جيبرلين بر روي گياهان تيمار شوند آنگاه در بيوسنتز جيبرلين 

ایجاد اختلال مي كنند ، تقسيمات سلولي را در ناحيه نوك ساقه ها كند مي سازند و رشد جانبي نبات را توسعه 

مواد را همراه با جيبرلين تيمار نمایند ، اثراتشان خنثي مي شود . مثلًا زمانيكه  مي بخشند وليكن اگر اینگونه

" تيمار دادند آنگاه از تقسيمات سلولي D" و "فسفون CCC" ، "1618نوك ساقه هاي گل داودي را با "آمو

 در نوك ساقه ها  كاسته شد و باعث ایجاد شاخه هاي جانبي گردیدند .

 

 كسين :روابط جيبرلين ها با ا

روابط بين جيبرلين ها و اكسين بر حسب موارد كاربرد گوناگون هستند . در بيشتر موارد جيبرلين ها براي 

 رشد و نمو هماهنگ گياهان داراي اعمالي مكمل اثرات اكسين هستند  چنانكه :

تحریك  الف( اكسين افزایش طول زیر رأسي )منطقه افزایش طول( را تحریك مي كند درصورتيكه جيبرلين

 كننده منطقه یاخته هاي حاصل از مریستم ميانگرهي است . 

ب ( اكسين لایه هاي زاینده استوانه مركزي )كامبيوم( را تحریك مي كند درحاليكه جيبرلين تحریك كننده 

 مریستم هاي ميانگرهي است . 
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ي شود و بعضي خفتگي پ ( اكسين بازدارنده جوانه جانبي است درصورتيكه جيبرلين موجب فعال شدن آنها م

 هاي جنيني را بر طرف مي كند . 

ت ( اكسين ریشه زایي را تحریك مي كند درحاليكه جيبرلين بر ریشه زایي بي تأثير است و یا حتي گاهاً داراي 

 اثرات منفي نيز مي باشد . 

خيار باعث تسهيل ث ( اكسين به هنگام نمو طرح هاي اوليه گل )پریموردیا( در بعضي گل ها از جمله گل هاي 

 نمو قسمت هاي جنسي ماده مي شود درصورتيكه جيبرلين نمو قسمت هاي جنسي نر را آسان مي سازد . 

بنابراین مي توان چنين نتيجه گرفت كه این دو ماده بطور مستقل از یكدیگر عمل مي كنند و از طرفي 

 ساختارشان هيچگونه مشابهتي با همدیگر ندارند . 

 

 

 
 

 

ه پدیده هایي وجود دارند از جمله رشد تخمدان ها و توليد ميوه هاي بدون دانه كه به صورت همسان با این هم

بوسيله اكسين و جيبرلين ها تحریك مي شوند البته در اینجا مقصود انواع نسبتاً خاصي از رشد است كه شاید 

فرآیند رشد هم به اكسين و هم به  ژه اي را ظاهر مي سازند . متقابلًا مواردي كه در آنهامكانيزم هاي وِِِی

جيبرلين نياز دارد ، بسيار نامشخص است . موجب شگفتي است كه ميانگره ها در كشت بافت  فقط در 

صورتي با جيبرلين تحریك مي شوند كه به آنها اكسين داده شود و حال آنكه معمولًا در شرایط طبيعي اكسين 

 آنتي اكسين ها اثر جيبرلين را از بين مي برند .  را از رأس دریافت مي كنند . در این موارد

این نكات با توجه به این حقيقت است كه جيبرلين ها معمولًا موجب افزایش مقدار اكسين در بافت هایي مي 

شوند كه باعث تحریك آنها مي گردند . بویژه در دوره اي كه اكسين بعنوان هورمون اصلي رشد تلقي مي شد 

آن داشت تا جيبرلين را فقط عاملي بدانند كه مثلًا با آزاد كردن فرم هاي بهم پيوسته و یا با  ، پژوهندگان را بر

تسهيل رسيدن آن به محل هاي پذیرنده و همچنين از طریق بازدارندگي "اكسين اكسيداز" سبب افزایش امكان 

اثرات مستقيم جيبرلين ها  عمل اكسين مي شود ولي این نقطه نظر امروزه دیگر به هيچ وجه پذیرفتني نيست .

روي سنتز پروتئازها و تضادي كه در مقابل اسيد آبسيزیك نشان مي دهند ، به این فكر انجاميده است كه 



78 
 

"ترپن ها" داراي عمل اختصاصي و متقابل در بعضي از نسخه برداري هاي ژنتيكي هستند . این امر با دیگر 

متقابل آنها با اكسين ها ، سيتوكينين ها و هورمون هاي تشكيل انواع دخالت جيبرلين ها و سایر انواع اثرات 

گل در مجموعه پيچيده فرآیندهایي كه باعث رشد و نمو گياهان مي شود ، مغایرتي ندارد . آزمایشات نشان مي 

 در گياهان به بروز اثرات افزایشي مي انجامد. IAAو  GAsدهند كه كاربرد همزمان 

 

 ورزي :كاربردهاي جيبرلين در كشا

 الف( درشت كردن حبه هاي انگور : 

( مي شوند ، fruit setبعضي از مواد شيميایي شبيه تنظيم كننده هاي رشد كه باعث ميوه نشيني گياهان )

قادر به تحریك رشد ميوه ها نيز هستند . اسيد جيبرليك در افزایش اندازه واریته هاي انگور بي دانه مانند 

ار مؤثر است كه در حال حاضر بصورت تجارتي در كاليفرنيا مورد استفاده قرار انگور بي دانه تامسون بسي

 مي گيرد . البته ميوه هاي داراي بذر عموماً نسبت به مصرف این مواد حساس نيستند . 

 

 ب ( تأثير بر شكل و اندازه ميوه :  

لين ها در یك سمت ميوه جوان شكل ميوه مي تواند با مصرف تنظيم كننده هاي رشد تغيير یابد . كاربرد جيبر

سيب منجر به رشد زیادتر سيب در قسمتي مي شود كه با ماده شيميایي تماس داشته است . واریته هاي سيب 

( كه در ایالت واشنگتن كشت مي شوند ، در عكس العمل به شب هاي سردي كه در delicious"دليشيز" )

ميوه هاي مخروطي شكل اقدام مي كنند درحاليكه  ميوه هاي  مراحل اوليه نمو ميوه ها رُخ مي دهند ، به توليد

واریته هاي مشابه در كاروليناي شمالي و جنوبي كه داراي شب هاي گرم هستند ، در برش طولي تقریباً گرد 

كه هر دو بطور طبيعي در بذور سيب  GA7و  GA4مي باشند . با اینحال پاشيدن مخلوطي از جيبرلين هاي 

مچنين "بنزیل آدنين" كه یك سيتوكينين سنتتيك است ، بر روي غنچه هاي سيب باعث مي وجود دارند و ه

شوند كه سيب هاي مدوّر مذكور شبيه سيب هاي مخروطي شوند كه در واشنگتن پرورش داده مي شوند . این 

 مواد شيميایي علاوه بر تغيير شكل ميوه عاملي در افزایش ميوه ها نيز هستند . 

 

 اهان نر عقيم : پ ( توليد گي

مي توانند گياهان نرعقيم را بوجود بياورند ، موجب پيدایش علاقه در استفاده از  GAsكشف این پدیده كه 

GAs  . در صنعت توليد بذور هيبرید گردیده استGA3   در طي آزمایشات درجه بالایي از نرعقيمي را در

وند و بستگي زیادي به ميزان كاربرد و زمان ذرت بوجود مي آورد وليكن نتایج حاصله ثابت و پایدار نب

( . استفاده از جيبرلين ها در توليد نرعقيمي به دليل عكس العمل هاي 1958 –داشتند )نلسون  GA3مصرف 

 ناپایداري كه تاكنون بدست آمده ، رایج نگردیده است . 

 

 ت ( استفاده در صنعت مالت سازي :

نتيجه هيدروليز نشاسته را در بذور بدون جنين جو در صنعت مالت  جيبرلين ها فعاليت "آلفا آميلاز" و در

 سازي بنحو مؤثري بالا مي برند .
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 ث ( پارتنوكارپي در درختان هسته دار :  

جيبرلين ها قادر به تحریك پارتنوكارپي در بسياري از درختان ميوه هسته دار مانند زردآلو ، هلو و بادام مي 

دازه ميوه هاي پارتنوكارپ كاملًا رسيده تقریباً مشابه ميوه هاي حاصله بطریق ( . ان1961 –باشند )گران 

بر روي آلو باعث ایجاد  GA7و  GA4( همراه با GA3گرده افشاني آزاد است . تيمار اسيد جيبرليك )

(. همچنين ميوه هاي پارتنوكارپ آلو در طي فصل رشد سریعاً بزرگ شدند 1968-پارتنوكارپي شد )جكسون

 درصد قطر نمونه هاي شاهد را كسب كردند .   60در انتهاي فصل فقط  ولي

 

 ج ( افزایش گل هاي نر در خيار : 

هيبریدهاي جدید خيار جهت برداشت مكانيكي از لاین هاي خيار حاوي گل هاي ماده حاصل شدند . توليد و 

گل هاي نر و گرده هاي قابل دوام نگهداري گياهان داراي گل هاي ماده در خيار مهم است چون در این گياهان 

كم هستند . جيبرلين قادر است توليد گل هاي نر در گياهان خيار حاوي گل هاي ماده را افزایش دهد . جهت 

اینكار عموماً یك ردیف از سه ردیف گياهان خيار داراي گل ماده را سه بار در هفته از ابتداي زمانيكه اولين 

پي پي ام تيمار مي كنند . گل هاي نر ایجاد شده  1000جيبرلين به غلظت  برگ هاي حقيقي باز مي شوند با

هيبرید بدست مي آیند .  F1در این گياهان منبع گرده براي گل هاي مادة تيمار شده هستند و بدینگونه بذرهاي 

ز نمونه بذرهاي هيبرید حاصله داراي اندازه یكسان و عملكرد زیاد هستند . البته عملكرد محصول در بعضي ا

 هاي بذور كم است كه شاید مربوط به اثر ممانعت كنندگي جيبرلين در رشد گرده ها باشد . 

 

 چ ( تأثير جيبرلين بر گياهان مرتعي :

 Poa( بر تركيبات غذایي گياه "كنتاكي بلوگراس" )1957-اثر جيبرلين در یك پژوهش )وتيوار

pratensisاونس در ایكر طي  2ن آزمایش جيبرلين را به ميزان ( در ایالت ميشيگان بررسي گردید . در ای

اوایل تابستان بكار گرفتند . گراس ها دوازده روز بعد از تيمار برداشت شدند و بررسي بر روي ماده خشك ، 

ده عنصر غذایي و عملكرد قند آنها انجام گرفت .  اگرچه سرعت رشد طي آزمایش بخوبي افزایش یافته بود 

 و تركيب عناصر غذایي تغيير حاصل نكرده بود و ميزان كل عملكرد قند نيز كاهش یافت.    ولي درصد ماده خشك

( اثر تيمار جيبرلين طي زمستان بر علف هاي مرتعي شامل 1967-در آزمایش دیگري در استراليا )آرنولد

فت جيبرلين مخلوطي از : علف قناري ، گراس هاي یكساله و شبدر زیرزميني بررسي شدند . واكنش به دریا

پوند ماده  2در مراتعي كه رشد ضعيفي داشتند خيلي زیاد بود . در مواقعي كه سرعت رشد بطور معمولي 

 6گرم در ایكر مواجه شد آنگاه سرعت رشد حدود  4خشك در ایكر در روز بود و با تيمار جيبرلين بميزان 

وز بعد از تيمار مذكور تقریباً دو برابر ر 190برابر افزایش یافت . رشد تجمعي در مراتع تيمارشده پس از 

تيمارهاي شاهد بود . برگ گياهان تيمارشده اغلب در معرض سرمازدگي سریعاً لهيده مي شدند . ماده خشك 

برگ هاي آنها تقریباً معادل برگ هاي گياهان تيمار نشده بود . فائده عمده این قبيل تيمار جيبرلين هنگامي 

 اني با رشد كم بكار گيرند . است كه آنرا بر روي گياه

 

 ح ( افزایش ميزان قند در نيشكر :

چندین تكنيك كشاورزي جهت بالابردن عملكرد شكر در زراعت نيشكر بكار مي روند كه بطور مثال مي توان از 

عدم برداشت ميانگره هاي نزدیك به نوك گياه ، كاستن از نيتروژن ساقه ها در موقع برداشت و كاهش آبياري 

اواخر فصل رشد گياه نام برد . البته سه روش مذكور اغلب در شرایط خاص قابل اجرا هستند . تاكنون  در
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صدها ماده شيميایي نيز جهت افزایش محصول نيشكر در منطقه هاوایي مورد استفاده قرار گرفته اند . یكي از 

ي دهد . این مواد بر طول ساقه ها مهمترین مواد شيميایي بكار رفته در این موارد را اسيدجيبرليك تشكيل م

مي افزایند . اگر گياهان نيشكر تيمارشده از زمان كافي برخوردار باشند آنگاه از غلظت قند ساقه ها و نهایتاً 

عملكرد قند بيشتري در واحد سطح برخوردار خواهند بود . گره هاي ساقه نيشكر نسبت به ميانگره هایش 

ن ساقه هاي تيمارشده با اسيدجيبرليك نسبت به ساقه هاي هم اندازه اي كه داراي قند كمتري هستند بنابرای

تيمار نشده اند از ميزان قند بيشتري برحوردار خواهند بود زیرا ساقه هاي تيمار نشده داراي گره هاي 

 بيشتري هستند . 

ان و مسن در گلخانه پي پي ام بر روي بوته هاي نيشكر جو 200تا  100تيمار جيبرلين در استراليا با غلظت 

( ولي هنگامي كه تيمار جيبرلين چندین دفعه تكرار شد آنگاه Bull-1964باعث افزایش غلظت قند گردید )

درصد افزایش یافت . اولين مرحله تيمار جيبرلين زماني تعيين گردید كه طول گياه نيشكر  25عملكرد قند نيز 

مي باشد . در آزمایش فوق بهترین نتيجه هنگامي بدست  هفته بعد از آن 3-4فوت باشد و دومين مرحله  5/6

آمد كه برداشت محصول حدوداً سه ماه بعد از دومين مرحله تيمار جيبرلين صورت گرفت زیرا گياه اجازه یافت 

 كه بطور كامل رشد یابد . 

 

 خ ( افزایش طول دمبرگ كرفس :

كرفس مي گردد و عملكرد آن را افزایش مي استعمال جيبرلين در بعضي اوقات باعث طویل شدن دمبرگ هاي 

پي پي ام از جيبرلين را بر بعضي واریته هاي  كرفس تيمار نمودند ، دمبرگ  25-100دهد . هنگامي كه 

اینچ افزایش یافتند . نتایج آزمایشات نشاندادند كه تيمار زود هنگام جيبرلين بر كرفس باعث  1-3هایشان بين 

 لذا از انجام از این عمل باید اجتناب گردد . تحریك بذردهي آنها مي شود 

 

 د ( كاهش خطر سرما بر عملكرد درختان گلابي :

آزمایشات انجام گرفته در انگلستان نشاندادند كه پرچم ها و تخمدان گل هاي گلابي طي سال هاي سرد از بين 

خيلي محسوس نبود . در طي  مي روند وليكن هنگامي كه این درختان با جيبرلين تيمار شدند ، كاهش عملكرد

یك آزمایش ضمن دو مرحله متفاوت از دوره رشد )مرحله غنچه هاي سفيد و مرحله گلدهي كامل( در حدود 

پي پي ام از جيبرلين را بر روي درختان  100و  50،  20،  0روز پس از سرما با غلظت هاي  18-8

برابر  4برلين منجر به افزایش محصول تا ميزان پي پي ام از جي 100سرمازده پاشيدند . نتيجه اینكه غلظت 

" در زمان گلدهي كامل بر Superbبر روي واریته ویليامز شد . همچنين تيمار جيبرلين بر روي واریته "

" فقط ميوه ها Superbبرابر افزود . درحاليكه كاربرد جيبرلين در واریته " 5/2ميزان عملكرد محصول تا 

 داد امّا تأثيري بر واریته ویليامز نداشت .   اینچ افزایش 2را كمتر از 

 

 ذ ( تأخير در گلدهي درختان ميوه :   

تيمار جيبرلين ها رشد باعث تسریع رشد رویشي درختان ميوه مي شود ولي تعداد جوانه هاي گل و غنچه ها 

بادام و آلو در پي پي ام بر روي درختان زردآلو،  100-1000كاهش مي یابند . استعمال جيبرلين با غلظت 

دوره آغاز گلدهي از توسعه گل ها و رشد جوانه ها ممانعت نمود . باید توجه داشت كه كاربرد جيبرلين ها با 

غلظت هاي زیاد سبب ممانعت از رشد رویشي خواهند شد درحاليكه جهت ممانعت از رشد زایشي نيازمند 

 غلظت هاي كم خواهيد بود . 
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رختان مركبات را كند مي كند . آزمایشات نشان دادند كه استعمال جيبرلين با كاربرد جيبرلين روند گلدهي د

مرحله استعمال از  6و  5،  4،  3پي پي ام در فواصل دو هفته اي  بطوریكه تيمارها شامل :  200غلظت 

. سه " جلوگيري كردند Shamoutiنوامبر تا پایان ژانویه بودند ، از توليد گل در درختان پرتقال واریته "

مرحله استعمال جيبرلين باعث شد كه مقداري تأخير در گلدهي سال بعد ایجاد شود . در تيمار استعمال سه 

گل در هر شاخه درخت پرتقال ایجاد شدند درحاليكه در شاخه هاي درختان تيمار  626مرحله اي جيبرلين فقط 

تيمار جيبرلين هيچ گلي نمو پيدا نكرد . مرحله  3گل مشاهده گردیدند . در تيمارهاي با بيش از  1782نشده 

این نتایج نشاندادند كه از طریق استعمال جيبرلين مي توان "سال آوري" یعني "توليد ميوه فراوان در یكسال 

 و ميوه دهي اندك در سال بعد" را تقليل داد و بدینگونه هر ساله محصول متعادلي بدست آورد . 

 

 

 
 

 

 ر ( تحریك گلدهي :

در بسياري از گونه هاي گياهان كه نيازمند درجه حرارت پائين جهت گلدهي مي باشند از جمله : جيبرلين 

هویج ، آندیو ، كلم پيچ و شلغم قادر به تحریك گلدهي است . استعمال جيبرلين بر روي ساقه ها بطور مشخص 

عث توليد گل در گياهان ( و با1960 –در تقسيم سلولي ناحيه زیر مریستم انتهایي اثر مثبت دارد )ساجيس 

روزت مي شود . اینگونه سرعت سریع رشد مربوط به تعداد فراوان سلول هاي ایجاد شده و طویل شدن آنها 

 مي باشد .  

هفته بر روي گياه دوساله هویج آن را قادر  4ميكروگرم در هر روز به مدت  10استعمال جيبرلين به ميزان 

روري است كه گلدهي در هویج منوط به قرار داشتن در شرایط سرد به به گلدهي كرد . توجه به این نكته ض

پي پي ام در  3-10هفته قبل از ورود به دومين سال زندگي مي باشد . استعمال جيبرلين با غلظت  6مدت 

(. گياهاني كه با جيبرلين تيمار شدند ، 1960-برگي بر  عملكرد بذري گياه افزود )هادینگتون 4و  8مرحله 

ته زودتر از گياهاني كه تيمار نشده بودند ، بالغ شدند و یكنواختي رسيدگي در گياهان تيمار شده بيشتر دو هف
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بودند . جوانه زني و رشد بذوري كه از گياهان تيمار شده توسط جيبرلين بدست آمدند ، مشابه بذور معمولي 

 بودند . 
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" ؛اتيلن و كاربردهایش در كشاورزی  "  
“Ethylene and applications for agriculture” 

 

 

 

 

 

 مقدّمه :

 هورمون هاي گياهي به دو گروه بزرگ تقسيم مي شوند :

( و سيتوكينين ها giberellin( ، جيبرلين ها )auxinالف( تحریك كننده هاي رشد شامل : اكسين ها )

(cytokininكه در فرآینده ). ایي نظير تقسيم سلولي ، بزرگ شدن سلول ، اندام زائي و تمایز دخالت دارند 

 ( و اتيلين مي باشند . ABA = abscisic acidب ( بازدارنده هاي رشد كه شامل : اسيد آبسيسيك )

و اتيلن فرآیندهایي را مشخصاً در مراحل انتهایي رشد گياهان نظير : پيري ، ریزش ،  ABAهورمون هاي 

رده شدن گل ها و رسيدگي ميوه ها كنترل مي نمایند. بعلاوه هر دوي این هورمون ها سرعت رشد را در پژم

شرایط نامساعد محيطي به كمك جلوگيري از فرآیندهاي سلولي نظير رشد و سنتز پروتئين و انتقال یون ها 

 رفته مي شود . از سر گ ABAكنترل مي كنند وليكن رشد مجدد بافت ها با از دست دادن اتيلن و 

مطالعات عدیده نشان داده اند كه ميزان اینگونه هورمون هاي گياهي داخلي در طول دوره هاي پيري ، 

رسيدگي و ریزش ميوه ها همانند زماني كه در معرض تنش محيطي قرار مي گيرند ، افزایش مي یابند . ميزان 

تحریكات مكانيكي ، آلودگي هوا ، پاتوژن ها ، داخلي اتيلن نه تنها تحت شرایط تنش آب بلكه در واكنش به 

 خسارات حشرات ، غرقاب و شرایط بي هوازي افزایش مي یابد . 
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 تاریخچه : 

(  براي روشنایي معابر استفاده مي شد ، مشاهده coal gasدر قرن نوزدهم هنگامي كه از گاز ذغال سنگ )

شتند ، درختان ریزش برگ شدیدتري نسبت به خيابان هاي گردید كه در خيابان هایي كه این لامپ ها قرار دا

دیگر دارند . سرانجام مشخص گردید كه گاز ذغال سنگ و آلودگي هوا به بافت هاي گياهي خسارت مي 

ميلادي یك دانشجوي روسي متوجه شد كه ماده فعاله تركيب گاز ذغال سنگ  1901رسانند تا اینكه در سال 

 همان اتيلن است . 

" مشاهده كردند كه گياهچه هاي نخود فرنگي كه در Dimitry" و "Nelijubowمحققيني چون "همچنين 

تاریكي رشد یافته اند ، در شرایط آزمایشگاهي حائز طول ساقه كمتري هستند و رشد جانبي ساقه از طریق 

 negativeمتورم شدن تزاید مي پذیرد بطوریكه داراي رشد غير عادي افقي بصورت زمين گرایي منفي )

gravitropism( مي باشند كه این حالت بعدها به واكنش سه گانه )triple response . معروف گردید )

در ادامه این آزمایش هنگامي كه هواي آزمایشگاه را تخليه كردند آنگاه زماني كه گياه اجازه یافت تا در هواي 

ا بدین ترتيب اتيلن موجود در هواي تازه رشد نماید ، منجر به رشد مجدد گياهچه ها با سرعت شد لذ

 آزمایشگاه بعنوان ماده ایجاد كننده این واكنش تشخيص داده شد . 

" براي اوّلين بار گزارش كرد كه اتيلن بطور طبيعي در بافت هاي H.H.Cousinsميلادي " 1910در سال 

قال درون كانتينري مسدود گياهي توليد مي شود . او همچنين متوجه شد كه موزهاي انباري كه توأم با پرت

 حمل مي شدند ، دچار رسيدگي بيشتري گردیدند . 

ميلادي تأثير دود آتش در "گل انگيزي" آناناس مورد تأئيد واقع شد و بعداًمشخص گردید كه  1920در سال 

 دود حاصل از سوختن مواد نفتي داراي اتيلن و استيلن است . 

ه گاز اتيلن موجب افزایش فعاليت تنفسي ليمو مي شود و زرد ميلادي "دني" مشاهده كرد ك 1924در سال 

 شدن پوست آنرا تسریع مي بخشد . 

ميلادي "زیمرمن" و "هيچكوك" نشان دادند كه اتيلن در القاء ریشه زائي قلمه ها تأثير مثبت  1933در سال 

 دارد . 
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هي شناخته نشد . علت اصلي این بود كه سال بعد نيز اتيلن بعنوان یك هورمون گيا 25بهرحال متعاقباً تا 

بسياري از فيزیولوژیست ها معتقد بودند كه اثرات اتيلن مي تواند توسط اكسين تفسير شود . بنابراین فكر مي 

كردند كه اكسين هورمون اصلي گياهان است و اتيلين نقش فيزیولوژیك ناچيز و غير مستقيمي دارد لذا كار بر 

 تكنيك هاي شيميایي براي پاسخ به این سؤالات مختل ماند .  روي اتيلن به علت فقدان

ميلادي مقدمه اي براي تحقيق بر روي اتيلن شد و بدینگونه اتيلن  1959كشف كروماتوگرافي گازي در سال 

( گردید و اثرات فيزیولوژیك آن معنی دار شد و بعنوان تنظيم كننده رشد Thimann-1959مجدداً كشف )

دید. طبيعت فرار و گازي بودن اتيلن سبب شد تا مدت ها مصرفش فقط به فضاي سربسته و گياهي شناخته گر

با   (ethephonميلادي ماده جدیدي بنام "اتفون" ) 1946عایق به نفوذ گازها محدود گردد تا اینكه در سال 

گياهان مي شد  ( به بازار عرضه شد كه پس از پاشيدن براحتي جذب شاخ و برگethrelنام تجارتي "اِترل" )

 و در داخل بافت هاي آنان تجزیه مي گردید و اتيلن آزاد مي ساخت . 

 

 خصوصيات اتيلن :

مي باشد و در حالت  28داراي وزن مولكولي    CH2 = CH2ساده ترین فرم اتيلن شناخته شده یعني 

مي شود و سپس به اكسيد  فيزیولوژیكي از هوا سبك تر است . اتيلن قابل اشتعال مي باشد و به سادگي اكسيده

تبدیل مي گردد . اكسيد اتيلن نيز مي تواند هيدروليز شود و به "گليكول  CH2 – O – CH2اتيلن یعني 

تبدیل گردد . اتيلن در بيشتر بافت   HO-CH2-CH2-OH( با فرمول      ethylene glycolاتيلن" )

 تبدیل گردد : CO2هاي گياهي مي تواند كاملًا اكسيده شود و به طریق زیر به 

CH2 = CH2 ▬►CH2 – O – CH2 ▬►HOOC-COOH ▬► CO2     

 

 مواد فوق بترتيب از چپ به راست شامل : اتيلن ، اكسيد اتيلن ، اسيد اگزاليك و دي اكسيد كربن مي باشند .

ز سلول اتيلن بسادگي از بافت هاي گياهي آزاد مي شود و در تمام فاز گازي داخل سلول و متعاقباً بيرون ا

درجه سانتيگراد برابر با غلظت  25منتشر مي شود. غلظت ميلي مول در ليتر اتيلن در حالت گازي و در دماي 

 آن در داخل آب است .  4/4×  𝟏𝟎−𝟗
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از آنجائيكه گاز اتيلن بسادگي از بافت هاي گياهي خارج مي شود و ممكن است بر روي سایر بافت ها و اندام 

( براي انبار ethylene troppingرد لذا در سيستم هاي انباري از روش بدام اندازي اتيلن )ها اثر بگذا

" بطور Kmno4كردن ميوه ها ، سبزیجات و گل ها استفاده مي شود . ثابت شده است كه ماده شيميایي "

يتر كاهش مي ميلي مول در ل 10به   250مؤثري اتيلن را جذب مي كند و غلظت آنرا در داخل انبار سيب از 

 دهد و بطور مشخصي طول دوره انبارداري ميوه جات را افزایش مي دهد . 

 

باكتري ها و قارچ ها نيز علاوه بر اندام هاي گياهي قادر به توليد اتيلن هستند . اتيلن هاي ناخالص بغير از 

ولوژیكي اتيلن فعال آلودگي شهرها و صنایع بندرت از منابع بيولوژیكي در محيط آزاد مي شوند . غلظت بي

پي پي ام( مي رسد . بيشترین مقدار اتيلن در داخل  1ميلي مول در ليتر ) 1خيلي پائين است و به كمتر از 

ميلي مول در ليتر است . برگ های جوان و توسعه یافته ، اتيلين  2500ميوة سيب كاملًا رسيده برابر با 

يد مي كنند . برگ هاي جوان لوبيا به توليد اتيلن بيشتري بيشتري نسبت به برگ هاي كاملًا توسعه یافته تول

(𝒉−𝟏 𝒏𝒍𝒈−𝟏    1/0( در مقایسه با برگ هاي پيرتر )𝒉−𝟏 𝒏𝒍𝒈−𝟏 04/0  . مي پردازند ) 

 

در چند مورد استثنایي بافت هایي كه پير نيستند ولي صدمه دیده اند و یا بصورت مكانيكي تحریك شده اند 

دقيقه به ميزان چندین برابر بر مقدار توليد اتيلن آنها افزایش مي شود . مشخص  25-30ر موقت ضمن بطو

( ، خزه ها ferns( ، گياهان پست } سرخس ها )gymnospermsشده است كه بازدانگان )

(mosses( دم اسب ها ، )liver worts( و بعضي از سيانوباكتري ها } )cyanobacteria قادر به )

د اتيلن هستند . اتيلن توليد شده از قارچ ها و باكتري ها بطور محسوسي بر ميزان اتيلن خاك مي افزایند . تولي

تعداد ميكروارگانيزم هایي كه در خاك به زیستن مي پردازند و توليد اتيلن مي نمایند ، به نوع شرایطي كه در 

ژادهاي باكتري هاي روده اي بعضي از ن آن رشد مي كنند ، بستگي دارد . همچنين اثبات گردیده است كه

( به توليد مقدار زیادي اتيلن از "متيونين" yest" و مخمرها )Escherichia coliمشهور به "

(methionine . مي پردازند . مداركي براي توليد اتيلن در بافت هاي زنده پستانداران وجود ندارند )

 هاي زنده پستانداران مشخص نشده است . همچنين توليد اتيلن بصورت متابوليكي در بافت 
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 بيوسنتز اتيلن :

اسيدآمينه "متيونين" در گياهان آلي بعنوان پيش ماده اتيلن است . "متيونين" طي یكسري از واكنش ها 

 بترتيب زیر به اتيلن تبدیل مي گردد : 

 اتيلن▬◄كربوكسيليك اسيد -1-آمينوسيكلوپروپان-S ◄▬1 -ادنوزین متيونين▬◄متيونين 

 

نظریات پيشين چندان موفق نبودند زیرا یك بافت یكسان و یا سيستم عاري از سلول براي اینكه بتوان اتيلن 

توليد نماید ، وجود نداشت . بعلاوه پذیرش این واقعيت كه اتيلن مي تواند از تركيبات مختلف شناخته شده در 

دي از تركيبات بعنوان پيش ماده طبيعي اتيلن محسوب بافت هاي گياهي توليد شود ، مشكل بود زیرا تعداد زیا

مي شدند . سرانجام پيشرفت غير منتظره اي در شناسایي اتيلن حاصل شد و آن اینكه متيونين مي تواند 

 cell(  براي توليد اتيلن در سيستم سلولي خارج از بافت )substrateبعنوان پيش ماده یا سوبسترات )

free tissue systemباشد )  . 

بررسي هاي آزمایشگاهي در مركز تحقيقات كشاورزي "مریلند" مشخص ساخت كه بافت هاي گياهي متفاوتي 

تبدیل نمایند . بر طبق این آزمایشات اتيلن از كربن  14را به اتيلن با كربن  14مي توانند متيونين با كربن 

متيونين" مجدداً به شرایط اوّليه  Sروه "متيونين بدست مي آید . آزمایشات بعدي نشان دادند كه گ 4و  3هاي 

 بر مي گردد بطوریكه بدون این برگشت از مقدار سولفور قابل دسترس متيونين و سنتز اتيلن كاسته مي شود . 

حاصل مي شود  ATP( كه از متيونين و SAM" ) S –پژوهش بعدي بيانگر این بود كه "متيونين ادنوزین 

نتز اتيلن است . سرانجام چهارده سال بعد از آن كشف شد كه متيونين پيش ، ماده اي حدواسط در مسير بيوس

ماده اتيلن در گياهان آلي مي باشد و بدینگونه مراحل انتهایي مسير بيوسنتز اتيلن مشخص گردید یعني اینكه 

در ACC( دانستند . نقش ACCكربوكسيليك اسيد" ) -آمينوسيكلوپروپان -1پيش ماده بلافصل اتيلن را "

صورت پذیرفت ، مشخص گردید . اتيلن در شرایط غير هوازي  14آزمایشاتي كه با گياهان برخوردار از كربن 

نشاندار در بافت هاي گياهي تجمع مي یابند امّا در  ACCتوليد نمي شود . ميزان  14از متيونين حاوي كربن 

 حضور اكسيژن جریاني از اتيلن توليدي حاصل مي گردد . 

به  ACCپيش ماده بلافصل اتيلن در گياهان آلي باشد زیرا هنگامي كه  ACCن مي رود كه بدینگونه گما

بافت هاي گياهي توليد كننده ميزان اندك اتيلن تزریق مي شود ، متعاقباً توليد اتيلن در این بافت ها افزایش مي 

ن در بافت هاي گياهي مي یك محدود كننده متابوليكي توليد اتيل ACCیابد و این مشخص مي نماید كه سنتز 

 باشد . 
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ACC   : سنتاز 

"ACC( "سنتازACC synthase بعنوان آنزیمي است كه نقش كاتاليزور را در تبدیل )SAM  بهACC 

(. فعاليت این آنزیم توسط چندین فاكتور داخلي و Boller-1981در بافت هاي مختلف گياهي بازي مي كند )

سنتاز یك محدود كننده آنزیمي در توليد اتيلن مي ACCزیادي واكنش  محيطي تنظيم مي شود . در موارد

درصد در كل پروتئين گوجه فرنگي  0001/0" سنتاز" به مقادیر خيلي كمتر از ACCباش. از آنجائيكه 

رسيده وجود دارد لذا خالص سازي آن به كمك تجزیه هاي شيميایي مشكل مي باشد كه امروزه این مشكل با 

 ي بيولوژي مولكولي مرتفع گردیده است . وژپيشرفت تكنول

سنتاز" خالص حاصل از از كدوي سبز براي تهيّه آنتي بادي هاي ضد آنزیم ،  ACCدر حالت خاصي از "

( و جداسازي آنزیم هاي مورد نياز استفاده gen codingآنتي بادي هاي لازم براي تهيّه كدهاي ژنتيكي )

" با سرعت بيشتري انجام گرفت E.coliن ها بعد از كشف باكتري "(. جداسازي ژSato – 1989مي گردد )

 سنتاز" به مقادیر زیاد فراهم شد .   ACCو امكان خالص سازي "

-enzymeآنزیمي )-به اتيلن( چندین واكنش كاتاليزوري ACCدر مراحل انتهایي بيوسنتز اتيلن )تبدیل 

catalyzed را انجام مي دهند ، هنوز جداسازي نگردیده اند و ( حادث مي شوند ولي آنزیم هایي كه این عمل

( مشهورند . ethylene forming enzyme" یا "آنزیم هاي شكل دهنده اتيلن" )EFEبطور كلي به "

به اتيلن با شدت زیادي انجام گرفت .  ACCبمرور تحقيقات با وجود بسياري از محدودیت ها در مورد تبدیل 

با غلظت ثابتي در آن تعداد از بافت هاي گياهي كه مقدار زیادي اتيلن توليد مي  متيونين به مقدار كم و تقریباً

نمایند و همچنين در ميوه هاي رسيده یافت گردید و بدینگونه متيونين بعنوان اوّلين پيش ماده اتيلن در گياهان 

مي نمایند به عرضه مداوم آلي معرفي گردید . به اثبات رسيد ، بافت هایي كه نسبت هاي بالایي از اتيلن توليد 

 متيونين نياز دارند و این عرضه به كمك حركت چرخه اي متيونين تأمين مي گردد . 
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 ACCموجود در بافت هاي گياهي به اتيلن تبدیل نمي شوند و  ACCپژوهش ها نشاندادند كه هيچگاه تمامي 

( نيز تبدیل شود . این واكنش N-malonyl ACC" )ACCمالونيل -Nمي تواند به تركيبات غير فعال "

مالونيل  -Nبرگشت ناپذیر مي باشد و ماده حاصله در بافت هاي گياهي تجمع مي یابد . از آنجایي كه "

ACC نمي تواند به اتيلن تبدیل شود لذا احتمال مي رود كه توليد آن نقش مهمّي در كنترل بيوسنتز اتيلن از "

 . طریق ممانعت از توليد آن داشته باشد 

كاتابوليسم اتيلن با عرضه اتيلن نشاندار در بافت هاي گياهي و دنبال كردن تركيبات رادیوآكتيو مطالعه شد . 

( و قندي كه در توليد "گليكول اتيلن" ethylene glycolدي اكسيد كربن ، اكسيد اتيلن ، گليكول اتيلن )

شناسایي گردیده اند . نقش هاي احتمالي  مصرف مي شوند ، بعنوان تركيبات تجزیه شونده متابوليكي اتيلن

براي كاتابوليسم اتيلن شامل : كاهش فعاليت اتيلن در بافت ها ، اكسيداسيون اتيلن در دریافت كننده ها یا محل 

هاي اتصال كه نياز به عمل اتيلن دارند و افزایش حساسيت بافتي كه سبب اكسيداسيون اتيلن مي 

 (.Beyer-1984شوند)

 

 يطي و اكسين هاي افزایش دهنده بيوسنتز اتيلن :تنش هاي مح

بيوسنتز اتيلن بوسيله چند فاكتور نظير : نحوه توسعه ، شرایط محيطي ، سایر هورمون هاي گياهي از جمله 

( و صدمات مكانيكي و شيميایي تحریك مي شود . اكسين سبب توليد اتيلن مي شود . در Auxinsاُكسين )

يلن مي توانند سبب واكنش هاي گياهي مشابهي نظير تحریك گلدهي )گل انگيزي( بعضي مواقع اكسين ها و ات

( كه این واكنش ممكن است ناشي از توانایي Abeles-1973آناناس و جلوگيري از طویل شدن ساقه گردند )

 باشد .  ACCبه  SAMاكسين در بالا بردن سنتز اتيلن بوسيله افزایش تبدیل 

رخي اثراتي كه به اكسين ربط داده مي شوند ، در حقيقت ناشي از توليد اتيلن مشاهدات نشان مي دهند كه ب

و اكسين كه  ACCهستند و در اثر مصرف اكسين ایجاد مي شوند . بازدارنده هاي سنتز پروتئين توسط سنتز 

سنتاز" سبب ایجاد واكنش هایي  ACCسبب توليد اتيلن مي شوند ، بلوكه مي شوند . مشخص شده است كه "

 (.Maseki-1982مي شود كه تا حد قابل توجهي توليد اتيلن را بالا مي برد )
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 ( :fruit ripeningرسيدگي ميوه )

در  ACCرسيدگي ميوه یكي از مهمترین مطالعات فرآیند توسعه منظم ناشي از اتيلن است . ميزان اتيلن و 

ميوه هاي بالغ افزایش مي یابند .  همگي بطور چشمگيري در EFEبافت هاي گياهي ، بيوسنتز اتيلن و 

در ميوه هاي نارس فقط به مقدار كمي بر توليد اتيلن مي افزاید و نشان مي دهد كه افزایش  ACCاستفاده از 

 (.Yang-1987مرحله اي بحراني در رسيدگي ميوه ها است ) EFEدر فعاليت 

 

 

 
 

 

 ( :Stressتنش ها )

وز شرایط تنش نظير : خشكي ، غرقابي ، سرما و صدمات مكانيكي تنش ها سبب افزایش اتيلن مي شوند . بر

باعث افزایش بيوسنتز اتيلن مي گردند . در تمام این حالات اتيلن از طریق مسير بيوسنتزي كه مهمترین 

است ، افزایش مي یابد . این واكنش ها به عكس العمل هایي نظير : ریزش  ACCبه  SAMواكنش آن تبدیل 

 ت مكانيكي ، افزایش مقاومت به بيماري ها مي باشند . ، پيري ، صدما

( اندازه cucurbita pepoسنتاز" در كدوي سبز ) ACCكد كنندة "  mRNAدر سال هاي اخير ميزان 

(. مقدار Sato-1989مورد استفاده قرار مي گيرد ) DNAگيري شده است و در تكنيك هاي ساخت مجدد 

mRNA " مرتبط باACC هایي كه با صدمات مكانيكي و سنتاز" در ميوهIAA  تيمار شده اند ، افزایش مي

سنتاز" سبب بالا بردن سرعت نسخه برداري و یا كاهش  ACCمرتبط با " mRNAیابد . بهرحال افزایش 

 سرعت برگشت آن مي شود . 
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 بازدارنده هاي ویژه توليد اتيلن و اثراتش : 

مسير بيوسنتزي و نقش فيزیولوژیكي آن قابل توجه مي باشند. بازدارنده هاي سنتز و عمل اتيلن براي مطالعه 

بازدارنده ها در زماني كه تشخيص بين هورمون هاي مختلف با اثر یكسان در بافت هاي گياهي و یا هنگامي 

كه بر سنتز یا عمل هورمون هاي متفاوت مطالعه مي شود ،اهميت بسياري مي یابند . اتيلن همانند اكسين در 

بالا سبب جلوگيري از رشد و "اپيناستي" )خميدگي برگ ها به طرف پائين( مي شود . از غلظت هاي 

 بازدارنده هاي ویژه بيوسنتز و عمل اتيلن جهت تشخيص بين نقش اكسين و اتيلن استفاده مي شود . 

سوبسترات مطالعات نشاندادند كه اتيلن یك تأثيرگذار اوليه است و اكسين بطور غير مستقيم از طریق افزایش 

 = AVGبراي توليد اتيلن تأثير مي گذارد . ثابت شده است كه موادي چون "آمينو اتوكسي وینيل گليسين" )

amino ethoxy vinylglycine( "و "آمينو اكسي استيك اسيد )AOA = amino oxy acetic 

acid تبدیل )SAM  بهACC  . را بلوكه مي نمایندAVG  وAOA ارنده آنزیمي هنگامي بعنوان یك بازد

( استفاده Cofactor pyridoxal phosphateكوفاكتور پيریدوكسال فسفات " )“عمل مي كنند كه از 

 سنتاز" یك آنزیم "پيریدوكسال فسفات" باشد .  ACCشود و احتمال مي رود كه "

مراحل انتهایي به اتيلن در  ACCكبالت نيز اثر بازدارندگي در بيوسنتز اتيلن دارد و باعث بلوكه شدن تبدیل 

 AgNo3مي گردد. بيشترین اثر بازدارندگي مربوط به بازدارنده هاي ویژه اتيلن هستند . یون نقره بصورت 

یا "تيوسولفات نقره" بازدارنده اي قوي براي عمل اتيلن مي باشد . نقره خيلي اختصاصي عمل مي نماید و 

نسبت به  CO2سه نيست . باوجودیكه اثر بازدارندگي اثر بازدارندگي آن با هيچ نوع یون فلزي دیگر قابل مقای

Ag+  كمتر است ولي غلظت هاي بالاترCO2  درصد اثر بازدارندگي زیادي در توليد اتيلن دارند و  5 -10از

اغلب در انبار كردن ميوه ها تحت شرایط  CO2بطور مشابهي در رسيدگي ميوه ها اثر مي گذارد . اثر گذاري 

كه براي  CO2ي تأخيربخشي رسيدگي آنها كاربرد یافته است . غلظت بالاي برا CO2غلظت بالاي 

بعنوان یك بازدارنده اتيلن در شرایط طبيعي انجام مي دهد ،  CO2بازدارندگي الزامي است ، با آنچه كه 

 تفاوت دارد . 
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 زیست سنجي و كروماتوگرافي اتيلن :

( هنوز Nelijubow-1901رایط تاریكي رشد مي یابند )واكنش سه گانه گياهچه هاي نخود فرنگي كه در ش

بعنوان یك زیست سنجي مطمئن جهت بررسي اثرات اتيلن محسوب مي شود زیرا اثر آن اختصاصي و در 

غلظت هاي پائين و سریع مي باشد . هنگامي كه بافت هاي گياهي در معرض غلظت هاي مختلف اتيلن )حدود 

بسته قرار گيرند ، از طویل شدن ساقه ها جلوگيري مي شود ، رشد قطري ميكروليتر در ليتر( در محيط  1/0

از طریق متورّم شدن افزایش مي پذیرد و رشد افقي "اپي كوتيل" را سبب مي شود وليكن شدت واكنش 

متناسب با غلظت اتيلن موجود در نمونه مي باشد . غلظت واقعي بوسيله مقایسه واكنش نمونه با بافتي كه در 

 قدار مشخصي از اتيلن قرار مي گيرد ، تعيين مي شود . معرض م

اپيناستي و همچنين ریزش برگ هاي گوجه فرنگي نوع دیگري از زیست سنجي اثرات اتيلن است امّا این 

سنجش ها حساسيت كمتري نسبت به واكنش سه گانه گياهچه هاي نخودفرنگي دارند . از طریق همه این 

وجود اتيلن پي مي برند ولي هيچكدام از آنها قادر به تعيين دامنه اي از  زیست سنجي ها بصورت ظاهري به

 غلظت اتيلن نمي باشند و تعيين كميّت اتيلن تنها بوسيله كروماتوگرافي گازي امكان پذیر است . 

 

 ( :Gas chromatographyكروماتوگرافي گازي )

پي  5شخيص اتيلن است بطوریكه مقدار كروماتوگرافي گازي یكي از حساس ترین و دقيق ترین روش هاي ت

 1-4( از اتيلن را مي تواند تشخيص دهد درحاليكه زمان مورد نياز براي تجزیه اتيلن را به ppbپي بي )

دقيقه مي رساند . هنگامي كه اتيلن توليدي توسط بافت گياهي در آمپول هاي سربسته اي تجمع مي یابد و 

ونه وارد كروماتوگرافي گازي ستوني مي شود كه گازهاي مختلف توسط یك سرنگ كشيده مي شود آنگاه نم

توسط شعله اي مي سوزند و شاخص یونيزاسيون آنها مشخص مي گردد . بدین طریق مقدار اتيلن را بطور 

 خيلي دقيق مي توان تعيين نمود . 

 

 اثرات اتيلن :

 گياهان دارد .  مشخص شده است كه اتيلن اثرات زیادي بر جنين ها و اندام هاي مختلف 

 

 رسيدگي ميوه ها :

اتيلن از سال ها قبل بعنوان هورموني كه رسيدگي ميوه ها را شدت مي بخشد ، شناخته شده بود بعلاوه 

مشخص بود كه حضور اتيلن در ميوه ها به رسيدگي آنها شتاب مي دهد . تحریك در افزایش توليد اتيلن 

و یا  AVG( بيوسنتز اتيلن مثل inhibitorsزدارنده هاي )همبستگي نزدیكي با آغاز رسيدگي دارد . با

رسيدگي را به تأخير مي اندازند و یا حتي قادرند از  CO2و  +Agممانعت كننده هاي اثرگذاري اتيلن نظير 

رسيدگي ميوه ها جلوگيري نمایند . همه این مشاهدات مشخص مي كنند كه اتيلن نقش اصلي در كنترل 

. رسيدگي در بسياري از ميوه ها بوسيله بالا رفتن تنفس "كليماكتریك" رسيدگي ميوه ها دارد 

(climacteric و ميزان توليد اتيلن مشخص مي شود . ميوه هایي نظير : سيب ، موز ، آواكادو و گوجه )

 فرنگي مثال هایي از ميوه هاي "كليماكتریك" هستند . این ميوه ها قادرند در شرایط انبارداري پس از برداشت

به مرحله رسيدگي كامل برسند . در عوض ميوه هایي مثل : انگور و مركبات نمي توانند هيچگونه افزایش 

 تنفس و توليد اتيلن را از خود نشان دهند لذا به ميوه هاي "غير كليماكتریك" مشهورند .  
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ليماكتریكي" افزایش هنگامي كه ميوه هاي نارس "كليماكتریك" با اتيلن تيمار مي شوند ، بلافاصله تنفس "ك

(. همچنين هنگامي كه ميوه هاي "غير كليماكتریك" بصورت مشابهي تيمار مي Yang-1987مي پذیرد )

گردند ، بر مقدار تنفس آنها نيز افزوده مي شود كه آن تابع غلظت اتيلن است امّا این تيمارها نمي توانند اتيلن 

سيدگي ميوه ها نيستند . اتيلن نقش زیادي در رسيدگي ميوه هاي كافي توليد نمایند لذا قادر به پيشبرد فرآیند ر

 "كليماكتریك" وابسته به هدف كه همانا رسيدگي یكنواخت و یا تأخير در رسيدگي آنها دارد .

 

 

 
 

 

 ریزش :

( مي گویند . abscissionفرو افتادن برگ ها ، ميوه ها ، گل ها و سایر اندام هاي گياهي را "ریزش" )

یزش در منطقه اي از لایه هاي سلولي ویژه انجام مي گيرد كه "لایه جدا كننده" ناميده مي شود و فرآیند ر

تحولات عدیده مورفولوژیكي و بيولوژیكي در ضمن توسعه آن صورت مي پذیرند . ضعيف شدن لایه جدا كننده 

ي گالاكتروناز" ( و "پلcelluloseوابسته به آنزیم هاي شل كنندة دیواره سلولي نظير "سلولاز" )

(polygalacturonase مي باشد . ظهور اتيلن بعنوان تنظيم كننده اوليه در فرآیند ریزش با عمل اكسين )

( مدلي براي كنترل هورمون هاي لایه 1984 -بعنوان ممانعت كننده اثر اتيلن همراه است . محققين )مورگان

 خش مجزا و متوالي بشرح زیر توضيح مي دهد :جداكننده برگ بيان كرده اند كه این فرآیند را در سه ب

 

 ( :leaf maintenance phaseمرحله حفظ برگ ها ) -1

این مرحله قبل از دریافت هر گونه علامتي )داخلي یا خارجي( با آغاز فرآیندهاي ریزش همراه مي باشد و 

 برگ ها در طي آن كاملًا سالم و فعال بر روي گياه باقي مي مانند .
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 ( :shedding induction phaseآغاز جداسازي ) مرحله -2

در این مرحله علائم ریزش دریافت مي گردند و بصورت پيامي نظير تغيير در سرعت سنتز هورمون ها به 

 برگ ها انتقال مي یابند .

 

 ( : shedding phaseمرحله ریزش ) -3

زیولوژیكي و آناتوميك وقوع مي یابند كه ریزش واقعي در این مرحله انجام مي گيرد و فرآیندهاي شيميایي ، في

 در نهایت منجر به ریزش مي شوند .  

 

هورمون اكسين در ضمن مرحلة اول كه برگ ها نگهداري مي شوند ، با جلوگيري از ساخت آنزیم هاي 

( لایة جداكننده از ریزش آنها جلوگيري مي كنند . از مدت ها قبل hydrolytic enzymes"هيدروليتيك" )

سته شده است كه حذف پهنك برگ )محل توليد اكسين( باعث تسریع ریزش دمبرگ مي شود . استفاده از دان

 اكسين در دمبرگ هایي كه پهنك آن حذف شده اند به تأخير فرآیند ریزش مي انجامند . 

اه كاهش در مرحله دوّم از ميزان اكسين كاسته مي شود ولي ميزان اتيلن افزایش مي یابد . ظهور اتيلن بهمر

فعاليت اكسين با كاهش سنتز ، انتقال و افزایش انهدام آن همراه مي شود . كاهش در غلظت اكسين آزاد 

حساسيت ویژه سلول هاي هدف را به اتيلن افزایش مي دهد . در سلول هاي هدفي كه در منطقه ریزش قرار 

مي شوند و به داخل دیوارة ( مچاله cytoplasmic vesiclesكيسه هاي سيتوپلاسمي" )-دارند ، "باد

 سلولي تخليه مي گردند و با "سلولاز سنتاز" تركيب مي یابند . 

مرحله سوّم بوسيله تحریك ژن هاي كد شده مخصوص آنزیم هاي هيدروليتيك "پلي ساكاریدهاي" دیواره 

ل لایة جدا سلولي و پروتئين ها مشخص مي شود . این آنزیم ها باعث شل شدن دیواره سلولي از طریق تشكي

 كننده و سرانجام ریزش مي شوند . 
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 "اپيناستي" :

خميدگي برگ ها به سمت زمين زماني ایجاد مي شود كه سمت بالاي )نزدیك محور( دمبرگ ها داراي رشد 

( موسوم است . epinastyسریعتري نسبت به سمت پائين )دور از محور( آنها باشد كه به "اپيناستي" )

ه اتيلن و غلظت بالاي هورمون اكسين سبب بروز "اپيناستي" مي باشند . امروزه مشخص اثبات شده است ك

یا  floodingاست كه عمل اكسين بطور غير مستقيم باعث توليد اتيلن مي گردد درحاليكه وضعيت غرقابي )

waterloggingبا ایجاد وضعيت بي هوازي در اطراف ریشه هاي گوجه فرنگي باعث بالا رفتن سنتز ) 

 اتيلن در اندام هاي هوایي و ایجاد وضعيت اپيناستي مي شود . 

زماني كه تحریك كننده هاي محيطي بوسيله ریشه ها تحریك مي شوند و پاسخ آن در اندام هوایي ظاهر مي 

یعني پيش ماده حدواسط توليد  ACCشود ، علامتي از ریشه به ساقه ارسال مي گردد كه این علامت همان 

بصورت معني دار در عصاره آوندها بعد از غرقاب ریشه ها  ACC(. ميزان Bradford-1980اتيلن است )

روز بالا مي رود . از آنجائيكه آب در حالت غرقاب باعث پر  2-3افزایش مي یابد و ميزان اتيلن درطي مدت 

ذیرد ، شدن فضاهاي خالي خاك مي شود و انتشار اكسيژن در سرتاسر ناحيه غرقاب به كندي صورت مي پ

 نتيجتاً غلظت اكسيژن در اطراف ریشه هاي غرقابي به شدت كاهش مي یابد .

به  ACCدر ریشه ها تحت شرایط بي هوازي ایجاد مي شود . تبدیل  ACCبالا رفتن توليد اتيلن بعلت تجمع 

مي یابد تجمع یافته از ریشه هاي منطقه بي هوازي به ساقه ها انتقال  ACCاتيلن نياز به اكسيژن دارد و 

 سپس به آساني به اتيلن تبدیل مي گردد . 

 

 رشد گياهچه :

ميكروگرم در ليتر( بوسيله  1/0( در غلظت هاي بالاتر اتيلن )seedling growthالگوي رشد گياهچه ها )

كاهش سرعت طویل شدن و افزایش توسعه جانبي دنبال مي گردد و سبب تورّم منطقه زیر قلاب مي شود . این 

اتيلن در رشد اندام هاي هوایي اكثر دولپه اي ها و كلئوپتيل و مزوكوتيل گياهچه هاي گرامينه ها  واكنش به

نظير یولاف و گندم عموميت دارد . در واقع اتيلن باعث ممانعت از طویل شدن و افزایش رشد جانبي سلول 

 هاي گياهان مي شود . 

شود ، ممكن است نقش مهمّي در طول جوانه  رشد افقي مشخص كه بعد از در معرض اتيلن بودن حادث مي

زني داشته باشد . هنگامي كه موانع فيزیولوژیكي در زمين از سبز شدن گياهچه ها جلوگيري مي نمایند ، 

توليد اتيلن سبب رشد افقي آنها مي شود و اجازه مي دهد تا گياهچه ها شرایطي را پيدا نمایند كه بتوانند در 

 سطح خاك جوانه بزنند . 

 

 باز شدن قلاب :  

گياهچه هایي كه در تاریكي رشد مي یابند ، معمولًا داراي شكل قلاب مانندي در بخش انتهایي نوك ساقه 

هستند. این حالت براحتي در سطح زمين تغيير شكل مي یابد و سبب حفاظت مریستم حساس انتهایي مي شود .  

ي در اثر رشد نامتفاوتي است كه بوسيله اتيلن ( مشابه اپيناستhook openingبسته و باز شدن قلاب )

ایجاد مي شود . بدین معني كه حالت قلاب مانند نتيجه رشد سریعتر بخش بيروني در مقایسه با قسمت داخلي 

آن مي باشد . هنگامي كه قلاب در معرض نور قرار مي گيرد ، بعلت اینكه سرعت رشد آن ها در قسمت داخلي 

( از باز شدنش far-redي گردد . نور قرمز سبب باز شدن قلاب و نور مادون قرمز )افزایش مي یابد ، باز م

جلوگيري مي نماید . مشخص شده كه فيتوكروم در این فرآیند نور را دریافت مي نماید . همبستگي نزدیكي بين 
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قلاب ضمن  فيتوكروم و كنترل اتيلن در باز شدن قلاب وجود دارد . در مدت زماني كه اتيلن در بافت هاي

شرایط تاریكي توليد مي شود ، از رشد سلول هاي طرف داخل ممانعت بعمل مي آید . نور قرمز از تشكيل اتيلن 

 جلوگيري مي كند و رشد قسمت داخلي را افزایش مي دهد و بدین طریق قلاب باز مي شود . 

 

 خواب بذر و جوانه زني :

 seedمي شود ، عملًا باعث شكستن دوره خواب بذور ) هنگامي كه در مورد بذور غلات از اتيلن استفاده

dormancy مذكور و آغاز جوانه زني آنها مي گردد . مسلم شده است كه توليد اتيلن و جوانه زني در  )

بادام زميني بطور كامل به همدیگر مرتبطند . بعلاوه اثر اتيلن در نابودي خواب دانه ها باعث افزایش سرعت 

( نيز ممكن است بوسيله bud dormancyچندین گونه شده است . خواب جوانه ) جوانه زني بذور در

توليد یا تيمار اتيلن شكسته شود آنچنانكه امروزه از  اتيلن براي افزایش سبز شدن غده هاي سيب زميني و 

 پياز بهره مي گيرند .

 

 

 
 

 

 افزایش رشد :

ند بعنوان افزایش دهنده طول ساقه ها كه اثر متضادي با اتيلن در چند گونه از تك لپه اي ها مانند برنج مي توا

خاصيت بازدارندگي عمومي آن در اكثر گياهچه ها دارد ، مورد استفاده قرار گيرد . قرار دادن گياهچه هاي 

 growthبرنج در معرض اتيلن با شرایط غرقابي كه باعث ایجاد محيط بي هوازي مي شود ، افزایش رشد )

promotionدر ميانگره ها ایجاد مي كند . در غياب اكسيژن از تجزیه اتيلن كاسته مي شود و  ( شدیدي

بدین ترتيب گياهان غرقاب شدة برنج در معرض غلظت بيشتري از اتيلن واقع مي گردند كه باعث طویل شدن 

 ساقه ها مي شود ،.   
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 تلقيح ریشه زایي :

( در برگ ها ، ساقه هاي معمولي و گل root inductionاتيلن قادر است سبب القاء تشكيل ریشه ها )

ميكروليتر در  10دهنده و حتي ریشه ها شود وليكن این واكنش ها به غلظت غير معمولي و بالایي از اتيلن )

 ليتر( نياز دارند . 

 

 گلدهي :

" در آناناس ( جلوگيري مي نماید درحاليكه سبب "گل انگيزيfloweringاتيلن در بعضي گونه ها از گلدهي )

مي شود و در همزماني گلدهي درختان ميوه باغات وسيع كاربرد تجارتي یافته است . در گياهاني كه گل هاي 

نر و ماده آنها جدا باشند ، اتيلن ممكن است جنسيت گل ها را عوض نماید چنانكه تشكيل گل هاي ماده در خيار 

 مثالي از آن جمله است . 

 

 پيري برگ ها و گل ها :

رگ ها در شروع پيري گل ها به افزایش اتيلن كمك مي كنند و بدین طریق بطور معني داري با آزادسازي ب

( باعث تأخير CO2و  +Ag( و یا جلوگيري از عمل اتيلن )CO2و  AVGممانعت كننده هاي سنتز اتيلن )

ظهور رنگ پریدگي  در بروز پيري گل ها و برگ ها مي شوند . بعلاوه افزایش اتيلن با كاهش كلروفيل و

(color falling.كه مشخص كننده پيرشدن برگ ها و گل ها است ، مرتبط مي باشد ) 

 

 

 
 

 

 مكانيزم ناشناخته عمل اتيلن :

در سيستم هاي حيواني براي بروز واكنش به هورمون ها الزاماً دریافت كننده هاي هورموني ویژه اي در 

ي سبب بروز یكسري از واكنش ها مي گردد كه منجر به پاسخ بافت هاي هدف حضور دارند لذا چنين اجبار

فيزیولوژیك مناسب خواهد شد . مطالعات عدیده در مورد عمل اتيلن منجر به ارائه فرضيه اي شد كه براساس 
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( . Beyer-1976آن اتيلن اثرمتقابلي با دریافت كننده هایي دارد كه داراي یون مس و یا روي هستند )

با اتيلن در سيستم عاري از سلول ایزوله شده از لپه هاي لوبيا مطالعه شدند . آنها بعد از تركيب شونده ها 

داشت ، پيوندهاي شيميایي حاوي مواد رادیواكتيو را در دستگاه گلژي  14تيمار شدن با اتيلني كه كربن 

(Colgybody( و یا شبكه اندوپلاسميك )endoplasmic reticulum خویش تشكيل )

 (. Bengochoa-1980دادند)

دریافت كننده ها مراكزي پایدار هستند كه بوسيله آنزیم هاي پروتئوليتيك ممانعت مي شوند و گمان مي رود كه 

دریافت كننده هاي هورموني مشتقي از عناصر پروتئيني باشند . شواهد شيميایي نشان مي دهند كه دریافت 

ع پروتئين حاوي مس هستند كه با اتيلن وارد عمل كننده هایي كه اتيلن را دریافت مي نمایند ، یكنو

اكسيداسيون مي شوند . مدلي از عمل اتيلن ممكن است با تبدیل آن به محصولات اكسيداسيون اتيلن و "گليكول 

اتيلن" مرتبط باشد . با وجود اینكه مدارك مستندي براي اثبات این نظریه وجود دارد وليكن قابل اعتماد كامل 

 نيست .  

 

 

 
 

 

( شامل یكسري از rippingرسيدگي ميوه ها پيچيده ترین فرآیند تنظيم كنندگي توسط اتيلن است . رسيدگي )

تحولات متابوليكي مي باشد كه سبب تغييراتي در بافت و رنگ ميوه ها و گل ها مي گردند .آنچنانكه این 

وني ها در "كدهاي ژني" به همراه تغييرات متابوليكي نهایتاً به پيري ميوه ها مي انجامند . برخي دگرگ

-Kendeتغييرات مورفولوژیكي و بيوشيميایي كه سبب فرآیند رسيدگي مي شوند ، بوقوع مي پيوندند )

1981 .) 

نرم شدن دیواره سلول ها مرتبط به رسيدگي با افزایش فعاليت آنزیم هاي سلولاز و "پلي گالاكتاز" كه 

زء اصلي دیواره سلولي همراه مي باشد . تحقيقات نشان مي دهند كه كاتاليزور تجزیه سلولز و پكتين یعني ج
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"پلي گالاكتوناز" مي  mRNAsاتيلن در طول رسيدگي ميوه "آواكادو" و گوجه فرنگي سبب تجمع سلولاز و 

(. مشاهدات نشاندادند كه اتيلن نسخه برداري از كدهاي ژني آنزیم هاي Christoffersen-1984شود )

ره سلولي را تنظيم مي كند. امروزه درك چگونگي تنظيم كردن رمز ژني توسط اتيلن از پروژه هضم كننده دیوا

 هاي فعال تحقيقاتي پژوهندگان است . 

 

 

 
 

 

 

 كاربردهاي تجارتي اتيلن :

از آنجائيكه اتيلن تعداد زیادي از فرآیندهاي فيزیولوژیكي توسعه گياهي را تنظيم مي نماید ، یكي از پُر مصرف 

مي توانند سبب بيوسنتز طبيعي  ACCن هورمون هاي گياهي در كشاورزي محسوب مي شود . اكسين و تری

اتيلن شوند لذا قادرند در برخي موارد بصورت عملي در كشاورزي مصرف گردند . از آنجائيكه سرعت 

محدودیت مي تواند پراكنش اتيلن زیاد است لذا كاربرد اتيلن را در مزارع بصورت گاز مشكل مي سازد امّا این 

با استفاده از تركيبات آزاد كننده اتيلن رفع شود . پُر مصرف ترین تركيب اتيلن در كشاورزي عبارت از 

ميلادي كشف  1960كلرواتيلن فسفونيك اسيد" مي باشد كه در دهه -2( با فرمول  "Ethephon"اتفون" )

بصورت محلول با آب پاشيده مي شود و سریعاً  ( مشهور گردید . اتفونEthrelشد و با نام تجارتي "اترل" )

جذب مي گردد پس آنگاه در داخل گياه انتقال مي یابد . اتفون طي واكنش هاي شيميایي اتيلن آزاد مي سازد و 

 اجازه مي دهد تا اثرات هورموني اتيلن اعمال شوند . 
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و  "سبز زدایي" كاربرد اتفون بر ميزان رسيدگي ميوه هاي سيب و گوجه فرنگي مي افزاید 

(degreening( از سطح ميوه مركبات ، همزماني در گلدهي و توليد ميوه )fruitset در آناناس و تسریع )

در لایه جداكننده گل ها و ميوه ها را باعث مي گردد . استفاده از آن سبب تنك شدن ميوه ها از جمله ریزش 

مي شود . از اتفون همچنين براي افزایش ميزان گل غوزه هاي مازاد پنبه و ميوه هاي اضافي گيلاس و گردو 

( بمنظور افزایش عملكرد ، ممانعت self-pollinationهاي ماده بوته هاي خيار ، جلوگيري از خودگشني )

از رشد انتهایي در برخي گونه هاي گياهي به منظور افزایش رشد جانبي و همچنين ایجاد گلدهي فشرده 

(compact flowerاستفاده مي)  . شود 

 

 

 
 

 

با جلوگيري از توليد اتيلن در انبارهاي ميوه مي توان دوره انبارداري آنها را افزایش داد و بدینگونه در 

غلظت هاي پائين اكسيژن و درجه حرارت هاي كم از بيوسنتز اتيلن جلوگيري كرد . غلظت نسبتاً بالایي از 

CO2  هد و نتيجتاً از رسيدگي ميوه ها جلوگيري كند . معمولًا درصد مي تواند از اثرگذاري اتيلن بكا 3-5یعني

از فشار پائين براي حذف اتيلن و اكسيژن در اطاقك هاي انباري استفاده مي شود كه سرعت رسيدگي را 

 كاهش مي دهد و از رسيدگي بيشتر ميوه ها جلوگيري مي كند . 

ه ها بعد از برداشت استفاده مي شود . مواد از بازدارنده هاي ویژه بيوسنتز و عمل اتيلن در نگهداري ميو

( استفاده زیادي در افزایش طول عمر شاخه هاي بریده شدة ميخك و برخي دیگر از +Agحاوي یون  نقره )

سبب تأخير در  رسيدگي ميوه ها و موجب رنگ پریدگي گل  AVGگل هاي مشابه دارد . بازدارنده هاي قوي 



101 
 

( واكنش regulatory agenciesده تجاري آن بعنوان عامل تنظيم كننده )ها مي شوند امّا تاكنون با استفا

 هاي گياهان موافقت نشده است . 

 

 

 
 

 

 

 

 

 منبع :

Taiz , L & et al – 1991 – Plant physiology – The Benjamin/cummings 

publishing company , Inc. 390 Bridge parkway Redwood city California .  
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 " ؛ كاربرد سيتوكينين ها در كشاورزي" 
“Cytokinins application for agriculture” 

 

 

 

 

 

 مقدّمه :

"هورمون هاي گياهي" ، "فيتوهورمون ها" ، "مواد رشد دهنده گياهان" یا "تنظيم كننده هاي رشد نباتات" 

و گياهان اقدام مي كنند . این مواد از جمله مواد شيميایي هستند كه با غلظت هاي بسيار كم به كنترل رشد و نم

تنظيم كننده رشد شامل دسته وسيعي از مواد بغير از ویتامين ها و عناصر كم مصرف مي باشند كه در مقادیر 

يك را در گياهان به پيش مي برند و یا از انجام آنها جلوگيري مي كنند و بسيار كم و ناچيز فرآیندهاي فيزیولو

 فرآیندها را تغيير مي دهند. یا اینكه برخي دیگر از 

این موضوع كه تنظيم كننده هاي رشد و نمو گياهان توسط مقدار ناچيزي از یك ماده كه در یك اندام توليد و 

منجر به عكس العمل در اندام دیگري مي گردد ، براي اولين دفعه توسط "ژوليوس وان اچ" در نيمه دوّم قرن 

ميلادي زماني كه در مورد  1880وسط "چارلز داروین" در سال نوزدهم ميلادي ارائه شد و نظراتش ت

 تأثيرات نور و جاذبه بر رشد گياهان تحقيق مي كرد ، قطعيت یافت . 

اختصاصي بودن عمل هورمون ها و وجود یك اندام معيّن جهت ظهور یك هورمون خاص آنگونه كه در مورد 

هاي گياهي صدق نمي كند كه این موضوع احتمالًا هورمون هاي جانوري مطرح مي باشد ، در مورد هورمون 

 از محدود بودن تنوّع اندام ها در گياهان در قياس با تمایزیافتگي و تنوّع اندام ها در جانوران ناشي مي گردد . 

استفاده موفقيّت آميز از هورمون هاي گياهي در خدمت توليدات كشاورزي نظير كاربرد هورمون اكسين در 

رموني پس از پایان جنك جهاني دوّم آغاز گردید . امروزه از هورمون هاي گياهي جهت علف كش هاي هو

تنظيم و كنترل یكسري از فرآیندهاي فيزیولوژیكي در راستاي توليد محصولات زراعي و باغي بهره مي گيرند. 

زني ، توقف رشد  برخي از چنين فرآیندهایي شامل: گلدهي ، ميوه دهي ، توزیع بهينه مواد فتوسنتزي ، جوانه

، تكثير غيرجنسي ، برگریزي ، رسيدگي ميوه ها پس از برداشت ، كشت بافت و برخي از انواع تكثير 

غيرجنسي مي باشند بطوریكه برخي از آنان نظير كشت بافت بدون بكارگيري هورمون هاي گياهي بوقوع نمي 

 پيوندند . 

ت طبيعي ساخته شوند و یا اینكه منشأ خارجي داشته مواد تنظيم كننده رشد گياهي چه در داخل گياه بصور

 باشند ، الزاماً عكس العمل هاي مشابه اي را در گياهان بوجود مي آورند . 

 

 گروه دسته بندي كرده اند : 5مواد تنظيم كننده رشد گياهان را بطور كلي به 

 ( تشكيل مي دهد . IAA( كه نمونه اي از آن را "اسيد اندول استيك" )Auxins"اكسين ها" ) -1

 " است . GA3( كه نمونه بارزش "Gibberlins"جيبرلين ها" ) -2

 " .CK( یا بطور خلاصه "كينين ها" با علامت اختصاري "cytokinins"سيتوكينين ها" ) -3

 " .ABA( با علامت اختصاري "Abscisic acid"آبسيسيك اسيد" یا "آبسيزیك اسيد" ) -4

 " .ETHا علامت اختصاري "( بEthylene"اتيلين" ) -5
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( كه یك "استروئيد" است و "تري Brassinolideدو هورمون شناخته شدة دیگر یعني "براسينوليد" )

 ( كه یك الكل است ، موجب تحریكات شدید رشد در گياهان مي گردند . Triacontanolاكونتانول" )

وب است بطوریكه جهت انجام مطلوب یك عكس توليد طبيعي فيتوهورمون ها در گياهان غالباً كمتر از حد مطل

 العمل خاص نياز به منابع خارج از گياهان مي باشد . 

 امروزه از مقادیر بالاتر از حد مناسب هورمون اكسين بعنوان علف كش بهره مي گيرند . 

فيتوهورمون ها در توليد عكس العمل در گياهان عمدتاً بطور تشدید كننده با هورمون هاي دیگر 

(synergism. عمل مي كنند ) 

 

 وقتي یك تركيب بعنوان هورمون گياهي شناخته مي شود كه خواص مشخصي را دارا باشد از جمله :

 محل ساخته شدنش با محل تأثيرش در گياهان متفاوت باشد .  -الف

 باعث بروز عكس العمل در گياهان شود .( 𝟗−𝟏𝟎در مقادیر بسيار كم )مثلًا در غلظت  –ب 

 

 

 
 

 

 تاریخچه :

ميلادي توسط "ميلر" و همكاران در آزمایشگاه "اسكوگ و استرونگ" در  1955كشف سيتوكينين در سال 

اسپرم   DNA" را از C10H9N5Oدانشگاه "ویسكانسن" وقوع یافت . آنها توانستند ماده اي با فرمول "

شان دادند كه این ماده بنحو بسيار "شاه ماهي" جداسازي كنند و "كينين" نامگذاري نمایند . بررسي ها ن

مؤثري در پيشبرد مراحل ميتوز و تحریك تقسيمات سلولي كالوس )پينه( گياه تنباكو در شرایط كشت بافت 

 مؤثر است . 
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این عقيده كه مواد مخصوصي جهت تقسيمات سلولي گياهان لازم است به دوران فعاليت دانشمند 

 ميلادي بر مي گردد كه اینگونه عقيده داشت :  1892ل فيزیولوژیست گياهي بنام "ویسز" در سا

 "براي تحریك و انجام تقسيمات سلولي به برخي فاكتورهاي دروني گياهان نياز مي باشد ."

" ميلادي گزارش نمود كه افزودن بافت آوند آبكشي موجب تقسيمات 1913بعدها "هابرلندت" در سال "

مي گردد . بدینگونه با توسعه تحقيقات "هابرلندت" ، اسكوگ و  سلولي در پارانشيم بافت غدّه سيب زميني

ميلادي آشكار شد كه وجود مقداري از بافت انتهایي )رأسي( آوند مغز ساقه تنباكو در  1954سایرین در سال 

شرایطي كه عاري از سایر مواد رشد بود ، باعث بروز تقسيمات سلولي در محيط كشت شده است . اینگونه 

ر آن زمان مبين حضور موادي ناشناخته در بافت هاي گياهي بودند كه باعث تحریك فرآیند مشاهدات د

 تقسيمات سلولي مي گردیدند . 

بطور كلي از آزمایشات متعدد كه در زمينه كشت بافت انجام شد ، چنين نتيجه گرفته شد كه وقتي بعضي از 

صارة مخمر آبجو به محيط كشت اضافه مي گردند ، تركيبات مواد طبيعي مثل : شير نارگيل ، آلبومين ذرت و ع

نتيجتاً رشد و نمو به مراتب از زمانيكه اكسين به تنهایي به محيط كشت اضافه مي شود ، بنحو بهتري صورت 

 مي گيرد . 
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ميلادي تلاش كردند كه ماده فعال موجود در شيرنارگيل )عصاره  1950"اسكوك" و همكارانش در سال 

عدد ميوه نارگيل( را با آزمایش بر روي توده سلولي حاصل از ریشه هویج یا مغز ساقه تنباكو  19حاصل از 

بدست آورند ولي موفق نشدند بنابراین درصدد برآمدند كه عامل فعال تقسيمات سلولي را در مخمرآبجو بيابند 

درجه استخراج  95ا الكل و  این عامل را بطور خالص بدست آورند لذا با توجّه به خصوسيات این عامل كه ب

را جذب  )mu 268مي شود و با نمك نقره در محيط طبيعي رسوب مي كند و طول موج ماوراء بنفش را )

مي نماید ، به ماده دیگري با همين مشخصات بنام "پورین" برخوردند و چون این ماده به تنهایي فعاليتي 

انجام عامل فعال را در "اسيد دزوكسي ریبو نوكلئيك" نداشت ، از اسيد نوكلئيك استفاده نمودند تا اینكه سر

( شناختند . این ماده cinetine( یا "سينتين" )kinetineميلادي بنام "كينتين" ) 1955ناخالص در سال 

 بطوریكه گفته مي شود سبب تكثير شدید مغز ساقه تنباكو مي گردد . 

 

 بدست آورد .  PH 4-3ار دادن در اتوكلاو با شرایط تازه بدست نمي آید و باید آنرا با قر DNA"كينتين" از 

مشخص شده است ، "سيتوكينين ها" كه از مشتقات آدنين هستند ، فعاليتي بيش از "كينتين" دارند . در 

آمينو پورین" ضروري مي باشد . بطور كلي تركيباتي كه از مشتقات -6فرمول این مواد حضور بخشي با "

( یا "سيتوكينين" خوانده phytokinineاز كينتين دارند ، بنام "فيتوكينين" ) آدنين هستند و فعاليتي بيش

 مي شوند . 

 

 

 
 

 

 سيتوكينين هاي طبيعي : 

ميلادي توسط "لتام" كه بر روي تقسيمات  1963لين تجزیه جداسازي سيتوكينين هاي طبيعي در سال اوّ

انشگاه "ایندیانا" گزارش شده اند . "لتام" اولين سلولي ميوه ها در نيوزیلند مطالعه مي نمود و "ميلر" از د
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( نامگذاري كرد zeatineميلادي بنام "زآتين" ) 1963سيتوكينين طبيعي كشف شده را در سمپوزیوم   سال 

 زیرا این ماده را از دانه هاي نارس ذرت بدست آورده بود . 

 

 بسيار فعال تر از "كينتين" مي باشد .  بوتنيل آدنين"-2متيل -3هيدروكسي -4"زآتين" با فرمول شيميایي "

ميليگرم در ليتر باعث تحریك تقسيمات سلولي مي شود درحاليكه "كينتين" با غلظت  1/0این ماده با غلظت 

 ميليگرم در ليتر مؤثر است .  1بيشتر یعني 

 ل آمد . ميلادي از هسته هاي سلولي )كاریوپي( گندم حاص 1965این ماده بعداً توسط "ميلر" در سال 

ميلادي موفق گردید تا ماده فعالي را كه از مشتقات آدنين است از هلوهاي  1964همچنين "لتام" در سال 

 جوان استخراج نماید . 

سيتوكينين ها براي تقسيمات سلولي گياهان لازم هستند بطوریكه فعاليت زیادي را در مرحله "شكل پذیري" یا 

 هماهنگ معمول مي دارند .  "مورفوژنز" گياهان از طریق تنظيم و

 (. 1975-كينين ها در طبيعت عمدتاً به یون هاي قند و فسفات متصلند )لئوپولد

ماده گوناگون مشابه كينتين از عصاره دانه هاي نارس ذرت بدست آمده اند كه "زآتين" از نظر  8تاكنون 

 (. 1975-بيولوژیكي فعالتر از سایرین بوده است )وارینگ 

 مشترك در كليه كينين هاي طبيعي و مصنوعي داراي پایه "پيوریني" مي باشند .  بخش شيميایي
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 معروف ترین كينين هاي طبيعي و مصنوعي به قرار زیر مي باشند :

 الف( انواع طبيعي :

 زآتين -* 

 آدنين  -** 

 پورین  -*** 

 

 ب ( انواع مصنوعي یا سنتزي :

 كينتين )فورفوریل آمينو پورین( -* 

* *- "BA( "6- )بنزیل آمينو پورین 

 ***- "PBA[ "6-)9تتراهيدروپيرانيل( -2)-9-)بنزیل- ]اچ پورین 

 

 انواع مختلف سيتوكينين هاي شناخته شده بشرح زیر هستند :

ریبوزیل زآتين ، دي  ms-( ، سيس ریبوزیل زآتين ، 2ipكينتين ، بنزیل آدنين ، زآتين ، ایزوپنتيل آدنين )

،  Ade-co-thr( ، ms-2ipAایزوپنتيل آدنوزین ) -ms( ، 2ipA، ایزوپنتيل آدنوزین )هيدرو زآتين 

 . Ade-co-thrاورتو كلرو فنيل اورئيدوپورین ، 

تمامي سيتوكينين هاي فوق در نوع هسته پوریني با همدیگر مشابهند و تفاوت آنها تنها در جانشيني هاي 

 . صورت مي گيرند  N9  ،C2است كه در محل هاي : 
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 تأثير سيتوكينين ها در نمو گياهان )تأثيرات فيزیولوژیكي سيتوكينين ها( :

سيتوكينين ها همانند اُكسين و جيبرلين در پدیده هاي مختلف دروني گياهان دخالت دارند ، بدون اینكه بتوان 

 ررسي قرار داد :ارتباط بين اثرات گوناگون آنرا روشن ساخت . این اثرات را مي توان بشرح زیر مورد ب

 

 الف( تأثير سيتوكينين ها بر یاخته ها :

( را در حضور اُكسين تحریك مي كنند كه البته این مورد cell divisionسيتوكينين ها تقسيمات سلولي ) -* 

 یكي از اثرات بارز سيتوكينين ها مي باشد . 

ثرند . آنها همچنين ساختن بعضي از مواد سيتوكينين ها به طریقي متفاوت از اُكسين بر رشد یاخته ها مؤ -** 

 پروتئيني را تحریك مي كند . 

 

 

 
 

 

 ب ( تأثير سيتوكينين ها بر قسمت هاي مختلف گياه :

سيتوكينين ها موجب نمو جوانه ها مي شوند و اثر بازدارندگي ناشي از غالبيت انتهایي را بر طرف مي  -* 

 حدود مي كنند .سازند و همچنين پيدایش و نمو ریشه ها را م
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سيتوكينين ها خواب بسياري از دانه ها را مي شكنند آنچنانكه مي تواند جایگزین نور قرمز گردند و  -** 

خواب بذور گياهاني نظير : كاهو ، توتون و شبدر را بشكنند و دورمانسي جوانه گياهاني چون : انگور و 

 باعث تسریع جوانه زني آنان گردند . ( را بر طرف نمایند و در نهایت Lemna minorعدسك آبي )

سيتوكينين ها در برخي گياهان كه در شرایط دوره نوري نامساعد قرار دارند ، باعث پيدایش جوانه  -*** 

 هاي گل مي شوند .

 ( یا پژمردگي برگ ها را به تعویق مي اندازند . senescenceسيتوكينين ها مرحله پيري ) -**** 

 سيتوكينين ها تأثيرشان بر رشد یاخته اي و اندام زائي )تشكيل جوانه ها( مهمترند .از بين اثرات چندگانه 

 

 

 
 

 

 ( تأثير سيتوكينين ها بر رشد یاخته اي : پ

وجود سيتوكينين ها احتمالًا براي تقسيم كليه یاخته هاي گياهي الزامي است امّا چنين نيازي به علت فراواني  

روني در اغلب بافت هاي گياهي را نمي توان بطور كامل و یا حداقل بسادگي سيتوكينين هاي موجود با منشأ د

روشن ساخت . بطور مثال بافت هاي حاصل از لایه زاینده بجز مواردي نظير گياه كلم را مي توان بدون 

 " كشت نمود . Gautheretافزودن سيتوكينين ها و فقط بشرط اضافه كردن اُكسين به روش "

ياهان تك لپه اي ، بازدانگان و نهانزادان آوندي در حضور شيره نارگيل یا كينتين امكان در مقابل ؛ كشت گ

( از جمله هيبریدهاي گياه توتون نيازمند افزودن Tumorauxپذیر است درصورتيكه بافت هاي توموري )

 اُكسين و سيتوكينين نيستند زیرا توانایي ساخت این دو هورمون را دارند . 

( نظير : "پارامسي" و باكتري protozoaireن ها بر تقسيمات سلولي "تك یاختگان" )تأثير سيتوكيني

 "اشرشياكولي" نيز به اثبات رسيده است . 

 

 ظاهراً تأثير سيتوكينين ها بر تقسيمات یاخته اي در دو مرحله بشرح زیر صورت مي پذیرد : 
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 مرحله دو برابر شدن كروموزوم ها : -@ 

ي متعددي صورت پذیرفته است و نشان مي دهند كه سيتوكينين ها بطور قابل توجهي در این مورد بررسي ها

 مي افزایند .  DNAبر ميزان 

 مرحله تقسيم سيتوپلاسم یعني تبدیل یك یاخته به دو سلول : -@@ 

با وجودي كه كشت یاخته ها در محيط فاقد سيتوكينين ها و در حضور اُكسين ها به مضاعف شدن كروموزوم 

( پيش مي رود امّا تشكيل دیوارة dicaryonsمنجر مي شود و حتي این روند تا مرحله ایجاد دو هسته )ها 

 عرضي یاخته ها در محيط كشت تنها در حضور سيتوكينين ها امكان پذیر مي باشد .  

 

 

 
 

 

باید توسط اُكسين ها  سيتوكينين ها همچنين مي توانند بر افزایش اندازه یاخته ها اثر بگذارند كه البته این عمل

انجام گيرد وليكن مشاهده مي شود در مواردي كه اُكسين ها بر برخي از یاخته ها نظير سلول هاي حاصل از 

 برگ هاي بالغ بي تأثير هستند آنگاه سيتوكينين ها براي چنين اعمالي مؤثر واقع مي گردند . 

ارندگي دارند امّا رشد عرضي آنها را مساعدت مي سيتوكينين ها بر رشد طولي ریشه ها و ساقه ها تأثير بازد

كنند . رشد عرضي در این اندام ها نظير ریشه هاي ذخيره اي تربچه بدون وقوع رشد طولي و از طریق 

 ضخيم شدن آنها صورت مي گيرد . 

( t-RNAناقل" ) RNAسيتوكينين ها ساختن پروتئين ها را ميسّر مي سازند . این مواد بخش كامل كنندة "

ناقل" مسئول قرار دادن آمينواسيدها در زنجيره پروتيدي است . شاید اثرات متفاوت  RNAهستند و "

سيتوكينين ها در كنترل بيوسنتز پروتئين ها و در نتيجه ساخت آنزیم هایي كه در حيات یاخته ها دخالت مي 

 " باشد . t-RNAنمایند ، به دليل وجود سيتوكينين ها در ساختمان "
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نين ها قادر هستند چيرگي یا غالبيت انتهایي حاصل از جوانه زني انتهایي جوانه هاي جانبي را بر سيتوكي

طرف نمایند كه چنين غالبيتي همواره بطور مستقيم یا غير مستقيم توسط اُكسين بر جوانه هاي انتهایي اعمال 

 مي گردد . 

ر پدیدة رشد و گاهي در تضاد با آن در همچنين بنظر مي رسد كه سيتوكينين ها گاهي مكمل اُكسين ها د

تمایزیابي جوانه هاي ساقه ها و ریشه ها مي باشند . بدیهي است كه تعادل موجود بين این دو هورمون از 

 عوامل تعيين كننده رشد و نمو است ، حتي اگر از نحوه عمل و مكانيزم اعمال شده توسط آنها مطلع نباشيم . 

سبب تحریك نمو ریشه ها و در غلظت هاي  𝟕−𝟏𝟎و  𝟔−𝟏𝟎نتين در غلظت هاي بنابراین مي توان گفت كه كي

موجب تحریك نمو ساقه هایي نظير ساقه آفتانگردان مي گردد ولي غلظت هاي بيشتر  𝟏𝟏−𝟏𝟎و  𝟏𝟎−𝟖

 ي كنند . در نمو ساقه ها تأثير متضاد دارند و از نمو آن ها جلوگيري م 𝟓−𝟏𝟎كينتين نظير 

آن طور كه آشكار است ، جوانه هاي جانبي از داشتن كينتين فقيرند و علت آن عكس العمل مثبتي است كه 

جوانه هاي جانبي با افزایش كينتين خارجي از خودشان نشان مي دهند . كاربرد كينتين بر روي قلمه هاي 

 .  ساقه شدیدتر از جيبرلين از تشكيل مولدهاي ریشه جلوگيري مي كند

زمانيكه زآتين از انواع سيتوكينين ها را با كمك خمير لانولين در محل دمبرگ هاي گياه توتون 

(Nicotiana glauca در دسترس جوانه جانبي قرار گرفت ، موجب آزاد شدن آن از غالبيت جوانه )

 روز از رشد ساقه اصلي فراتر رفت .  34انتهایي شد بطوریكه رشدش پس از 
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 ر سيتوكينين ها بر تشكيل جوانه ها و اندام زایي :ت ( تأثي

ميلادي با كاشتن قسمت هایي از ساقه گياه توتون نشان دادند كه كه  1953"اسكوك" و همكاران در سال 

گرم در ميلي ليتر بر تشكيل جوانه ها اثر بازدارندگي  5×  𝟖−𝟏𝟎( با غلظتي معادل IAAهورمون اُكسين )

گرم در ميلي ليتر به  5/5×  𝟓−𝟏𝟎مودن آدنين از انواع سيتوكينين ها با غلظت نسبتاً زیاد دارد ولي اضافه ن

 محيط كشت موجب پيدایش جوانه ها مي گردد . 

ميلادي بر روي مغز توتون با استفاده از كينتين انجام  1957مشابه چنين آزمایشاتي توسط "ميلر" در سال 

گياه هنگامي به صورت طبيعي بوقوع مي پيوندد كه بين اٌكسين و سيتوكينين گرفت و نشانداد كه اندام زائي 

×  𝟖−𝟏𝟎گرم در ميلي ليتر اُكسين و  2×  𝟔−𝟏𝟎تعادلي برقرار باشد. در بررسي ها مشخص شد كه مصرف 

ي كنند . در گرم در ميلي ليتر كينتين باعث ایجاد ریشه زایي در كالوس مي شوند امّا جوانه اي توليد نم 2

مقابل اگر غلظت كينتين را نسبت به اُكسين بالا ببرند آنگاه جوانه ها بوجود مي آیند ولي ریشه اي ظاهر نمي 

گردد . بدین ترتيب بين اُكسين بعنوان هورمون ریشه زا و سيتوكينين بعنوان هورمون ساقه زایي یعني تشكيل 

اهده مي گردد . در این رقابت كينتين بسيار فعال تر ( مشantagonismدهنده جوانة شاخه ها نوعي تضاد )

گرم در  3×  𝟖−𝟏𝟎گرم در ليتر كينتين در برابر  𝟔−𝟏𝟎از آدنين مي باشد زیرا حداكثر ساقه زایي با غلظت 

بين دو ماده مذبور درحاليكه در مورد آدنين این  1به  35ميلي ليتر اُكسين حاصل مي گردد یعني به نسبت 

 مي باشد .  1به  1500ت نسب

 5/0و یا كينين به غلظت   NAAدر گياهك هاي بادام زميني كه از نمونه هاي بافت در محيط كشت داراي 

درجه اي دیده مي شود و رشد افقي غلاف نسبت به  180قسمت در ميليون حاصل شده اند ، مقدار انحناي 

 محيط كشت موجود باشند .  زمين فقط زماني رُخ مي دهد كه هر دو هورمون مذكور در
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 مطالعه اثرات سيتوكينين ها :

گرچه براي تشخيص و تعيين مقدار سيتوكينين ها شيوه هاي بيولوژیكي مختلفي وجود دارند ولي استفاده از 

آزمون هایي كه براساس تعيين رشد قطعات مجزا در كشت بافت هاي گياهي صورت مي گيرند ، معتبرتر بنظر 

علت مشكل بودن تجزیه شيميایي سيتوكينين ها كه در مقادیر بسيار كمي وجود دارند ، تجزیه كمّي مي رسند . ب

آنها تا این اواخر محدود به روش هاي بيولوژیك بوده اند وليكن اینك كروماتوگرافي گازي مي تواند در 

 جداسازي كينين ها مؤثر واقع گردند . 

ها برحسب نوع سيتوكينين كه مورد بررسي قرار مي گيرد ، تغيير  انتخاب بافت گياهي جهت مطالعه سيتوكينين

مي یابد . بعنوان مثال آزمون توتون براي تعيين تراكم زآتين بكار مي رود ، در منطقه كوچكي از تراكم كه بين 

M 𝟏𝟎−𝟏𝟎  وM 𝟏𝟎−𝟖  قرار دارد ، خطي است ولي مي تواند تراكم كمتر ازM 𝟏𝟎−𝟏𝟏  نيز معرفي نماید. را 

آزمون لوبيا چيني یا لوبيا روغني نيز تقریباً همينقدر حساس است ولي نسبت به دامنه وسيع تري از تراكم ها 

، خطي یا نسبتاً خطي است . آزمون لوبيا روغني یا سوژا براي جداكردن فعاليت هاي سيتوكينيني تركيبات 

اي تخمين مقادیر محدود فعاليت سيتوكينيني كه در بافت ها شيميایي مختلف بهتر است وليكن آزمون توتون بر

 وجود دارند ، مناسب تر مي باشد . 

 

 

 
 

 

آزمون مختلف از جمله دو آزمون فوق الذكر را مورد استفاده قرار داد و  5ميلادي  1967"لتام" در سال 

صل از ریشه این گياه بافت نتيجه گرفت كه آزمون هویج با مختصر تغييري ظاهراً به این علت كه بافت حا

استاندارد شده تري مي باشد ، بر سایر آزمون ها ترجيح دارد . تمام آزمون هاي بيولوژیكي كه با استفاده از 
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قطعات جدا شده انجام مي گيرند ، داراي یك اِشكال مشترك هستند و آن اینكه طولاني بودن دورة رشد از 

 د ، مي كاهند . فعاليت اینگونه مواد  كه ناپایدار هستن

 

( كه در آن از تشكيل جوانه بر روي پروتونما براي تعيين فعاليت سيتوكينين Funariaآزمون "فيوناریا" )

ميلادي توسط "زوي  1962استفاده مي شود ، این مشكل را بر طرف مي سازد . آزمون مذكور در سال 

 كاسكا" معرفي و سپس متداول شد . 

دازه گيري سرعت رشد بجاي محصول انتهایي بافت مي توان فعاليت سينتيك با تغيير آزمون توتون و ان

 تركيبات اكسين را نيز تعيين نمود . 

 

 

 
 

 

 اثر تراكم هاي مختلف كينتين بر رشد لوبياي روغني و توتون :

 قرار داده مي شوند سپس با استفاده از IAAروز در شرایط ایده آل و در محيط حاوي  21بافت ها به مدت 

روش كروماتوگرافي گازي كه غالباً براي جداسازي و سنجش مشتقات پورین استفاده مي گردد ، مقدار كم 

سيتوكينين را اندازه گيري مي كنند . با این وسيله بازهاي مختلفي كه بطور آزاد و یا بصورت 

ت استفاده از روش "ریبونوكلئوزید" در یك مخلوط وجود دارند ، از یكدیگر جدا مي گردند كه در این حال

اسپكترومتري جرمي مي تواند روش مذكور را براي شناسایي و تعيين فعاليت سيتوكينيني در مقادیر كمي از 

بافت تكميل نماید . با این وجود براي تشخيص و اندازه گيري فعاليت انواع شناخته نشده سيتوكينين باید 

 هميشه از آزمون هاي بيولوژیكي حساس استفاده شود . 

 

 اثرات متقابل سيتوكينين با سایر هورمون ها :

همواره بين سيتوكينين و اكسين اثرات متقابلي وجود دارد بطوریكه از اكسين بعنوان هورمون ریشه زا و 

كينتين بعنوان هورمون مولد ساقه و شاخه بنوعي اثرات متضاد مشاهده مي شود . سيتوكينين ها قادرند 
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اكسين بطور مستقيم و یا غير مستقيم در جوانه انتهایي ایجاد مي شود را از بين  غالبيت انتهایي را كه توسط

ببرند . همچنين بنظر مي رسد كه سيتوكينين ها گاهي مكمل اثر اكسين ها در پدیده رشد و گاهي در تضاد با آن 

وامل تعيين در تمایزیابي رشد و شاخه زایي هستند و در هر صورت وجود تعادل بين این دو هورمون از ع

 كننده رشد در گياهان مي باشد. 

( بر روي بيدارشدن دانه در یكي از واریته هاي كاهو نشانداد كه اسيد 1968 –تجربيات انجام شده )كان 

آبسيزیك در حضور یك عامل محرّك مثلًا نور كه جهت رویش دانه مذكور لازم است ، داراي اثرات بازدارندگي 

جيبرلين مي تواند جانشين اثرات فيزیولوژیكي نور شود ولي عمل آن توسط مي باشد . در چنين حالتي 

آبسيزیك خنثي مي گردد . با این وجود اثرات آبسيزیك با افزایش تراكم جيبرلين از بين نمي رود و تنها با 

ن و اضافه نمودن كينتين كه به تنهایي غير فعال است ، خنثي مي شود . این مسئله نشان مي دهد كه جيبرلي

اسيد آبسيزیك بر سيستم هاي مختلفي عمل مي كنند  . همچنانكه اضافه كردن كينتين مانع عمل بازدارندگي 

 اسيد آبسيزیك مي شود ، جيبرلين نيز باعث رویش دانه ها مي گردد . 

و روند كاهش مقدار كلروفيل در كلروپلاست برگ ها كه نشانه پيشرفت پيري است ، تحت تأثير اسيد آبسيزیك 

سيتوكينين تغيير مي نماید . آزمایشات انجام شده نشان مي دهند كه اسيد آبسيزیك چنين كاهشي را تشدید 

 وليكن كينتين و یون هاي پتاسيم چنين كاهشي را تعدیل مي نمایند . 

( نشانداد كه اسيد آبسيزیك باعث تجزیه پروتئين ها مي شود وليكن Trewavas-1971بررسي هاي بعدي )

 آدنين" مانع تجزیه پروتئين ها مي گردد .  "بنزیل
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( بر روي تأثيرات متقابل كينتين و اسيد آبسيزیك در برگ هاي در حال Bitner-1972همچنين مطالعاتي )

( انجام شد و مشاهده گردید كه اسيد آبسيزیك تجزیه كينتين و تشكيل آدنين در Rumexپيري گياه ترشك )

 ر نتيجه اسيد آبسيزیك باعث صرفه جوئي در مصرف سيتوكينين مي شود . آنرا به تأخير انداخت و د

 turn( عقيده دارند كه كينتين ها موجب توليد موادي با اثرات بازدارندگي )Back-1972برخي پژوهندگان )

overسریع مي گردند لذا تأثيرات سيتوكينين در به تأخير انداختن پيري از متابوليسم چنين ماده اي ناشي ) 

 مي شود . 

انباشته شدن نسبي سيتوكينين كه تحت اثر اسيد آبسيزیك حاصل مي شود ، تأثيرات متقابل در انباشتگي را كه 

نتيجه آن شدیدشدن پيشرفت پيري است ، را نشان مي دهد . آنزیمي كه در برگ گياهان موجب تجزیه كينتين 

" معرفي شد و Hall-1973آنزیمي است كه بوسيله "مي شود و آنرا به آدنين تبدیل مي سازد ، احتمالًا همان 

تبدیل زآتين به آدنين را كاتاليز مي نماید . ایشان مشاهده كردند كه این آنزیم در آندوسپرم ذرت طي مراحل 

 اوليه رشد دانه ها بالا است و فعاليتش به موازات فعاليت سيتوكينين در بافت تغيير مي یابد . 

"Back-1971مود كه تغييرات فصلي سيتوكينين یا جيبرلين در به تأخير انداختن پيري در برگ " نيز اظهار ن

 هاي جداشده نشانگر توانایي اسيد آبسيزیك آندوژن در این اندام ها مي باشند . 
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 چگونگي اثرات هورمون ها در رشد و نمو :

و كينتين ظهور مي یابد  IAAاز  بافت كالوس رشدیافته در محيط "كازئين هيدروليزات" با مقادیر مختلفي

به نمو ریشه   IAAهيچگونه رشدي بوقوع نمي پيوندند . درحاليكه افزایش غلظت  IAAوليكن در محيط فاقد 

ها منجر مي گردند ، با افزایش كينتين ساقه ها نيز نمو مي یابند . مشخص شده است كه شكل گيري كالوس 

 ن صورت مي پذیرد . و كينتي IAAتنها در غلظت هاي بالایي از 

 

 «( اعمال فيتوهورمون ها در رشد و نمو گياهان 1جدول»

 

 اتيلين آبسيزیك اسيد سيتوكينين جيبرلين اكسين فرآیند گياه

   * *  تقسيم سلولي

     * از دست دادن دیواره سلولي

   * * * بزرگ شدن سلول

   *  * ریشه دهي

   *  * تشكيل كالوس

   *  * يتشكيل آوندهاي چوب

      افزایش تنفس و جذب پتاسيم

   * * * و پروتئين RNAساخت 

    * * طویل شدن ساقه

 * * *  * رشد جوانه جانبي

 *   *  آزادسازي آلفا آميلاز

 * * * *  خواب

    * * جواني

  * * * * سرعت رشد

 * * * * * گلدهي

 *  * * * تعيين جنس

 *  * * * تشكيل ميوه

 *  * * * ن ميوهرسيد

 * * * * * غده بندي

 * * * * * افتادن برگ ها

 *  * * * ریشه دهي

 * * * * * پيري

 *  * *  جوانه زني
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 روابط بين ساختمان شيميایي و فعاليت بيولوژیكي :

مروز ادامه دارد سنتز و مطالعه تركيباتي كه داراي فعاليت سيتوكينين هستند ، با كشف كينتين آغاز شد و تا ا

بطوریكه در فاصله زماني مطالعات مربوط به ساختمان مولكولي و فعاليت سيتوكينين در حدود یكصد 

 سيتوكينين جدید سنتز گردیده اند . 

 

 شرایط لازم براي اینكه یك سيتوكينين از نظر ساختماني فعال شناخته شود شامل : 

 وجود یك مولكول آدنين   -الف

 ین كامل  یك حلقه پور -ب

 با اندازه متوسط مي باشد . N6یك جانشيني در  -پ 

بسياري از خواص مولكول ها در فعاليتشان تأثير مي گذارند . البته "دي فنيل" و مشتقاتش ظاهراً از این  

 قاعده پيروي نمي نمایند . 

 

 

 
 

 

-methyl2-3)-6" و "benzyl amino-8-azapurine" ، "8-azakietin-6برخي از مواد نظير "

butenyl amine)-8-azapurine كه فاقد هسته پوریني هستند ، فعاليت سيتوكينيني كمتري دارند و "

 درصد مواد هم ارزشان تجاوز نمي كند .  10چنين فعاليتي در آنها از 
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-3)-6باعث بوجود آمدن " 8و  7در موقعيت هاي  Nو  C( تعویض اتم هاي 2ipیا  zeatinدر زآتين )

methyl-2-butenyl-amino)-7-oloaza-8-azapurine)  مي شود كه صد بار كمتر از تركيب

 اصلي خود در آزمون توتون فعاليت نشان مي دهد .  

باعث تشكيل یكي از مشتقات ماده مذكور مي گردد كه  N9قرارگرفتن یك اتم كربن در "ریبوزیل زآتين" بجاي 

آدنين منجر  N6در موقعيت  Nبجاي  Oیا  Sين قرار گرفتن داراي فعاليت سيتوكينيني كمتري مي باشد . همچن

 درصدي فعاليت با آزمون توتون مي گردد .  90به كم شدن 

بطور خلاصه وجود یك هسته كامل آدنين براي شدید بودن فعاليت سيتوكينين ها در افزایش رشد لازم است . 

و یا حتي از بين رفتن كامل فعاليت آن مي  قرار گرفتن یك اتم بجاي اتم دیگر برحسب موقعيتش باعث كم شدن

 شود . برخي سيستم هاي حلقوي دیگر نيز فعاليت سيتوكينيني از خود نشان مي دهند . 

 

 

 
 

 

 موارد استفاده كينتين ها در كشاورزي :

اد ( پيشنه1972-موارد استفاده بالقوه زیادي براي كاربرد كينتين ها در كشاورزي از اواخر قرن بيستم )ویور

شد كه از آن جمله جهت افزایش تشكيل ميوه ها در انگور و اصلاح اندازه و شكل سيب رقم دليشز بودند . در 

درجه سانتيگراد( بذور كاهو ممكن است دچار خواب ثانویه شوند ولي  25خاك هایي با درجه حرارت بالا )

( BAي یابند كه متأثر از "بنزیل آدنين" )چنانچه این بذور با كينتين آغشته گردند ، جوانه زني آنها افزایش م

 است . 
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كشف سيتوكينين یقيناً بُعد جدیدي را در اصلاح نباتات ایجاد كرد . تكثير هاپلوئيد از دانه گرده ، ازدیاد گياهان 

دیپلوئيد از سلول هاي غير جنسي )سوماتيك( ، توليد جنين از تخمك هاي لقاح یافته و ایجاد گياهاني از بافت 

مجزا شده از جنبه هاي جدیدي هستند كه مسير مطالعه و اصلاح عملي نباتات را كه قبلًا غير قابل  هاي

دسترسي بودن ، مهيّا ساخته اند. از آن جمله یافته هایي هستند كه با تغيير غلظت كينين در محيط كشت بعضي 

تقال و غير هسته اي را تحریك مراحل بحراني سيكل رشد راي قسمتي از یك بافت مي تواند تغييرات قابل ان

كند. ژنوتيپ هاي سيب زميني تازه اي با استفاده از این تكنيك بدست آمده اند كه افزایش معني داري را در 

 (. 1980-محصول دهي ضمن شرایط مزرعه اي توليد نموده اند )شفرد

 

 

 
 

 

 متابوليسم كينين ها :

كربني با یك مولكول آدنين درست شده اند . اعتقاد  5نجيرة بنظر مي رسد كه كينين هاي طبيعي از اتصال یك ز

، گزانتوفيل ، كلروفيل و  GAكربنه از "ایزوپرون" كه واحد اساسي در ساختمان  5بر این است كه زنجير 

 اسيد آبسيزیك است ، مشتق شده است . 

. محرز گردیده است كه اطلاعات و شواهد نشان مي دهند كه كينين ها در بافت برگ و جوانه حضور دارند 

 (. 1977-كينين هاي توليد شده در ریشه ، در سرتاسر گياه بوسيله جریان تعرق منتقل مي شوند )وارنيگ

 (. 1965-جوانه ها همواره منابع ذخيره قوي تري نسبت به برگ ها براي كنترل كينين ها هستند )فيليپس
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 انتقال كينين ها :

ر این زمينه چنين بنظر مي رسد كه جهت حركت كينتين به سمت ریشه بيشتر از نتيجه مطالعات انجام یافته د

از ساقه ها نمي باشد . ضمناً در غلظت هاي زیاد اكسين مقدار كينيني كه نقل مكان مي یابد ، افزوده مي شود 

 (.1967-)دیسون

نيم كه اولين نتيجه حركت البته نظریات مختلفي در مورد حركت سيتوكينين در داخل گياه وجود دارد امّا مي دا

سيتوكينين ها در داخل برگ و ساقه تأثيري است كه روي جوانه هاي گياه مي گذارد و دوره خواب آنان را از 

 (. 1958-بين مي برد )ویكسون
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 برخي آزمایشات نشان مي دهند كه :

 .  الف( هورمون سيتوكينين ممكن است بصورت خيلي ثابتي در گياه بماند

ب ( سيتوكينين در مایع موجود در آوند چوبي آزادانه از ریشه ها به طرف قسمت هاي هوایي گياه حركت مي 

 كند .        

پ ( حركت سيتوكينين از جمله "بنزیل آدنين" از ميان رگبرگ هاي گياه همانند مكانيسم حركت اكسين بصورت 

 قطبي صورت مي گيرد .

 

برگ ها موضوع مطالعاتي متعددي قرار گرفته است و ضمن آنها نشان داده شد ثبات سيتوكينين ها در داخل 

كه سيتوكينين توليدي در ميوه ها بصورت بارزي متحرك نمي باشد لذا ممكن است بصورت متمركز عمل نماید. 

فته به بنابراین كنترل و تنظيم قسمت هاي هوایي گياه به نسبت هاي موجود از سيتوكينين و جيبرلين انتقال یا

 قسمت هاي هوایي گياه ارتباط مي یابد .   
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 " :t-RNAحضور سيتوكينين ها در "

 " بسياري از موجودات زنده بيابند .t-RNAامروزه دانشمندان توانسته اند سيتوكينين ها را در "

 

 :«" آنها یافت شده اند t-RNA( برخي موجودات زنده اي كه سيتوكينين در "2جدول»

 

 جانوران گياهان وارگانيزم هاميكر

 كبد گاو گياهك هاي ذرت كورین باكتریوم فاسيانس

 كبد موش دانه هاي نارس ذرت مخمر

 كبد گوسفند نخودهاي یخزده اشرشياكولي

 جنين مرغ دانه هاي جوانه زني گندم استافيلوكوكوس اپيدرميدیس

 كبد انسان گياه توتون استافيلوكوكوس اورئوس

 تومور كبد موش  ئوسباسيلوس سر

 مغز، كبد و عضله ميمون  باسيلوس سوبتيليس

 تومور"آسيت" موش  ازتوباكتر وینلادیي

   ميكروكوكوس روزئوس

   ميكوپلاسما

   تریكودرما ویرید

   لاكتوباسيلوس اسيدوفيليس 
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𝒕" " را در ساختمان دو گونه از2ipA( توانسته اند "Sachau-1966برخي دانشمندان ) − 𝑹𝑵𝑨𝒔𝒆𝒓 "

 حاصل از مخمر آبجو تشخيص دهند . 

-t" را در مواد حاصل از هيدروليز آنزیمي "2ipA( ماده "Hall-1966همچنين برخي دیگر موفق شده اند )

RNA . مخمر و جگر گوساله بيابند " 

" گياهان جدا t-RNA" و "ریبوزیل زآتين" را از مواد حاصل از هيدروليز "2ipAآنها همچنين هر دو ماده "

 اسفناج و نخود وجود دارند . t-RNAساخته اند . این دو سيتوكينين به نسبت هاي مختلف در 

 t-RNA . حاصل از دانه هاي نارس ذرت فقط محتوي "ریبوزیل زآتين" مي باشد 

 t-RNA " 2گندم حاوي لااقل چهار سيتوكينينipAين بوده " ، "زیبوزیل زآتين" و مشتقات این دو سيتوكين

 اند .

از نتایج مطالعاتي كه تاكنون بدست آمده است مي توان گفت كه "ریبوزیل زآتين" فراوان ترین سيتوكينين  

 محسوب مي شود . 

دانشمندان با شواهد قاطعي نشاندادند كه سيتوكينين ها نقش مهمّي در نسخه خواني و نسخه برداري مولكول 

  هاي اسيدهاي هسته اي برعهده دارند .
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 ؛ "براسينو استروئيدها" و اثرات آنها بر رشد گياهان
"Effects of Brassinosteroids on plant growth" 

 

 

 

 

 

 

 پيشگفتار :   

رشد و تکامل گياهان بوسيله برخی مواد شيميایی با غلظت های بسيار کم کنترل می شود که این مواد را به 

ون های گياهی" ، "فيتوهورمون ها" و"تنظيم کننده های نام های چون : "مواد رشد دهندۀ گياهان" ، "هورم

رشد گياهان" می شناسند . این مفهوم که تنظيم رشد و نمو گياهان توسط مقدار بسيار ناچيزی از یک ماده 

فتوسنتزی که در یک اندام توليد می شود ولی منجر به عکس العمل در اندام دیگری می گردد ، اولين دفعه 

وليوس" پدر فيزیولوژی گياهی در نيمه دوّم قرن نوزدهم ميلادی ارائه شد و متعاقباً توسط "وان .اچ .ژ

ميلادی ضمن مطالعه اثرات نور و جاذبه بر رشد گياهان  1880مشاهدات او توسط "چارلز داروین" در 

 قطعيت یافتند . 

دوم جهانی آغاز گردید  بکارگيری ماهرانه "مواد تنظيم کننده رشد" در خدمت کشاورزی مدرن از پایان جنگ

و اینک این مواد جهت کنترل گروهی از فرآیندهای فيزیولوژیک در توليد محصولات زراعی بکار می روند . 

گياهان زراعی دوره رشد زایشی نسبتاً کوتاهی دارند لذا امکان کنترل ژنتيکی جهت توليد عکس العمل های 

 طبيعی هورمون های داخلی وجود دارد . فيزیولوژیک مطلوب با اصلاح و انتخاب برای سطوح 

اصطلاح تنظيم کننده های رشد ، گروه وسيعی از مواد آلی بجز ویتامين ها و عناصر کم مصرف را در بر می 

گيرد . این مواد در مقادیر ناچيز فرآیندهای فيزیولوژیکی گياهان را به پيش می برند یا از انجام آنها جلوگيری 

(. هورمون های گياهی آن طور که 1978-یندها را تغيير می دهند )وارنگ و فيليپمی کنند و یا سایر فرآ

ساخته شدن هورمون های جانوری اختصاص به یک اندام دارند و واکنش آنها مختص به اندامی خاصی می 

 باشند ، نيستند وليکن تا حدودی از همين الگوی عمومی پيروی می کنند . 

 گياهان را به پنج گروه تقسيم می کنند که شامل : امروزه مواد تنظيم کنندۀ رشد 

 اُکسين ها ، جيبرلين ها ، سيتوکينين ها )کينين ها( ، بازدارنده های رشد و اتيلين ها می باشند .

دو هورمون دیگر یعنی "براسينوليد" بعنوان یک استروئيد  و "تریاکونتانول" بعنوان یک الکل موجب 

ان می شوند و از نظر شيميای در این طبقه بندی قرار نمی گيرند . هر دو تحریک های شدیدی در رشد گياه

-( و بعضی گياهان عالی استخراج گردیده اند )توماسBrassica napusماده فوق بترتيب از بذور کلزا )

1976 .) 

 

 اصولًا برای اینکه ترکيبی بعنوان هورمون گياهی شناخته شود ، خواص مشخصی را لازم دارد نظير :

 محل ساخته شدن با محل اثرگذاری آنها در گياهان فرق می کند . -1

 موجب عکس العمل می شوند .  𝟗−𝟏𝟎با مقادیر بسيار کم در حد  -2
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 tropicواکنش به هورمون ها برعکس ویتامين ها و آنزیم ها ممکن است نظير واکنش های گرایشی ) -3

responsesير قابل برگشت( باشند . ( به حالت شکل دهنده و پلاستيک )غ 

 

توليد طبيعی اغلب فيتوهورمون ها کمتر از حد مطلوب است و به منابع خارج از گياهان جهت انجام یک 

عکس العمل مطلوب نيازمند می باشند .  فيتوهورمون ها عموماً در توليد واکنش بطور تشدید کننده ای 

(synergistic( با هورمون های دیگر عمل می کنند )11 .) 

 

 (:Brassinosteroids( یا "براسينواستروئيدها" )Brassinolides"براسينوليد ها" )

 مه :مقدّ

از مدت ها پيش شناخته شده بود که گرده ها سرشار از هورمون ها هستند آنچنانکه تحقيق و بررسی در سال 

" ایالت Beltsville" ميلادی در آزمایشگاه بخش کاربرد هورمون های گياهی در کشاورزی واقع در 1930

"Maryland آمریکا بر روی موادی از افزایش دهنده های رشد گياهی که از گرده ها جداسازی شده بودند "

ميلادی برای اولين دفعه گروه جدیدی از مواد تنظيم کننده رشد گياهی که  1979، آغاز گردید . در سال 

" و Grove" توسط "Brassica napusام علمی "با ن Rape)"براسينوليد" ناميده شد ، از گردۀ کلزا )

نوع الحاقی( از "استروئيدها" که  2نوع اصلی و  24همکاران جداسازی گردید بطوریکه بعداً تعداد بيشتری )

به "براسينوليد" منتسب هستند از منابع گياهی شامل تعدادی از نهاندانگان ، بازدانگان و جلبک ها استخراج 

 و شناسایی شدند .
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، ...  BR1  ،BR2" خوانده می شوند و با شماره هایی نظير : BRs"براسينو استروئيدها" بطور خلاصه "

ميلادی توصيه نمود که  1988" در سال Madavaتوسط بعضی از محققين مشخص گردیده اند . " BRnو 

مصنوعی هستند ، طبيعی بکار برده شود و برای آنهایی که سنتزی و  BRsسيستم شماره گذاری فقط برای 

به صورت  BRsبکار نرود . بعلاوه برخی از فيزیولوژیست های گياهی با این عقيده موافق نيستند که 

گروهی مجزا از هورمون ها یا مواد رشد گياهی محسوب شوند و همواره آنرا جزو هورمون های گياهی می 

 (. 2دانند .)

 

 تاریخچه کشف :

"J.W,Mitechellایشگاه هورمون های گياهی " و همکاران در آزمUSDA " واقع درBeltsville "

ميلادی گزارش دادند که عصاره های حاصل از گرده های کلزا یا کلم  1970ایالت "مریلند" آمریکا در سال 

( زمانيکه اولين Alder = Alnus glutinosa( و توسکا )Rape = Brassica napuseروغنی )

ورد ارزیابی قرار گرفتند ، باعث واکنش های غير عادی رشد شامل : ميانگره های لوبياهای تيمار شده م

( از طریق خميده و متورم شدن اندام ها شده اند. آنها عقيده داشتند که گرده GAطویل شدن )نظير جيبرلين یا 

( می باشند لذا آنرا "براسين Lipoidal hormoneهای کلزا شامل گروه جدیدی از هورمون های چرب )

 ( ناميدند . Brassinsها" )

 

 

 
 

 

"Gregory-1972 و همکاران بيان کردند که "براسين" می تواند باعث افزایش عملکرد و کارآیی "

بر تلاش های خود برای  USDAميلادی گروه تحقيقاتی  1975محصول و بنيۀ بذور گردد . سپس در سال 

پوند( گرده های  500ر زیادی از )حدود شناسایی جزء اصلی و فعال "براسين" افزود . در این راستا مقدا
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( در دسته های propanol-2پروپانول" ) -2کلزا که توسط زنبورهای جمع آوری شده بودند ، به کمک "

( carbon tetrachlorideپوندی عصاره گيری شد که شامل : آب ، متانول و "تترا کلرید کربن" ) 50

لوژیکی به روش کروماتوگرافی با دسته ای از ستون های بوده است . شکستن متانول شامل فعاليت های بيو

گرم کاهش دادند سپس تصفيه بيشتر با  100ژله ای سيليکا در ضمن فرآیند انجام گرفت و مقدار آنرا به حدود 

 10ستون های کروماتوگرافی و کروماتوگرافی با ستون های بلند حاوی مایعات ویژه منجر به بدست آوردن 

 (. Grove – 1979د کریستالی شد که "براسينوليد" ناميده گردید )ميلی گرم از موا

فعاليت های بيولوژیک ارزیابی شده از دومين ميانگره لوبيا در تمامی مراحل تصفيه واضح بوده است بعلاوه 

خاص است که در ابتدا کشف گردید . متأسفانه دو سيستم مختلف برای آن پيشنهاد  BR"براسينوليد" یک 

 (. 2که اميدوارند تا در آیندۀ نزدیک سيستمی واحد برای آن مرسوم گردد )شده است 

 

 

 شيمی "براسينو استروئيدها" :

" می باشد که به آنها امکان می دهد تا در 5α-cholestaneتماماً ناشی ترکيبی بنام از " BRsمشخصات 

( قرار phytosterols" )و استروئيدهایی تحت عنوان "فيتواسترول ها C27  ،C28  ،C29دسته های : 

( با یک زنجيره جانبی در Bشامل یک هستۀ استروئيد )گاهی با عمل اکسيژن در حلقه  BRsگيرند . تمامی 

C-17  . نظير زنجيره جانبی  موجود در استرول های گياهی هستند 

 

 

 
 

 

ل بشرح زیر گروه های متي C-19و  C-18با اضافه شدن به زاویه بتای شرقی  BRsشکل عمومی تمامی 

 می باشند :

 ( A/B)الحاقی حلقه   C5" در Hشرقی -αگروه " -1

 )زنجيره جانبی( C23و  C22هيدروکسيل شرقی" در -αگروه های " -2
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هستۀ استروئيد  Aدر حلقۀ  C3و  C2( در cisهيدروکسيل شرقی )درحالت سيس = -αگروه های " -3

استرول  βو  αدر وضعيت  C3یک هيدروکسيل در  ( شامل فقطTypha sterol)بجز در "تيفا استرول" = 

 هستند( پيوند دارد.  C-2)هر دو ترکيب فاقد یک هيدروکسيل در  C3هيدروکسيل" که فقط در -βاز جمله : "

 

می  C24اختلافاتی که در ساختمان "براسينو استروئيدها" وجود دارند ناشی از جانشينی های مختلف در 

 باشند وعبارتند از:

 C27م جانشينی در استروئيدهای الف( عد

و یک "اتيل" یا یک  C28( در استروئيدهای exo-methyleneب ( یک متيل یا یک "اگزو متيلين" )

"E-( "اتيليدینE-ethylidene در استروئيدهای )C29  

( در s-orientedمانند ) Sکه یک شاخه  C24( با جانشينی متيل یا اتيل در Alkyl"آلکيل" ) –پ 

 24Rاستروئيدهای" موجود در گياهان بزرگتر می باشد امّا یک نوع  "براسينو استروئيد" با یک " "براسينو

 Hydrodictyon( در جلبک های سبز "epicastasterone-24اپيکاستسترون= -24متيل" )

reticulatum . شناسائی گردیده است " 
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و  C-22R( در زنجيره جانبی vicinal glycolتمام "براسينو استروئيدها" دارای یک گليکول پيوسته )

C-23R  می باشند . "براسينو استروئيدها" با وجود اکسيداسيون حلقهβ " 7می توانند در-

oxalactone" ، "6-ketone یا نوع اکسيده نشده دسته بندی شوند . جزئيات ارتباط بين ساختمان و "

 " تشریح گردیده است. Mandava-1988" و "Yokot-1986فعاليت "براسينو استروئيدها" توسط "

 

 ارزیابی در راستای فعاليت "براسينو استروئيدها" مشاهده گردید که : 5براساس انجام 

 ( دارای بيشترین فعاليت lactones"لاکتون ها" ) -1

 ( با فعاليت متوسطketones"کيتون ها" ) -2

 ند . ( دارای کمترین فعاليت بودdeoxo-6دی اکزو" )-6ترکيبات " -3

اغلب فعاليت های تمامی "براسينو استروئيدهای" طبيعی و سنتزی در بيشتر سيستم های آزمایشی ناشناخته 

 (. 2مانده اند )

 

 

 
 

 

 حضور طبيعی "براسينو استروئيدها" :

 "براسينو استروئيدها" را تاکنون از تعدادی گونه های نهاندانگان ، بازدانگان و جلبک ها استخراج نموده اند

. آنها در تمامی قسمت های این گياهان موجودند ، گرچه ریشه ها بنحو شایسته ای تاکنون آزمایش نشده اند . 

گرده ها همچنان سرشارترین منبع توليد "براسينو استروئيدها" شناخته می شوند . گرده و بذور شامل 

 1-100می باشند . ساقه ها شامل  ( از "براسينو استروئيدها" در هر کيلوگرم از بافتngنانوگرم ) 1000-1

 نانوگرم در هر کيلوگرم وزن بافت ها هستند .  1-10نانوگرم در هر کيلوگرم و نيز ميوه ها و برگ ها شامل 
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" بنظر می رسد که احتمالًا تعداد "براسينو استروئيدها" در آینده Takahashi-1986برطبق نظرات "

ادی از مواد استروئيدی رشد را توأم با برخی مواد الحاقی از بذور افزایش می یابند زیرا آنها هم اکنون تعد

 (. 2نارس لوبيا یافته اند )

 

 اثرات بيولوژیک "براسينو استروئيدها" :

"براسينو استروئيدها" در بسياری از آزمایشات با انواعی از هورمون ها نظير اکسين ها و جيبرلين ها اثرات 

آزمایشات اختصاصی فعاليت های بيولوژیکی ویژه ای را ظاهر ساخته اند که  متقابلی را بروز داده وليکن در

آنها را از دیگر گروه های هورمون گياهی متمایز می سازد . "براسينو استروئيدها" در بسياری از فعاليت 

ان های زیستی شرکت می جویند که قبلًا آنها را ویژۀ دیگر هورمون ها می پنداشتند . اثرات کاربرد همزم

BRs  وGAs  در بسياری از آزمایشات بطور مستقل و برابر با مجموع اثرات آنها بوده است بطوریکه

احساس می گردد که هيچگونه اثرات متقابلی ایجاد نمی شوند . همچنين "براسينو استروئيدها" در برخی 

کور بيشتر از مجموع اثرات آزمایشات اثرات متقابل شدیدی با اکسين ها بروز داده اند که اثرات افزایشی مذ

آنها می باشد درحاليکه "براسينو استروئيدها" در آزمایشاتی که به همراه سيتوکينين ها انجام گرفت ، دارای 

دارد و مانع اثرات تحریکی آنها می گردند .  BRsاثرات متقابل شدیدی با  ABAاثرات متفاوتی بودند . 

 لوط با اکسين باعث تحریک ساخت اتيلين می شود . "براسينو استروئيدها" به تنهایی و یا مخ

نسبت به دیگر هورمون ها  ppmتا  nmاصولًا "براسينو استروئيدها" در غلظت های بسيار کمتری در حد 

فعاليت می نمایند . اینک موقعيت آن وجود دارد تا دانشمندان بعضی از اثرات ویژۀ "براسينو استروئيدها" را 

ين ارزیابی زیستی که منجر به کشف و مقدار "براسينو استروئيدها" گردید ، در رابطه با منحرف گردانند . اول

 دومين ميانگره لوبيا بوده است . 

 

 

 
 



132 
 

هر دو سبب طویل شدن تيمارها و افزایش طول ميانگره ها شدند و نيز "براسينو  GAsو  BRsگرچه 

کستن )شکافتن( دومين گره گردید . اکسين ها و استروئيدها" مشخصاً باعث ایجاد متورم شدن ، خميدگی و ش

سيتوکينين ها در اینگونه ارزیابی ها مشاهده نشدند . در بررسی هایی که بر روی برنج انجام شده ، "براسينو 

استروئيدها" بر خلاف جيبرلين ها و اکسين ها منجر به تمایل پهنک برگ ها گردیدند امّا اکسين این نوع 

 مقادیر زیاد نشان داد .  واکنش ها را فقط در

در یک آزمایش جيبرلين باعث ایجاد رشد عمودی بدون خميدگی گردید که از خصوصيات "براسينو 

استروئيدها" است بنابراین دومين ميانگرۀ لوبيا و آزمایشاتی که در برنج انجام شده عموماً ملاحظاتی از 

سينو استروئيدهای" استخراج شده باعث افزایش نشانه های ویژۀ "براسينو استروئيدها" می باشند . "برا

( ، قسمت های بالایی runner peaدر تقابل با  dwarf peaرشد طولی اپيکوتيل  نخودهای کوتوله )

" گردید که Phaseolus aureus( با نام علمی "mungلوبيای کوتوله و اپيکوتيل لوبيای "مانگ" )

نظير آنچه قبلًا  GAsو  BRs. در این آزمایشات اثرات  حساس به جيبرلين و غير حساس به اکسين هستند

 بيان گردید فقط برابر با مجموع اثرات آنها بوده است . 

( که یک ممانعت کنندۀ بيوسنتز جيبرلين است ، باعث ایجاد موانعی در Ancymidol"آنسيميدول" )

"براسينو استروئيدها" بر رشد نداشته است .  BRsبر رشد شده اما هيچ تأثيری بر القائات  GAاثرگذاری 

برنج های کوتوله آزمایشی که کاملًا حساس به جيبرلين هستند ، غالباً تأثير نداشتند . در اینجا همچنين 

تشابهاتی بين اثرات اکسين و "براسينو استروئيدها" در ارزیابی های مربوط به اکسين نظير طویل شدن ناحيه 

( و تأخير در باز شدن Azukiيل ذرت ، اپيکوتيل لوبيای "آزوکی" )قلابی شکل نخودهای کوتوله ، کلئوپت

 قلاب هيپوکوتيل لوبيای کوتوله وجود دارد . 
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گزارشاتی وجود دارند که اثرات افزایشی شدیدی را بين اکسين و "براسينو استروئيدها" بيان می کنند . هر 

تيمار شده اند  IAAو سپس با  BRsافت ها ابتدا با چند مشاهده گردید که بين اثرات افزایشی فقط زمانی که ب

زمانی که برعکس استفاده گردیدند ، برابر با مجموع اثرات آنها بود و  IAAو  BRs، وقوع می یابد . اثرات 

نيز تعدادی از واکنش های رشدی "براسينو استروئيدهای" استخراجی نظير طویل شدن هيپوکوتيل و تمایل 

 بی اثر می گردد .  TIBAو  PCIBوسط آنتی اکسين هایی مثل پهنک برگ های برنج ت

 

وجود "براسينو استروئيدها" در بافت های گياهی به همراه اکسين های درونزاد باعث اثرات متقابل افزایشی 

می گردد وليکن خودشان دارای اثراتی شبيه به اکسين نيستند هر چند در بعضی از مشاهدات اینچنين نبوده 

 له :است از جم

در مورد ریشه ذرت که "براسينو استروئيدها" باعث تحریک معنی داری در رشد می گردند درحاليکه  -1

 اکسين ها مانع چنين عملی می شوند . 

 IAA"براسينو استروئيدها" در مورد ارزیابی مقدار خميدگی یولاف چه زمانيکه به تنهایی و یا مخلوط با  -2

 بکار رفت ، مؤثر نبوده است . 

گرچه مقدار "براسينو استروئيدها" مانع شروع فعاليت مریستم ریشه های نابجا در ارزیابی اپيکوتيل  -3

لوبيای "مانگ" نگردید امّا مانع رشد بيشتر آنها شد که ظاهراً مداخله ای در عمل اکسين بوده است . با این 

ایشات ميانجی عمل اکسين بوده اند " نتيجه گرفت که "براسينو استروئيدها" در بيشتر آزمMandavaحال "

 که نتيجتاً باعث بروز اثرات افزایشی می گردند . 

 

 

 
 

 

"براسينو استروئيدها" اثراتی مشابه سيتوکينين در ارزیابی گسترش کوتيليدون خيار نشان دادند وليکن 

راسينو استروئيدها" در گزارشانی نيز مبنی بر عدم تأثير گذاری در مقایسه با سيتوکينين ها وجود دارند . "ب
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برگ های بازشدۀ گندم فعالند آنچنانکه سيتوکينين دارای فعاليت متوسط ولی اکسين مانع آن است . گزارشاتی 

همچنين وجود دارند که ترکيباتی از اکسين و "براسينو استروئيدها" دارای تأثيرات بيشتری نسبت به مقادیر 

 در افزایش رشد کالوس بعضی از گونه ها بوده اند . " Bebzyladenineاکسين و "بنزیلادینين" )

از اطلاعاتی حاصل شده اند که در اثر تحریکات اکسين  BR – Ooxinدلایل بيشتر برای اثرات افزایشی 

برای توليد اتيلين در قسمت هيپوکوتيل لوبياهای ایزولۀ "مانگ" بدست آمده است چنانکه اثرات "براسينو 

نش شامل رفتار افزایشی می باشند . "براسينو استروئيدها" چه به تنهایی و یا مخلوط استروئيدها" در این واک

می شوند . اهميت انرژی تابشی و  ACCو  SAMبا اکسين باعث تحریک ساخته شدن اتيلين احتمالًا بين 

تأئيد کيفيت طيف نور در واکنش های رشدی "براسينو استروئيدهای" استخراجی توسط تعدادی از نویسندگان 

شده است . رشد بوته های سویا و لوبيای "مانگ" پس از کاربرد "براسينوليدها" فقط در مجاورت نور و نه 

در شرایط تاریکی افزایش یافت و قسمت مؤثر نور همانا ناحيه قرمز آن تشخيص داده شد . در حقيقت ضمن 

 (. 2)وئيدها" باعث هيچگونه تأثيری نشدرآزمایشاتی که تاریکی مورد نياز بود ، مقادیر معمولی "براسينو است

 

 

 
 

 

 تأثيرگذاری"براسينو استروئيدها" بر متابوليسم پروتئين و اسيد نوکلئيک :

"Mandava( کوشيدند تا اثرات "براسينو استروئيدها"  را بر متابوليسم پروتئين 1978" و همکارانش  )

و پروتئين برای امکان اثرگذاری  RNAی مشهور سنتز و اسيد نوکلئيک دریابند . آنها ابتدا ممانعت کننده ها

کردند . ممانعت کننده هایی  در اپيکوتيل بریده شدۀ لوبيای "مانگ" آزمایش BRsواکنش های تحریکی 
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" در مقادیر زیاد بر رشد اپيکوتيل مداخله نموده و Cycloheximide" و "Actinomycin-D: "نظير

" حاصل شده است هر چند این Azukiز در مورد اپيکوتيل لوبيای "َ آنرا کاهش دادند . نتایج مشابهی ني

مطالعات فقط نشان می دهند که اثرات رشدی "براسينو استروئيدها" همانند اثرات اکسين و جيبرلين بستگی 

 به ساخته شدن اسيد نوکلئيک و پروتئين دارند . 

"براسينو استروئيدها" باعث افزایش  ( دریافت گردید که تيمارهایKalinich-1985در مطالعات دیگری )

در  RNAو DNAپليمراز شده و موجب ساخته شدن  RNAو  DNAمعنی داری در فعاليت های 

"phaseolus vulgaris" و "phaseolus aureus گردیدند . این یافته ها ما را به بکارگيری "

ند آشکار است که تحقيقات بيشتری "براسينو استروئيدها" و تکرار آن در مدت رشد توصيه می نمایند ، هرچ

 (. 2برای روشن شدن مکانيزم مولکولی عمل "براسينو استروئيدها" ضرورت دارد )

 

 

 
 

 

 موارد کاربرد "براسينو استروئيدها" در کشاورزی :

"Mitchell-1972 و همکارانش گزارشاتی را برای اولين دفعه در مورد اثرات "براسين" )عصارۀ خام "

حاصل از گرده کلزا( داشته اند . آنها دریافتند که "براسين" در سویا ، لوبيا و گياهان چوبی نظير براسينوليد 

( موجب افزایش رشد می گردند . بعد از جداسازی "براسينوليد" و Siberian elm: نارون قرمز سيبری )

هدایت شده ای در  آزمایشات USDAدر پی آن سنتز "براسينو استروئيدها" و مواد مشابه آنها محققين 

گلخانه ها و کرت های کوچک مزرعه ای بر روی تعداد کمی از سبزیجات و محصولات ریشه ای انجام دادند 

که افزایش معنی داری در برداشت انواع سبزیجات و محصولات ریشه ای )تربچه ، لوبيا ، فلفل و سيب 

برخی واکنش های رشدی وقوع یافتند  زمينی( و زراعی )گندم ، خردل و جو( حاصل گردید . ضمن آزمایش

ولی عموماً در جهت کاهش رشد گياهان بودند بنابراین از خصوصيات فنوتيپی گياهان به ميزان متغيری کاسته 

 گردید . 
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"براسينوليدها" و "هموبراسينوليدها" در زمينه های کشاورزی ژاپن مورد آزمایش قرار گرفتند و نتایج 

که بطور معنی داری باعث افزایش سرعت رشد محصولات گردید و این اثرات در نویدبخشی حاصل گردید چنان

شرایطی که درجه حرارت پائين آورده شد ، بسيار قابل ملاحظه می نمود . عملکرد سيب زمينی و سيب زمينی 

ش شيرین زمانی که آنها را در مرحله کاشت با "براسينوليدها" تيمار نمودند ، افزایش یافت و این افزای

عملکرد همچنين در محصولات دانه ای و ميوه جات در زمانيکه گل های گندم ، ذرت ، برنج و گوجه فرنگی با 

"براسينوليدها" و نيز هنگامی که گل های برنج ، گوجه فرنگی ، خيار و بادنجان با "همو براسينوليدها" 

ليد" کاهش یافتند که در بيشتر این تيمار شدند ، وجود داشت . تنش های محيطی بوسيله تيمار با "براسينو

پی پی ام بود درحاليکه برای "همو  𝟑−𝟏𝟎-𝟔−𝟏𝟎حالات محدوده غلظت مؤثر "براسينوليدها" در حدود 

 براسينوليدها" بسيار بيشتر بوده است . 

امّا آنها  " بيان می نمایند که گرچه این دستاوردها تشویق کننده اندMandavaبطور خلاصه نکته نظرهای "

عمدتاً ناشی از یافته های گلخانه ای و تعداد محدودی از آزمایشات مزرعه ای هستند لذا پارامترهایی چند 

)فرمولاسيون ، زمان و روش کاربرد( قبل از اینکه تمامی پتانسيل "براسينو استروئيدها" برای افزایش 

ی محيطی بتوان درک نمود، باید مورد بيوماس و عملکرد محصولات و تخفيف بيماری ها و دیگر تنش ها

 (.2بررسی های بيشتری قرار گيرند )
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 موانع و چشم انداز ها :  

"Mandava یادآور شد که گسترۀ تحقيقی "براسينو استروئيدها" بعنوان هورمون های  1988" در سال

امل محدود کننده در گياهی هنوز توسط بسياری از متخصصين گياهی مورد توجه قرار نگرفته است . یک ع

این ميان قابليت دسترسی به "براسينوليد" و مواد مشابه آن از منابع تجارتی است که در عين حال بزودی 

ممکن است به پيشرفت های سریعی دست یابند زیرا فقط تعدادی از "براسينو استروئيدها" از گياهان 

هایی را برای سنتز بسياری از "براسينو جداسازی و شناسایی گردیده اند و شيميدان ها تاکنون روش 

استروئيدهای" شناخته شده ، اختراع نموده اند و از آن گذشته فعاليت های ساختاری آنها نيز نسبتاً شناخته 

 شده اند . 

بيوسنتز و متابوليزم "براسينو استروئيدها" هنوز کاملًا بررسی نشده و مکانيزم عملشان ناشناخته است . 

ه های عملی از "براسينو استروئيدها" غالباً جنبه آزمایشی داشته و در تمامی جوانب انتظار تاکنون استفاد

پيشرفت هایی در آیندۀ نزدیک وجود دارد . بيشترین اهميّت را برای کسانی که در این زمينه کار می کنند ، 

 (.2دها" می باشد )قبولانيدن یک نام و یک سيستم شماره گذاری مشترک برای تمامی "براسينو استروئي

 

 

 
 

 

 "تری اکونتانول" یا "تریاکونتانول" :

"S.K.Ries-1977 از دانشگاه ایالتی ميشيگان دریافت که تهيّه و افزودن برگ های یونجه "

(Medicago sativa ، پودر شده به خاک بر رشد و توليد گياهانی مانند : سویا ، ذرت ، گندم ، برنج )

زاید . ایشان بعداً دریافت که مادۀ فعال در برگ های یونجه نوعی الکل دارای گوجه فرنگی و هویج می اف

( است که با نام hydroxytriacontane-1هيدروکسی تری اکونتان" )-1زنجيره ای بلند و مستقيم بنام "

مصطلح تر "تری اکونتانول" موسوم می باشد . "تری اکونتانول" بعنوان یک جزء تشکيل دهندۀ ساختمانی 

وم زنبور و کوتيکول بسياری از برگ ها شناخته شده است . "تری اکونتانول" خالص هنگامی که بر روی م
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برگ های گياهان پاشيده شود ، رشد بسياری از گياهان را افزایش می دهد . نتایج نشان می دهند که غلظت 

مؤثر بوده اند . امروزه مترمربع( در این زمينه  9/4046معادل  acreميلی گرم در ایکر ) 10های حدود 

تحقيقات زیادی در مورد چگونگی استفاده از "تری اکونتانول" برای افزایش رشد و محصول گياهان زراعی 

 (. 12در شرایط مزرعه ای جریان دارند )
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" ؛حضور و اثرات اسيد آبسيزیك در گياهان"       

“ Abscisic acid in plants ” 
 

 

 

 

 

مه :مقدّ  

براي متعادل كردن رشد و نمو گياهان لازم است كه مكانيزم هایي براي كنترل رشد آنها در فضا و زمان وجود 

اهان مدت زیادي است كه شناخته شده اند . بسياري از این داشته باشند . حضور مواد بازدارنده رشد در گي

( دارند كه عموماً از توليدات ثانویه فتوسنتز در گياهان هستند . رایج phenolicمواد ساختاري "فنلي" )

ترین بازدارنده هاي رشد شامل تركيبات حلقوي مثل "فنل ها" و "لاكتون ها" مي باشند امّا "آلكالوئيدها" ، 

ل ها ، اسيدهاي آلي و اسيدهاي چرب و حتي یون هاي فلزي هم مي توانند بعنوان بازدارنده رشد در برخي الك

 گياهان عمل نمایند . 

فيتوهورمون هاي بازدارنده رشد با سایر مواد بازدارنده طبيعي متفاوت هستند . فيتوهورمون ها اصولًا 

پيكره گياهان حضور دارند درحاليكه سایر مواد  فرآورده هاي اصلي متابوليك مي باشند و در مقادیر كم در

بازدارنده طبيعي فرآورده هاي فرعي متابوليك هستند و در مقادیر زیاد در ارگانيزم گياهان وجود دارند . این 

مواد ممكن است نقش بازدارنده و هماهنگ كننده عمده اي را در رشد و نمو گياهان ایفا كنند مثلًا ایجاد خواب 

 بعضي گونه هاي گياهي از آن جمله است .  دانه ها در

 

 

 
 

 

" از انواع بازدارنده هاي رشد در گياهان مي ABA( با نام اختصاري "Abscisic acid"اسيد آبسيزیك" )

باشد كه در عين حال یك نوع "فيتوهورمون" یا "هورمون گياهي" محسوب مي شود و در تقسيمات مواد 

 نده رشد" قرار مي گيرد كه عمده آنها عبارتند از :گياهي جزو "فيتوهورمونهاي بازدار
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 (ABAالف( اسيد آبسيزیك یا اسيد آبسيسيك )

 (  ETHب ( اتيلين )

 ( Phenolic acidپ ( اسيدهاي فنوليك )

 (Banzoic acidت ( اسيدهاي بنزوئيك )

 ( Lactonesث ( لاكتون ها )

 بازدارنده مصنوعي نيز ساخته شده اند . علاوه بر بازدارنده هاي طبيعي رشد فوق الذكر برخي مواد

 

 تاریخچه :

این مسئله كه گياهان چگونه برگ ها ، ساقه ها ، گل ها و یا ميوه هایشان را حفظ مي كنند و یا مي ریزند ، 

همواره از نكات مورد علاقه تحقيقات عملي و نظري دانشمندان بوده اند . درختان ميوه غالباً ميوه هاي 

ز آنچه درخت بتواند آنها را تغذیه كند ، توليد مي كنند لذا متعاقباً تعدادي از این ميوه ها را مي زیادتري بيش ا

ریزند . از اینرو مسئله ریزش غنچه ها و غوزه ها در گياه پنبه بيانگر عمل برخي مواد در داخل پيكره این 

 گياه مي باشند . 

مسن حاوي ماده اي نافذ و تسریع كننده ریزش با ميلادي دریافت كه برگ هاي  1955"اوسبورن" در سال 

 و دیگر مواد رشد شناخته شده است .  IAAخواص شيميایي كاملًا متفاوت با 

سپس "كارنز" و همكاران تعدادي از مواد تسریع دهنده ریزش را از بوته هاي پنبه استخراج نمودند و آن ها 

" را از II" را از پوست ميوة بالغ پنبه و "آبسيزین Iبسيزین " ناميدند . آنها "آII" و "آبسيزین Iرا "آبسيزین 

 ميوه هاي نابالغ پنبه استخراج كردند . 
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مدتي بعد "وارینگ" و همكاران ضمن مطالعه در مورد خواب شكوفه ها در گياهان چوبي توانستند ماده محرّك 

( ناميدند . Dorminا "دورمين" )" استخراج كنند و آنرAcerخواب )دورمانسي( را از برگ هاي گياه "

آنها هنگامي كه "دورمين" را بر روي برگ هاي بسياري از گياهان چوبي كه در وضعيت رویشي مناسبي 

 بودند ، استعمال كردند ، با تحریك خواب جوانه ها و غنچه ها مواجه شدند . 

اختند كه در ریزش غلاف حاوي سپس گروه دیگري از پژوهندگان ماده اي را از گياه باقلاي مصري تفكيك س

ميوه ها دخالت داشت . بعدها معلوم شد كه "دورمين" و مادة عامل ریزش غلاف در باقلاي مصري با 

 " همسان عمل مي نمایند . II"آبسيزین 

ميلادي توسط "اوكوما" پيشنهاد شد . ساختمان مزبور توسط  1965" در سال IIساختمان شيميایي "آبسيزین 

" یكسان IIو همكاران كه ماده مذكور را سنتز نمودند و نشاندادند كه "دورمين" و "آبسيزین  "كورن فورت"

ميلادي مقدّر گردید كه جملگي دو ماده "دورمين" و "آبسيزین  1967هستند ، تأئيد گردید . سرانجام در سال 

II" را با نام مشترك "اسيد آبسيزیك" با نام اختصاري "ABAآبسيزیك اسيد" داراي یك  " معرفي كنند . ماده"

 كربن نامتقارن است كه امكان ایجاد دو ایزومر نوري را فراهم مي سازد .

" كه بطور طبيعي در گياهان وجود دارد را بنام "اسيد آبسيزیك +" مي شناسند وليكن ABAایزومري از "

مي ±" سيد آبسيزیك " كه از طریق سنتز شيميایي و بطور مصنوعي ساخته مي شود ، را "اABAنوعي از "

 نامند زیرا حاوي هر دو ایزومر طبيعي و مصنوعي است . 

 

 

 
 

 

" را تاكنون از : غده ها ، جوانه ها ، دانه ها ، ميوه ها ، جنين ، آندوسپرم و پوسته بذور ABAهورمون "

 گونه گياهان علفي یكساله و چندساله و همچنين گياهان چوبي بدست آورده اند .  40-50حدود 
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"ABA" همانند "IAA" . در گياهان مختلف مناطق گوناگون جهان توليد مي شود "ABA بصورت طبيعي "

در كلروپلاست سلول هاي گياهي وجود دارد امّا پس از ایجاد تنش هاي محيطي در دیگر اندام هاي سلولي 

 وارد مي شود و در كنترل روزنه ها دخالت مي كند .

عي در برخي گياهان حضور دارند ولي از نظر بيولوژیكي به اندازه " نيز بطور طبيABAآنالوگ هاي "

"ABA فعال نيستند . مثلًا "اسيد فازئيك" در بذور لوبيا وجود دارد و "تئوز پيرون" ماده اي بازدارنده و "

 خوش طعم است كه بطور طبيعي در برگ هاي گياه چاي توليد مي گردد . 

 

 تركيبات خانواده اسيد آبسيزیك :

سيس"  4و1اوان ترین تركيبات خانواده اسيد آبسيزیك شامل ایزومرهاي حاصل از احياء این ماده است كه "فر

ترانس" آبسيزیك اسيد ناميده مي شوند . این "دیول ها" از تيمار اسيد آزاد و همچنين "استر متيلي"  4و1و "

" Mn o2بدست مي آید كه تحت اثر "اسيد آبسيزیك با محلول متانلي "سدیم بروهيدرید" در دماي صفر درجه 

 در كلروفرم خشك بسرعت به اسيد آبسيزیك تبدیل مي گردند . 

سيس" در حضور هوا بخودي خود نيز اكسيد مي شود و به اسيد  4و1بعلاوه محلول آبي آن ها مخصوصاً "

 روشن مي نماید . آبسيزیك تبدیل مي گردد . این امر علت وجود خاصيت جلوگيري از رشد را در این دیول ها 

" سرد ethereal diazomethane( از تيمار اسيد آزاد با "Methyl abscisate"متيل آبسيزیت" )

بدست مي آید و اثر بازدارندگي كمي بر روي رشد دارد و به همين جهت آنها را قبل از استعمال با استفاده از 

تر متيلي" اسيد آبسيزیك را به آرامي هيدروليز مولار هيدروليز مي كنند . گياه لوبيا مي تواند "اس 10سود 

 كند . 

تنها تركيبي از خانواده اسيد آبسيزیك كه فعاليتش به تفصيل مورد بررسي قرار گرفته است ، از مشتقاتي مي 

" است . این ماده یكي از چند مشتقات معدودي است كه بيشتر از اسيد ketone -4باشد كه فاقد گروه "

هاي بيولوژیكي شركت دارد و علت وجود چنين فعاليت شدیدي به تشكيل تدریجي اسيد  آبسيزیك در آزمون

برابر فعال  4آبسيزیك از آن نسبت داده مي شود . مشتق متيلي ماده اخير باز هم فعاليت بيشتري دارد آنچنانكه 

 تر از اسيد آبسيزیك است . 

آبسيزیك حاصل مي شود كه همانا تبدیل ایزومر یكي از جالب ترین تغييراتي كه در ضمن ایزومري شدن اسيد 

ترانس" آن است . ماده اخير نه تنها تقریباً غير فعال است بلكه به طریق  2سيس" این ماده به ایزومر " 2"

ترانس" تعدادي از تركيبات خانواده اسيد  2آنزیمي نمي تواند به ایزومر فعال خود تبدیل گردد . ایزومرهاي "

سيس" آنها از خود نشان مي دهند . بعضي  2يت بازدارندگي كمتري نسبت به ایزومرهاي "آبسيزیك نيز فعال

سيس(  2ترانس" اسيد آبسيزیك نيز مانند اسيد آبسيزیك )ایزومر  2از تجربيات نشان مي دهند كه ایزومر "

ترانس"  2ومر "داراي فعاليت است . در صورتي كه این تجربيات در روشنایي انجام گيرند آنگاه نيمي از ایز

 سيس" تبدیل شود .  2مي تواند به ایزومر "

تغيير طول زنجيره جانبي مواد شيميایي باعث تغيير فعاليت آنان مي شود وليكن زیاد و یا كم شدن مقدار و 

 عوامل "وینيل" نيز به همان نسبت باعث كاهش فعاليتش مي گردد . 

وه كربوكسيل تبدیل شود ، براي ظهور فعاليت لازم هستند گروه كربوكسيل و یا گروه دیگري كه بتواند به گر

 باید در وضعيت ترانس قرار داشته باشد .  4وليكن  پيوند مضاعف 

" احتمالًا در مقابل هيدروليز مقاومت مي كند و به همين علت ماده cyano-1گروه "

"Dihydrophaseic acidگروه مذكور مانع  " هيچگونه فعاليتي از خود نشان نمي دهد بعلاوه وجود
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" و گروه كربوكسيل ketonمي گردد كه فاقد " 4هيدروكسيلاسيون آنالوگي از آبسيزیك اسيد در كربن شماره 

 است . 

اثر حلقه آبسيزیك در ظهور فعاليت كمتر از زنجير جانبي آن شناخته مي شود و تبدیل ایزومري از آبسيزیك 

ك سهولت تشكيل این گروه را در ماده اخير نشان مي دهد . " به اسيد آبسيزیketone -4اسيد فاقد گروه "

نيز براي ظهور فعاليت لازم مي باشد ولي شدید بودن فعاليت در "استر دزاكسي اسيد  2پيوند مضاعف 

آبسيزیك" كه تحت اثر هيدروليز متابوليسمي به اسيد آزاد تبدیل مي شود ، به هيدروكسيلاسيون كربن شماره 

 بسيزیك از آن نسبت داده مي شود . و تشكيل اسيد آ 1

 

 

 
 

 

 تركيبات طبيعي خانواده اسيد آبسيزیك :

ترانس آبسيزیك" كه به اختصار اسيد آبسيزیك ناميده مي شود ، درصورتيكه 4سيس2"اسيد )+( 

"گزانتوكسين" را پيش ماده آنبدانيم و تركيبات حاصل از تجزیه و همچنين اشكال مختلف آنرا به حساب 

 م ، تنها عضو این خانواده مي باشد .نياوری

اسيد آبسيزیك تاكنون از انواع زیادي از نهاندانگان و یازدانگان و همچنين از سرخس دُم اسب و یك نوع خزه 

نيز استخراج گردیده وليكن تاكنون تلاش ها براي پيداكردنش در ریسه داران هپاتيك با شكست مواجه شده 

كه مورد بررسي دقيق قرار گرفته اند و همچنين در جلبك ها به ماده دیگري با  است امّا در هشت گونه از آنها

بازدارنده قوي بنام "اسيد لونولاریك" برخورده اند . مطالعاتي كه بر روي گياهان پست صورت گرفته است 
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سيزیك را در بيانگر اینكه "اسيد لونولاریك" با حالت فيزیولوژیكي موجود رابطه دارد و این ماده نقش اسيد آب

" ، Vomifoliolگياهان ایفا مي نماید . تعداد دیگري از تركيبات بازدارنده رشد و نمو نظير : "

"Blumenol" و "Theaspirone نيز از گياهان استخراج شده اند كه همانند اسيد آبسيزیك از "

 "كارتنوئيدهایي" نظير "ویولا گزانتين" و یا از خود اسيد آبسيزیك مشتق مي شوند. 

"اسيد فارئيك" را نيز مي توان ماده اي طبيعي در جنين و گياهك لوبيا دانست . این ماده نه تنها بعد از تغذیه 

آبسيزیك" از گياه قابل استخراج مي باشد بلكه ماده حاصل از احياي آن كه "اسيد دي اسيد  14-گياه با "

 هيدرو فازئيك" نام دارد ، در گياه انباشته مي گردد . 

 

 

 
 

 

 روش هاي تشخيص و برآورد اسيد آبسيزیك :

 در گياهان وجود دارد عبارتند از : ABAروش هاي مهمّي كه براي تشخيص و برآورد 

 ( :Spectro polarimetricبه روش "اسپكتروپلاریمتري" ) ABA ( آناليز1

ساختمان منحصر بفردي دارد بطوریكه اولين كربن حلقوي در زنجيره مركزي به آن  ABAمولكول 

( بخشيده است كه نتيجتاً از این Rotatory dispersion opticalخصوصيت "پخشاندن دوراني نور" )

در یك عصارة تصفيه شده استفاده نمود . براي این منظور  ABAو كيفيت ویژگي مي توان براي تعيين كمّي 

( و ویژگي جذب RDOاز یك روش اصلاح شده اي استفاده مي شود كه از خاصيت "پخشاندن دوراني نور" )

باقيمانده بعد  ABAبهره مي گيرند . این روش مخصوصاً در تعيين مقدار  ABAاشعه ماوراء بنفش مولكول 

اوليه و تصفيه نهایي ، مفيد است . این روش در حال حاضركمتر مورد استفاده واقع مي شود  از جداسازي

 زیرا اساساً كروماتوگرافي گازي جایگزین آن گردیده است . 
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 به روش "كروماتوگرافي گازي" : ABA( آناليز 2

قات مختلف "تري ( بر اساس تهيّه و تبخير مشتGas liquid chromatروش "كروماتوگرافي گاز مایع" )

" نمونه اي كه معمولًا تصفيه مي ABA trimethylsilylاستوار است لذا " ABAمتيل سيليل" مولكول 

" حاوي كربن فعال مخلوط مي شود سپس Bis-(trimethyl silyl)acetamideشود ، با ماده اي نظير "

دازه گيري مي شود .این روش بسيار ان GLCبراي توليد مشتقات "تري متيل سيليل آبسيزیك اسيد" متعاقباً با 

را تشخيص دهد و آنها را از مواد مشابه تفكيك  ABAحساس است بطوریكه مي تواند غلظت هاي بسيار كم 

 نماید . 

 

استفاده مي شود وليكن باید ابزارهاي مورد  GLCدر تهيّه مشتقات "تري متيل سيليل" غالباً از ستون هاي 

در مطالعات استفاده  ABAمود . روش هاي دقيقي كه اخيراً براي تجزیه و تحليل استفاده را با دقت كاليبره ن

( و "اسپكترومتري gas chromatographyمي گردند ، اكثراً تركيبي از "كروماتوگرافي گازي" )

" هستند . اساس این روش بر تفكيك اجزاء نمونه ها GC-MS( با عنوان ْ"Mass spectrumجرمي" )

اي )پيك( كروماتوگرافي استوار است كه مستقيماً مي تواند از طریق طيف به شناسایي جرم به داخل لوله ه

شان اقدام كند . طيف جرمي یك تركيب شامل وزن مولكولي اجزاء سازنده آن است كه براي شناسایي و 

 تشخيص ساختمان تركيب بكار مي رود . 

 

 

 
 

 

 : ABA( زیست سنجي 3

انجام مي شوند كه شامل واكنش هاي بيولوژیكي زیر مي  ABAتشخيص زیست سنجي هاي متعددي براي 

 ممانعت از جوانه زني بذور  -1باشند : @

 ممانعت از خميدگي كلئوپتيل بطرف زمين با بروز رشد مستقيم  -2@

 ممانعت از توليد "آلفا آميلاز" در سلول هاي آلورون جو . -3@

 

كردن هورمون هاي گياهي جدید از عصاره ها مفيدند . آنها در روش هاي زیست سنجي در پيدا كردن و دنبال  

نشان دادن حضور گروهي از تركيبات نظير : اكسين ، جيبرلين و یا سيتوكينين مؤثرند . با ابن وجود زیست 
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 ABAسنجي ها قابل تغيير و غير اختصاصي هستند . امروزه بسياري از زیست سنجي ها براي تشخيص 

 ا لزوماً نباید به یك روش خاص جهت شناسایي تركيبات بيولوژیكي متكي بود .توسعه یافته اند لذ

یك جنبه مهم برخي از سيستم هاي زیست سنجي كه بطور گسترده اي توسعه یافته اند ، اینكه در مطالعات 

 مواد جدید بعنوان ابزاري براي مطالعه پروسه هاي فيزیولوژیكي و مكانيزم عمل هورمون هاي گياهي جدید

استفاده مي شوند . از اینرو یك زیست سنجي اختصاصي منتخب كه بتواند در آزمایشات مختلف بطور آماري 

 تجزیه و تحليل شود ، در ارزیابي عمل فيتوهورمون ها بسيار مفيد خواهد بود . 
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 : ABAبيوسنتز هورمون 

نظير  ABAیزوپرون" مي باشد . " حاوي سه واحد "اSesquiterpenبعنوان یك ماده " ABAمولكول 

( بدست مي آید . باید توجّه كرد كه مسير Acid mevalonicسایر "ایزوپرونوئيدها" از "موالونيك اسيد" )

"موالونيك اسيد" اهميت زیادي در سنتز فيتوهورمون هاي دیگر دارد . این مسير براي سنتز جيبرلين ، زآتين 

 است . لازم ABAو سيتوكينين هاي دیگر مشابه 

"Milebrow در تحقيقاتش نشان داد كه سنتز "ABA  در برگ هاي گياهاني چون :  لوبيا و آواكادو ابتدا

یك توليد "تغييریافته متأثر از نور"  ABAدر كلروپلاست ها رُخ مي دهد . برخي محققين پيشنهاد كرده اند كه 

(photoconversion( مشتق از گزانتوفيل ها )Xanthophyllsاست )  لذا مطمئناً شباهتي بين دو نوع

 وجود دارد وليكن شواهد مسلمي بدست نيامده اند .  ABAتركيبات بویژه ماده پيش تركيب "زانتوكسين" و 

 

 

 
 

 

 نقش فيزیولوژیكي اسيد آبسيزیك :

ید بتواند گياه براي اینكه قادر باشد تا در شرایط محيطي متغير دائماً مبارزه كند و در نهایت زنده بماند ، با

فرآیندهاي فيزیولوژیكي مختلف خود را بموقع شروع و بموقع متوقف سازد . جوانه ها نه تنها باید به هنگام 

فرارسيدن شرایط مناسب در فصل بهار رشدشان را آغاز كنند بلكه باید در مواجهه با شرایط نامساعدي چون 

ليت باز ایستند . از اینرو گياه براي اینكه زنده بروز یخبندان هاي پائيزه و دوره هاي خشكي طولاني از فعا
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بماند باید خيلي پيشتر از فرارسيدن دوره هاي نامساعد براي برخورد با آنها آماده گردد زیرا برخي از مكانيزم 

هاي سازگاري متضمن تشكيل مواد جدید )موم ( ، بافت جدید )پریدرم( و یا اندام جدید )فلس جوانه( هستند 

 ياه باید تدریجاً سيستمي را براي درك و پيشبيني فرارسيدن دورة نامساعد بوجود آورد .بنابراین گ

خواب جوانه ها در درختان خزان دار از عمده مسائلي است كه بنظر مي رسد در ارتباط مستقيم با بازدارنده 

ز رشد باعث بروز هاي رشد باشند . وجود هورمون هاي بازدارنده و بالابردن غلظت آنها در زمان مشخصي ا

 اینگونه خواب ها مي شود كه ممكن است زمستانه یا تابستانه باشد . 

 

 

 
 

 

 شروع مجدد رشد جوانه ها به دو صورت امكان پذیر است :

 الف( از طریق تخریب تدریجي مواد بازدارنده رشد در طول سپري كردن زمان نامساعد رشد 

مواد بازدارنده رشد رقابت كنند و صرفاً بخاطر مقادیر بيشتر بر ب ( توليد موادي كه از نظر متابوليسمي با 

 اثرات آنها غلبه نمایند .

 

اثرات فيزیولوژیكي اسيد آبسيزیك در گياهان متنوّع و متفاوت است و از شروع حيات تا پيري و در شرایط 

 متفاوت تنش هاي محيطي نقش هاي متفاوتي را بشرح زیر ایفا مي كند :
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 ر خواب جوانه ها :اثرگذاري ب

همزمان با  ABAمكانيزم خواب اجازه مي دهد كه رشد جدید جوانه ها به تأخير افتد و فقط وقتي كه سطوح 

وقوع شرایط مطلوب براي تكميل سيكل رشد كاهش یابد ، رشدشان را از سر مي گيرند . گونه هاي خزان دار 

ب زمستانه را كه توسط روزهاي كوتاه و طبيعي برگ هایشان را در اثر ریزش از دست مي دهند تا یك خوا

 ABAپائيز به اجرا در مي آید ، فراهم سازند . جوانه هاي سيب زميني در زمان رسيدن غده ها با حضور 

 بخواب مي روند و دیگر جوانه نمي زنند حتي اگر خاك اطراف آنها و شرایط آب و هوایي مطلوب باشند .

در اثر سرما از ميان رفت ، بيدار شدن جوانه ها را به تأخير مي اندازد  بعد از آنكه خواب ABAبكاربردن 

در درختان در سراسر یك فصل تحت شرایط مختلف ارزیابي شود ، متوجه مي شویم  ABAولي وقتي مقدار 

كه مقادیر زیاد آن با دورة خواب همبستگي ندارد . مثلًا معلوم شده كه در نوك شاخه درخت سيب كه فعالانه 

بيشتر از نوك در حال خواب است ، اگر چه در درختان هلو و مو حداكثر  ABAر حال رشد است ، مقدار د

مصادف با عميق ترین مرحله خواب زمستانه مي باشد . ماهيّت بظاهر ضد و نقيض نتایج فوق  ABAمقدار 

وكينين و جيبرلين با را فقط مي توان براساس مفهوم تعادل هورموني "تسریع كننده هاي رشد" از قبيل سيت

 بازدارنده" توجيه كرد .  ABAمقدار "

 

 

 
 

 

به بيشترین حد و جيبرلين به كمترین حد مي  ABAدر شاخه هاي جوان درخت افرا طي روزهاي كوتاه مقدار 

موجود در شاخه ها مي تواند سبب خواب در روزهاي كوتاه شود وليكن در شرایط روزهاي بلند  ABAرسد و 

غالب آید چنانكه هورمون اخير نمي تواند القاء خواب  ABAيبرلين زیاد است ، مي تواند بر اثرات كه مقدار ج

 كند . 

با قرار دادن گياه در دمائ كمي بالاتر از نقطه انجماد آب به مدت چند هفته خواب زمستانه معمولًا شكسته مي 

اندازه گيري شد ،  ABAوقتي مقدار كل ارتباط دارد ولي  ABAشود. تصوّر مي رفت كه این دوره با تخریب 

اغلب تفاوتي ميان گياهان آزمایشي و شاهد مشاهده نگردید . شاید تأثير سرما را بدین ترتيب بتوان تشریح 
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گلوكوزید" تبدیل مي شود كه این امر ممكن -ABAبه " ABAكرد كه با پيشرفت دورة سرما مقدار زیادتري 

 . باشد  ABAاست راه غير فعال ساختن 

مقدار مواد تسریع كنندة مختلف از قبيل سيتوكينين و جيبرلين ضمن دورة شكستن خواب افزایش مي یابند و 

موجود را خنثي مي كنند بنابراین وضع جوانه ها نتيجه تعادل ميان هورمون  ABAهورمون هاي مزبور اثر 

ست كه ميزان هورمون هاي خواهد بود . هورمون اخير فقط وقتي فعال ا ABAهاي تسریع كننده رشد و 

 تسریع كننده از قبيل جيبرلين ها طي روزهاي كوتاه رو به كاهش بگذارند . 

چگونگي كنترل ژنتيكي خواب تابستانه معلوم نيست وليكن شرایط محيطي از قبيل تنش ناشي از كمبود آب 

اره چندان مورد مطالعه قرار محققاً مي توانند این خواب را ترغيب كنند ولي امكان كنترل هورموني در این ب

درخت بيد طي تير ماه قبل از توقف رشد به طور چشمگيري بالا مي رود امّا در  ABAنگرفته است . مقدار 

 گونه هاي دیگر الگوي مشخصي مشاهده نشده است . 

وند و هورمون هایي كه خواب را مي شكنند ، بنظر مي رسند كه مستقيماً در بافت هاي جوانه ها ساخته مي ش

ABA  نيز در آنجا تجزیه مي گردد . با چنين منظقي اگر فقط بعضي از جوانه هاي روي درخت تحت تأثير

سرما قرار گيرند باید بعد از انتقال به شرایط گرم شروع به رشد كنند درحاليكه جوانه هاي سرما ندیده هنوز 

جوانه بر خلاف شروع آن توسط بحالت خواب هستند . این امر بوضوح نشان مي دهد كه شكستن خواب 

هورمون هایي كه در سراسر گياه جریان دارد ، كنترل نمي شود ولي بایستي بطور كلي متذكر شد كه خواب 

عموماً در پي سرمادهي )استراتيفيكاسيون( در طي زمستان و یا بندرت با گذشت زمان كافي از بين مي رود . 

با یك  ABAمكن است عاملي براي رشد باشد چرا كه تأثير با سرمادهي افزایش مي یابد كه م GAتوليد 

 غلبه مي یابد .   GAبر  ABAنسبت بالاتر 
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 بر خواب و جوانه زدن بذور : ABAتأثير 

اسيد آبسيزیك ماده بازدارنده توانایي در رویش دانه است كه در دانه هاي در حال خواب بسياري از گونه ها 

ود وليكن تراكم این هورمون در ميوه ها بسيار بيشتر از دانه ها است . وقتي كه به مقدار زیاد دیده مي ش

" از گونه هاي گياهي داراي خواب دانه در داخل ماسه مرطوب قرار Fraxinus Americanaميوه گياه "

 Fraxinusكاسته شد و به حدّي رسيد كه در " ABAداده شد و با سرما تيمار گردید آنگاه از مقدار 

ornus . گونه اي فاقد خواب دانه و بدون نياز به استراتيفيكاسيون رسيد " 

 

خواب بذر آن را از خطر اولين سرما حفظ مي كند و وجود مقدار معيني از اسيد آبسيزیك در طول زمستان 

مانع از رشد بذر در طول زمستان مي شود . اغلب بذور را مي توان با شستشوي زیاد در آب جاري وادار به 

انه زني نمود . اسيد آبسيزیك از مهمترین مواد بازدارنده رشد است كه در بافت هاي بذور به مقدار زیاد جو

دیده مي شود مثلًا اسيد آبسيزیك در همه بافت هاي نوعي درخت زبان گنجشك یافت مي شود ولي بيشترین 

 غلظت در دانه و فرابر ميوه در حال خواب آنان موجود است . 

طبيعت معمولًا در اثر باران سنگين ، نور و یا دماي كم شكسته مي شود . كنترل جوانه زدن  خواب بذور در

بذور بوسيله نور معمولًا متضمن سيستم فيتوكروم است . در مورد بذرهایي كه براي شكستن خواب به سرما 

شكستن تدریجي خواب  هفته لازم است تا 4-6درجه سانتيگراد به مدت  2-5نياز است ، دماي نسبتاً كم معادل 

رُخ دهد . ضمناً مقدار هورمون هاي تسریع كننده رشد مانند جيبرلين  ABAدر اثر سرما در اثر كاهش ميزان 

 ها طي بروز سرما و یا بلافاصله بعد از آن رو به افزایش مي گذارد .   
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ابوليسم در شرایط مطلوب فصل بهار بعد از اینكه خواب دانه شكسته شد ، جوانه زني مي تواند آغاز گردد . مت

از نظر دما ، آب و اكسيژن كافي تسریع مي شود . بذور پس از جذب آب دچار تغييرات و تحولاتي مي شوند 

( t-RNAپيك" ) RNAدقيقه آغاز مي گردد . ساخته شدن " 15چنانكه ساخته شدن پروتئين در جنين ظرف 

نزیم هائي چون "پروتئاز" و "ایزوسيتراتاز" را در پنبه كد " معمولًا آ t-RNAنيز ممكن است آغاز شود. "

درصد  60در پنبه  كه طي اولين  "t-RNAمي كند كه در تجزیه مواد غذایي ذخيره اي نيز دخالت دارد . "

-tنمو جنين ساخته مي شود ، مستقيماً به پروتئين مورد نياز در رشد دانه ترجمه مي شود ولي بيشتر "

RNAدرصد آخر نمو جنين بصورت ذخيره در مي آید و تا جوانه زدن بذر در فصل  40ر " ساخته شده د

" كه مبين حالت t-RNAبعدي به پروتئين ترجمه نمي شود . با شستن بذور اثر بازدارندگي روي ترجمه "

ا سكون است ، از ميان مي رود و ترجمه آغاز مي گردد وليكن چنانچه آبي كه بذور با آن شسته شده اند و ی

ABA  . مجدداً به بذور افزوده شوند ، ترجمه فوق الذكرمتوقف مي گردد 

درجه  10محصولات زراعي فصل گرم مانند : لوبيا ، ذرت ، بادنجان ، طالبي و باميه هنگامي كه در دماي 

غير آزاد مي گردند كه بطور  ABAآزاد و  ABAسانتيگراد رشد داده شوند ، داراي مقادیري بالایي از 

درجه سانتيگراد رشد داده  25به مولكول هاي دیگر در مقایسه با گياهان مشابهي هستند كه در دماي  متصل

 شده اند . 

درجه  40تنها گياه نخود در دماي  -از گياهان زراعي فصل سرد مانند : چغندر ، اسفناج ، كاهو و نخود 

درجه  15-25این گياه ضمن دماهاي در مقایسه با مقدارش در  ABAسانتيگراد داراي مقادیر بالایي از 

در دماهاي بالا و  ABAسانتيگراد مي باشد . در صورتيكه در مورد سایر گياهان فصل سرد اختلاف در تراكم 

پائين مشاهده شده اند . با این وجود گياهچه هاي بسيار جوان گوجه فرنگي وقتي كه در رژیم هاي دمایي 

 ABAر و یا بالاتر از اپتيمم قرار مي گيرند آنگاه اشكال آزاد و غير آزاد روزانه و شبانه اي با دماهاي پائين ت

 را با تراكم هاي بالا دارا مي شوند . 

 

 

 
 

 

با توجه به اینكه پتانسيل آب بوته هاي گوجه فرنگي در معرض رژیم هاي دمایي مختلف بدون تغيير باقي مي 

مطرح نمي باشد . همچنين قرار دادن  ABAش تراكم هاي ماند لذا استرس آبي بعنوان یك عامل مؤثر در افزای
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اندام هاي گياهان درمعرض دماهاي شدیداً استرس زا مقادیر هورمون هاي گياهي را تغيير مي دهد . تيمارهاي 

درجه سانتيگراد بر روي ریشه هاي بوته هاي توتون و لوبيا   74به  46دقيقه از دماي  2گرمایي به مدت 

 ABAسيتوكينين در شيره خام تراوش یافته از آوندهاي چوبي مي شوند وليكن ميزان  موجب كاهش تراكم

 افزایش مي یابد . 

اثر مي گذارد بعلاوه طيف هاي مختلف نور نيز بر  ABAوقوع سرما از عوامل عمده اي است كه بر ميزان 

اعث كاهش اسيد آبسيزیك و در روي هورمون هاي بازدارنده رشد تأثير دارند مثلًا نور قرمز به مدت طولاني ب

نتيجه باعث جوانه زني مي گردد . البته فيتوكروم نقش اساسي را در این مسئله دارد ولي ممكن است یك 

 سيستم هورموني نيز در این مسدله مؤثر باشد . 

 

 

 
  

 

 اثر اسيد آبسيزیك بر رشد ساقه و غالبيت انتهایي :

اب جوانه ها و دانه ها بر رشد گياه و تشكيل گل نيز داراي اثر اسيد آبسيزیك علاوه بر تأثير بر روي خو

بازدارندگي و یا گاهي تحریك كنندگي است . این ماده بر روي رشد قسمت هاي مختلف بسياري از گياهان 

 داراي اثر بازدارندگي است و اثر تحریك كنندگي تركيبات طبيعي محرك رشد را خنثي مي نماید . 

با چنين مشخصاتي نسبتاً شدید است و از این نظر با سایر تركيبات طبيعي   ABAرندگي بطور كلي عمل بازدا

و قرار دادن آن در آب آنگاه وضعيت رشد  ABAتنظيم كننده رشد تفاوتي ندارد . با دور كردن بافت گياهي از 

مناسب استعمال  بحالت عادي بر مي گردد و بالاخره موقعي كه تركيبات محرك رشد با تراكمي بالاتر از حد

 گردند ، اثر سمّي آنها را زائل مي نماید . 
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مطالعه نقش اسيد آبسيزیك "آندوژن" در رشد گياه به علت فقدان ماده بازدارنده اختصاصي سنتز این ماده و 

عدم تشكيل آن در قسمت مشخصي از گياه عملًا امكان پذیر نيست . در برخي موارد اسيد آبسيزیك باعث 

ر گياهان مي شود كه از آن جمله مي توان اثر آن را بر روي رشد "پارتنوكارپيك" تحریك رشد د

(parthenocarpic دانه هاي رُز و رشد طولي محور روي لپه خيار و همچنين اثر تحریك كنندگي آن را )

شكيل در تشكيل ریشه كلم ها نام برد كه این ماده در اغلب موارد برعكس اسيد جيبرليك اثر مي كند و در ت

 جوانه ها بر روي بگونيا كه احتمالًا از اثر تشدیدكنندگي آن بر روي پيري ناشي مي شود ، ذكر نمود .  

از طرفي اسيد آبسيزیك عمل بازدارندگي بر سنتز پروتئين ها دارد و در نتيجه به این طریق رشد را تحت 

ي كوتاه كردن فاصله ميانگره ها و ارتفاع الشعاع قرار مي دهد . تأثير رشد بازدارنده هاي رشد غالباً بر رو

گياه مي باشد ولي سطح برگ ها ، ميزان دریافت نور و راندمان محصول با اثر بازدارنده هاي رشد معمولًا 

 كاهش نمي یابند .

 

 

 
 

 

 تأثير اسيد آبسيزیك بر گلدهي :

كوتاه مي شود بطوریكه  -گاهي اسيد آبسيزیك باعث تحریك ضعيف ولي منظم رشد گل ها در گياهان روز

در  ABA( تحریك مي كند . هورمون chenopodium rubrumتشكيل گل را در گياه "سلمه تره" )

" بي تأثيراست وليكن نمو گل ها را بر روي قطعاتي از Plumbago indicaتشكيل گل ها بر گياه "

 ميانگره ها كه بطور مجزا كشت گردیده اند ، القاء مي نماید . 

 Lemnaزیك با غلظت بالا از تشكيل گل در گياهاني چون : قهوه ، زیتون و "عدسك آبي" )اسيد آبسي

paucicostata جلوگيري مي كند و آنرا به تأخير مي اندازد . این ماده همچنين مانع تشكيل گل در گياه )
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ل هاي ( مي شود و همچنين اثر اسيد جيبرليك را در جهت تشكيل گLolium tementulumروزبلند چچم )

 ( خنثي مي سازد . Cannabis sativusماده در گياه دو پایه شاهدانه )

اسيد آبسيزیك با تأثيري كه بر روي روزنه ها مي گذارد ، عملًا باعث بسته شدن روزنه ها و در نتيجه كاهش 

چون گياه  فتوسنتز و رشد گياه خواهد شد كه این عمل بنوبه خود بر زمان گلدهي و ميزان آن مؤثر خواهد بود

همواره براساس ميزان مواد غذایي موجود و یا بعبارت دیگر فتوسنتز خالص خود اقدام به تشكيل گل و یا 

 حفظ ميوه هاي تشكيل شده مي كند و یكي از علل اصلي ریزش در زمان استرس همين مسئله مي باشد . 

 

 

 
 

 

 

 گ ها :تأثير اسيد آبسيزیك بر ریزش غنچه ها ، گل ها ، ميوه ها و بر

ميوه ها در اثر آسيب دیدگي و یا افزایش سن به تشكيل یك لایه قطع كننده مبادرت مي ورزند لذا سرانجام با 

سقوط خواهند كرد . غلاف هاي گياه "لوپن" ناسالم به  ABAگسترش لایه جداكننده بواسطه تجمع افزون تر 

نجر به افتادن ميوه هاي مریض گياه شدند. بودند كه م ABAبرابر بيش از بوته هاي شاهد حاوي  5/2ميزان 

 در جوانه هاي جانبي بواسطه دخالت این ماده در اِعمال غالبيت انتهایي مي باشد .  ABAتجمع 

عمل جداكنندگي اسيد آبسيزیك تاكنون در مورد قطعات برگ بسياري از گياهان گزارش شده است كه از آن 

 ت ، لوبيا و پنبه را نام برد . جمله مي توان ریزش برگ هاي : سيب ، مركبا

بعلاوه تيمار ميوه هاي رسيده : هلو ، زیتون ، مركبات و سيب با اسيد آبسيزیك باعث تسریع در سقوط چنين 

 ميوه هایي گردد . 

 

مقدار جریان یافتن اسيد آبسيزیك در برگ هاي گياه "كولئوس" بطرف نقطه جداشدن آنها از ساقه ها اندازه 

در برگ هاي مسن به منطقه  ABAو مقدار بيشتري  IAAبطوریكه مشخصاً مقدار كمتري از  گيري شدند

( بعنوان ماده سنتزي محرك و تسریع ethrelقطع كننده مي رسيدند . بعلاوه عمل مذكور تحت اثر "اترل" )

 كننده جداشدن برگ ها نيز بوده است.
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 بد :در ميوه هاي پنبه طي دو مرحله وقوع مي یا ABAتوزیع 

( تجمع سریعي كه پس از عمل لقاح اتفاق مي افتد و در این زمان كاهش ميوه ها با القاء تشكيل یك 1مرحله

 لایه خزان آغاز مي شود . 

 

 ( هنگام پيري و شكاف برداشتن ميوه اتفاق مي افتد . 2مرحله

یك لایه ریزش یا چوب پنبه اي ریزش غنچه ها و گل ها در اثر بالا رفتن غلظت اسيد آبسيزیك و متعاقباً ایجاد 

 تسریع مي یابد و به همين منظور هورمون عامل آن را "هورمون ریزش" یا "آبسيزن" ناميده اند . 

 

 

 
 

 

 بر فرآیند پيري در گياهان : ABAتأثير 

پيري یكي از مراحل مسن شدن است . ویژگي عمده پيري آن است كه مراحل متابوليكي به مرحله "كاتوبوليك" 

تجزیه اي و زوال تمایل بيشتري مي یابد و این روند غير قابل برگشت نهایتاً به مرگ منتهي مي شود .  یا

مطالعه اثر اسيد آبسيزیك بر روي پيري اغلب با استفاده از برش ها و قطعات كروي شكل برگ ها صورت مي 
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ن روند تحت اثر اسيد آبسيزیك گيرد . كلروفيل موجود در برگ ها با افزایش سن گياهان كاهش مي یابد و ای

ساعت اوّل جداسازي در قطعات  24تشدید مي شود . مطالعات نشان مي دهند كه اسيد آبسيزیك پيري را در 

 كروي شكل برگ تربچه تحریك مي كنند . 

" پس از Rhoeo" در قطعات برگ گياه "R-Naseتحقيقات مشخص ساختند كه فعاليت "اسيد فسفاتاز" و "

يد آبسيزیك افزایش حاصل مي كنند . همچنين معلوم شد كه اسيد آبسيزیك روند پيري را در قطعات تيمار با اس

 سيستيدین" اثري ندارد .  H3-كروي شكل برگ تربچه تحریك مي كند امّا بر ميزان "

از طرفي اسيد آبسيزیك با كاهش مقدار سنتز و همچنين با تحریك ميزان تجزیه شدن باعث كاهش مقدار 

ئين مي گردد و چون انتقال گياهك ها به داخل آب باعث كم شدن سرعت تجزیه پروتئين مي شود لذا مي پروت

 توان نتيجه گرفت كه اسيد آبسيزیك مانع سنتز پروتئين هاي تجزیه كننده مي شود . 

آبسيزیك پس از اینكه اسيد آبسيزیك سنتز شد ، تلاش براي اینكه ثابت كنند : كه آیا عامل پيري همان اسيد 

( مشخص گردید كه اسيد thin layerاست ، شروع شد . سرانجام بوسيله كروماتوگرافي "غشاء نازك" )

 آبسيزیك عامل پيري مي باشد . 

نهایتاً با بررسي نتایج تحقيقاتي متعدد مشخص گردید كه هورمون هاي محرك رشد با یكدیگر و همچنين با 

متقابل هستند و ظهور پيري در گياهان نتيجه سازگاري و یا هورمون هاي بازدارنده رشد داراي اثرات 

ناسازگاري هورمون هاي مختلف با یكدیگر مي باشد . هر چند نقش اتيلن بعنوان یك هورمون گازي در پيري 

گياهان مشخص است ولي بایستي در نظر داشت كه آنچه در واقع باعث پيري مي شود ، اثرات متقابل 

 رشد است .هورمون هاي بازدارنده 

 

 

 
 

  

در دو زمان  ABAاسيد آبسيزیك در شكاف برداشتن غوزه هاي پنبه نقش بسيار بارزي دارد بطوریكه غلظت 

 بشرح زیر افزایش مي یابد :

 الف( در زمان تشكيل غوزه ها و غنچه ها كه باعث ریزش گل ها و غنچه ها مي شود . 

 زه ها و رسيدن ميوه ها مي گردد . ب ( در هنگام رسيدگي ميوه ها كه باعث شكافتن غو
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در برگ هاي مسن بطور قابل ملاحظه اي هنگام شروع پيري افزایش مي یابد . معرف هاي  ABAمقدار 

پيري شامل فقدان كلروفيل ، كاهش سرعت فتوسنتز ، تغيير در كاتابوليسم اسيدهاي هسته اي و پروتئين مي 

ن یك علامت شيميایي شروع كننده فاز پيري مراحل نمو گياهان را مي توان بعنوا ABAباشند . در این مورد 

 بشمار آورد . 

 

 در گياهان تحت تنش هاي محيطي : ABAاثر 

در گياهاني كه تحت شرایط دشوار همانند : تنش خشكي ، غرقاب خاك ،  ABAنقش هاي كاملًا متفاوتي براي 

در چنين شرایطي برگ ها داراي غلظت هاي زیاد  كمبود مواد معدني و آسيب رشد مي یابند ، ذكر مي گردند .

ABA  مي شوند. برگ ها از طریق فقدان فشار تورژسانس )بروز پژمردگي( در شرایط كم آبي با بستن روزنه

در هنگام كم آبي بسرعت در برگ ها تجمع مي یابد و  ABAهاي هوایي واكنش نشان مي دهند . هورمون 

در آنها  ABAد آنگاه فشار تورژسانس در برگ ها افزایش مي یابد و غلظت اگر به گياهان مجدداً آب داده شو

در هنگام كم آبي در برگ ها سنتز مي شود و سپس هنگام كم  ABAنزول مي یابد . چنين بنظر مي رسد كه 

 باقيمانده سریعاً منهدم و یا غير فعال مي گردد .  ABAآبي بر طرف شود آنگاه هورمون 

در گياهان بعنوان مكانيزم مؤثر  ABAبسته شدن روزنه ها بر اثبات نظریه اثرگذاري در زمان  ABAتشكيل 

در خلال تنش  ABAدر باز و بسته شدن روزنه صحّه مي گذارد . همچنين مشخص شده است كه هورمون 

در سطح سلولي مي تواند از  ABAرطوبت از كلروپلاست ها به سلول هاي بشره وارد مي شود . هورمون 

 پروتون و جذب پتاسيم جلوگيري كند . خروج 
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اثر كمبود رطوبت بر افزایش آبسيزیك اسيد در گونه هاي گياهي متفاوت است . این هورمون با بروز تنش 

رطوبت ابتدا در برگ ها انباشته مي شوند وهمزمان كليه اندام هاي گياه نسبت به آن مقداري افزایش نشان 

اسيد آبسيزیك در بافت ها مي تواند نتيجه تبدیل فرم هاي غير آزاد به فرم هاي  مي دهند كه این افزایش غلظت

آزاد ، افزایش سرعت سنتز ، كاهش تخریب و یا كاهش سرعت انتقال اسيد آبسيزیك به خارج از بافت ها 

حاصل باشند . هرگاه استرس خشكي به مدت طولاني ادامه یابد آنگاه تراكم و مقادیر آبسيزیك اسيد افزایش 

با سرعت بسيار كمتري در مقایسه با سرعت  ABAخواهد كرد وليكن در اثر فراهم شدن آب مجدداً مقدار 

 افزایش یافته ، كاهش خواهد یافت . 

 

 :«( اثر پژمردگي بر مقدار اسيد آبسيزیك اندام هاي گياهي 1جدول»

 

 در هر گرم ماده تر ABAميكروگرم  اندام گياه

 ردهنمونه پژم نمونه شاهد

 85 27 ریشه آواكادو

 19 13 ریشه آفتابگردان

 410 31 مریستم انتهایي آفتابگردان

 830 131 گياهك لوبيا

 335 19 برگ لوبيا

 828 78 مریستم انتهایي لوبيا

 288 23 ساقه لوبيا

 160 3 ریشه لوبيا

 609 74 ميوه نارس لوبيا

 511 54 دانه نارس لوبيا

 385 48 گل تاتوره

 294 28 مسن گندم برگ

 257 44 برگ جدید گندم

 

 

واكنش اوليه گياهان به خشكي بصورت كاهش پتانسيل آب برگ ها ظاهر مي گردد سپس به آزاد شدن آبسيزیك 

اسيد از كلروپلاست هاي سلول هاي مزوفيل برگ منجر مي گردد و با افزایش سنتز آن دنبال مي شود . 

يد از طریق جریان آب ناشي از تعرق برگ ها تأمين شود . اگر تعرق در همچنين امكان دارد كه آبسيزیك اس

اثر كمبود رطوبت متوقف شود ، روزنه ها باز مي مانند درحاليكه مقدار آبسيزیك اسيد برگ ها هنوز بالا 

د هستند . توجيه آن مي تواند مبتني بر این باشد كه آبسيزیك اسيد برگ ها در ارگانل هاي سلولي یافت مي شو

و امكان دارد كه در دسترس سلول هاي محافظ روزنه قرار نگيرد . اثرات شرایط تنش قبلي ممكن است 

واكنش هاي بعدي گياه را نسبت به تغييرات پتانسيل آب محيط تغيير دهند وليكن گياهان از لحاظ واكنش بنحو 

 متفاوتي نسبت به یكدیگر عمل مي كنند . 
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گياهان از طریق اثرات غلظت هاي اسيد آبسيزیك توجيه مي شوند . پاسخ  برخي از اثرات تنش خشكي بر رشد

همگاني گياهان به غلظت هاي بالاي اسيد آبسيزیك با كاهش رشد ساقه همراه مي گردد كه بيش از كاهش 

تورژسانس نسبت به افزایش غلظت هاي اسيد آبسيزیك حساس است . تغييرات در چيرگي جوانه انتهایي با 

يد آبسيزیك القاء شده توسط تنش رطوبتي ارتباط دارند و آنها بر روي خواب جوانه هاي جانبي و مقادیر اس

مریستم هاي انتهایي مؤثر مي باشند . بعنوان مثال افزایش غلظت هاي اسيد آبسيزیك در گل آذین انتهایي ذرت 

 بعنوان نتيجه تنش رطوبتي ، تعداد شاخه هاي جانبي را افزایش مي دهد .

ناشي از آبسيزیك اسيد در دانه هاي غلات به زودرس شدن آنها و قطع رشد منتهي مي گردد . همچنين تنش 

اثراتي در ارتباط با گلدهي وجود دارند كه در برخي از گياهان از بروز آنها ممانعت مي شود وليكن در عدّه اي 

غاز مي گردنند . اثرات اسيد دیگر بعنوان نتيجه تنش رطوبتي و تغييرات در غلظت هاي اسيد آبسيزیك آ

آبسيزیك در ارتباط با پاسخ هاي ریشه ها نسبت به تنش رطوبتي روشن نيست وليكن بنظر مي رسد روي 

جذب یون ها مؤثر باشند زیرا كه استعمال خارجي اسيد آبسيزیك حركات یون ها را از خلال ریشه ها باز مي 

پوست نمي گردند درحاليكه بر انتقال یون ها از دایره  دارند ولي مانع جذب آنها بدرون سلول هاي منطقه

 محيطيه بدرون آوند چوبي اثر تحریك كننده دارند . 

 

 

 
 

 

نتایج تجربيات نشان مي دهند كه یون هاي موجود در مایع تراوش یافته از آوند چوبي افزایش مي یابند . 

ن تعدادي از یون ها نشان مي دهند كه مطالعات مربوط به مقاومت در برابر جریان آب از خلال ریشه و همچني
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اسيد آبسيزیك مقاومت را كاهش و حركت سيمپلاستي آب را افزایش مي دهد . ارتباط  این واكنش با ارتباط 

خشكي هنوز بخوبي روشن نشده است . اصولًا با منفي تر شدن پتانسيل آب در برگ ها بر ميزان اسيد 

این موضوع بنوبه خود بر روزنه ها تأثير مي گذارد و باعث خروج  آبسيزیك اسيد در آنها افزوده مي شود كه

 پتاسيم از سلول هاي روزنه مي شود تا روزنه ها زودتر بسته شوند . 

تغييرات پتانسيل آب در سلول ها و غلظت اسيد آبسيزیك در برگ هاي گياه در حيني كه گياه آب را به اتمسفر 

پتانسيل آب از یك حد آستانه اي فراتر نرود و مقدار اسيد آبسيزیك  خشك پس مي دهد ، بوقوع مي پيوندند تا

 رو به افزایش نگذارد . 

 

 تأثير اسيد آبسيزیك بر سنتز اسيدهاي نوكلئيك و پروتئين ها :

فسفات" در واكنش هاي مختلف  P32-( ورود "Lemnaمحققين مشاهده نمودند كه در "عدسك آب" )

ور اثر بازدارندگي اسيد آبسيزیك و همچنين برگشت این اثر بوسيله "بنزیل اسيدهاي نوكلئيك در ضمن ظه

به احتمال قریب به یقين جرقه اوليه اثر اسيد  DNAآدنين" تغيير مي نماید. این موضوع نشان داد كه سنتز 

ون" آبسيزیك محسوب مي شود . مطالعاتي كه با استفاده از سيستم "آلفا آميلاز" در لایه هاي حاوي "آلور

دانه هاي جو انجام گرفته نشان مي دهد كه اسيد جيبرليك باعث شروع سنتز آنزیم هاي جدید مي شود 

 درحاليكه اسيد آبسيزیك مانع انجام این عمل مي گردد .
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دانشمندان ضمن آزمایشاتي مشاهده نمودند كه اسيد آبسيزیك اثر بازدارندگي قابل توجهي بر روي "كروماتين" 

" در مقابل این ماده حساسيت rRNAمي شود ولي " RNAو تمام گونه هاي  DNAتز دارد و مانع سن

محلول به آن حساسيت كمتري از خود نشان مي دهد . اسيد آبسيزیك ممكن است اختصاصاً  RNAبيشتر و 

هایي كه سنتز بعضي از آنزیم ها را كد مي نماید ، بشود و این عمل را فقط با  mRNAمانع انجام عمل 

ري از اتصال آنها به ریبوزوم ها انجام مي دهند كه بدون آن واحدهاي "پل زومي" تشكيل نمي شود و جلوگي

 سنتز پروتئين انجام نمي گيرد . 

گزارشاتي نيز وجود دارند كه اسيد آبسيزیك به همين ترتيب باعث القاي خواب در دانه هاي در حال رویش 

دیگر آمده است كه اسيد آبسيزیك مانع عمل "آلفا آميلاز" مي  گياه "زبان گنجشك" مي گردد . در گزارشي

شود . دانشمندان عقيده دارند ، یكي از آنزیم هایي كه پروتئين حساس به عامل آلوستري اسيد آبسيزیك را 

پليمراز" مي باشد زیرا تعدادي از تجربيات نشان مي دهند كه اسيد  RNAبهتر معرفي مي نماید همانا "

ع ورود "اوریدین" و "تيميدین" نشاندار در اسيدهاي نوكلئيك مي شود ولي از ورود آمينواسيدها آبسيزیك مان

در پروتئين ها جلوگيري نمي نماید .  مطابق این آزمایش اسيد آبسيزیك در سطح رونویسي بيشتر از سطح 

ئين بوسيله دو گروه ترجمه عمل مي نماید . قدر مسلم این است كه تشكيل پيوند بين اسيد آبسيزیك و پروت

 قطبي این هورمون انجام مي گيرد كه در محل مراكز آلوستري ویژه اي به پروتئين متصل مي شود . 

اتصال اسيد آبسيزیك باعث تغيير مركز اتصال سوبستراسيون با جلوگيري از ورود سوبسترا مانع انجام فعاليت 

د آبسيزیك در بعضي از شرایط تجربي از ظهور بيولوژیكي مي شود . این طرح روشن مي نماید كه چرا اسي

اثر تحریك كننده "بنزیل آدنين" جلوگيري بعمل مي آورد . با این وجود در صورتي كه ماده فعال كننده مثلًا 

هورمون تحریك كننده رشد قبلًا با پروتئين متصل شود ، باعث پایداري آن مي شود و از این طریق مانع تغيير 

 صال اسيد آبسيزیك مي گردد و امكان انجام فعاليت بيولوژیكي عادي را ميّسر مي سازد .  مركز سوبسترا و ات

جهت آنكه یك آنزیم فعال گردد ، بایستي سيتوكينين به همراه سوبسترات در جایگاه فعال آنزیمي قرار گيرند 

ایگاه ویژه آنها قرار كه یك هورمون بازدارنده است ، در ج ABAولي براي آنكه عمل آنزیم غير فعال شود ، 

مي گيرد و باعث غير فعال شدن آنزیم مي شود یعني سيتوكينين و سوبسترات دیگر نمي توانند در جایگاه 

 ویژه خویش قرار گيرند. 
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 با سایر هورمون ها : ABAاثرات متقابل 

دل برسد و در این با سيتوكينين و جيبرلين به تعا ABAبراي شكستن خواب جوانه ها و بذور باید مقدار 

براي  ABAبا سایر هورمون ها رابطه عكس دارد و اثر آنها را خنثي مي سازد لذا غلظت  ABAرابطه 

به سایر هورمون هاي محرك رشد حائز  ABAبروز خواب در جوانه ها و یا بذور مهم نيست بلكه نسبت 

 اهميت است . 

قادر است اثر تحریك كننده  ABAكسين است زیرا در ارتباط با هورمون ا ABAیكي دیگر از اثرات متقابل 

IAA  بر خميدگي غلاف ساقه و یا رشد مستقيم كلئوپتيل گياه یولاف را مانع شود . اگر مقادیر بيشتري از

IAA  در اختيار بافت گياهي قرار گيرد ، اثر بازدارندگيABA  زائل مي شود امّا در سایر عكس العمل هاي

را زائل نمي كند زیرا در این موارد مواد  ABAعمل ممانعت  IAAمي شود ، ممانعت  ABAرشد كه توسط 

 ممكن است بطور مستقيم تر دخالت داشته باشند . IAAمحرك رشد دیگري بجز از 

اسيد آبسيزیك همچنين بطریق جالبي با جيبرلين ها اثر متقابل دارد . سنتز آنزیم "آلفا آميلاز" و سایر آنزیم 

ممانعت مي  ABAتحریك مي شود ، توسط  GAسلول هاي آلورون دانه جو كه توسط هاي هيدروليزي در 

 خنثي و برطرف ساخت .  GAگردد وليكن این ممانعت را مي توان با افزایش مقدار 

سه نوع از فيتوهورمون ها در كنترل پتانسيل آب گياه به هنگام تنش رطوبتي نقش بارزي ایفاء مي كنند زیرا 

و كاهش  ABAموجب افزایش تراكم اتيلن مي گردد كه با افزایش قابل ملاحظه اي تراكم تنش رطوبت ابتدا 

از سنتز اتيلن پيشگيري مي كند وليكن سيتوكينين مي تواند  ABAسيتوكينين دنبال مي شود . افزایش غلظت 

دهد . یكي از سنتز اتيلن را تحریك كند و غلظت هاي آن را با كاهش تدریجي غلظت سيتوكينين شدیداً تقليل 

تغيير نفوذپذیري سلول هاي محافظ روزنه است كه بدین ترتيب باعث بسته شدن روزنه هاي  ABAنقش هاي 

 مذكور مي گردد . 
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 كاربرد بازدارنده هاي رشد در كشاورزي :  

رتي در امروزه بسياري از بازدارنده هاي رشد سنتزي از جمله "كند كننده هاي رشد " براي كاربرد هاي تجا

دسترس هستند . تأثير عمده آنها كوتاه كردن فاصله ميانگره ها و ارتفاع گياه و عموماً كاهش ورس است . 

این تأثير بویژه در محصولات دانه اي غلات و كتان مشهود است . سطح برگ ، ميزان دریافت نور و محصول 

 ابند . دهي با آغشتن گياهان به بازدارنده هاي رشد معمولًا كاهش نمي ی

ميكروگرم در ليتر  400با غلظت  PP333در یك آزمایش سطوح برگ چغندر قند در اثر پاشيدن محلول 

 درصد كاهش یافت .  25-40بميزان 

 

" و "مورفاكتين" جملگي از D-( ، "فسفونCCC، "كلر ميكوآت" یا "سيكوسيل" ) SA-OH"دامينوزید" )

" بميزان BT544584استفاده از یك تركيب نامشخص بنام " "كندكننده هاي" مؤثر در رشد گياهان هستند .

مورد استفاده قرار گرفت ، باعث كاهش ارتفاع گياه سویا رقم  V4كيلوگرم در هكتار كه در مرحله رشد  1/1

سانتيمتر گردید وليكن تغييري در افزایش ميزان محصول و یا كاهش ورس ایجاد نكرد . در  20ویليامز تا 

( به تشدید ورس در  RGRقات با استفاده از ميزان بيشتري از "مواد كاهنده رشد" )واقع در برخي او

 محصولات زراعي نيز منتهي مي شود . 

 

"مورفاكتين ها" مزیتي كه دارند چنين است كه ميزان زیاد آنها براي گياه زیان آور نيست و فقط دوره فعاليت 

وتاهي بوته ها از رشد جوانه هاي جانبي مي كاهند و پيري پاكوتاهي را افزایش مي دهد . آنها با افزایش پاك

را به تأخير مي اندازند . "كند كننده هاي رشد" همچنين رنگ سبز تيره تري را در برگ ها ایجاد مي كنند كه 

 ظاهراً در اثر افزایش محتوي كلروفيل در آنها است . 
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هزار هكتار زراعت بادام زميني رقم رونده در  140از "دامينوزید" با نام تجارتي"كيلار" هر ساله در بيش 

جنوب شرقي ایالات متحده آمریكا استفاده مي گردد . در این موارد هدف كاهش ورس نيست امّا این عمل جهت 

كم كردن رشد سبزینه اي مازاد ساقه هاي پيچنده براي افزایش توليد دانه ها بكار مي رود . همچنين پيچش 

" كه Oixie runnerل برداشت را آسان تر مي سازد . عملكرد غلاف در بادام زميني رقم "كمتر بوته ها عم

یك واریته پيچنده است ، با كاربرد "كيلار" در مرحله تشكيل غلاف )غلاف بندي( بطور معني داري افزایش 

 یافت . 

 

" كه triiode benzoic acid-2,3,5" با نام تجارتي "تيبا" و فرمول شيميایي "8-استفاده از ماده "رژیم

است ، سبب عمودي تر شدن برگ ها مي گردد )موسوم به اثر درخت كریسمس( و  IAAیك بازدارنده انتقال 

بنظر مي آید كه سطوح سبز بيشتري با كارآیي افزون تر بوجود مي آورد . با استفاده از این رژیم بتدریج 

ف بندي و محصول دانه افزایش مي یابند . اطلاعاتي كه از ساختار سایه انداز گياهان تغيير مي كند و تعداد غلا

تحقيقات دیگر كسب گردید به تأئيد تئوري "اصلاح سایه انداز" منتهي نشد وليكن بيانگر اینكه به ازاي كاهش 

رشد رویشي منجر به تخصيص مواد فتوسنتزي بيشتري به ميوه ها و دانه ها مي شود . تاكنون استفاده 

" احتمالًا به دليل نسبت غير مطلوب هزینه به سود و همچنين سود بي ثبات محصول 8-یم تجارتي از "رژ

 تداوم نيافته است . 

 

 

 
 

 

" بطور وسيعي براي تنظيم سرعت رشد در گندم و جو بهره مي گيرند . CCCدر ایالات متحده آمریكا از "

د كه از غالبيت آنها نسبت به پنجه هاي توليد پنجه هاي اوليه و ثانویه بطور موقت تحت كنترل در مي آین

بلندتر جلوگيري مي شود . این امر رشد و محصول دهي را بطوریكنواخت در ميان پنجه ها توزیع مي كند و 

 در كل محصول را افزایش مي دهد . 

 

 ( بعنوان موادي هستند كه در برداشت پنبه بكار مي آیند . Defمواد شيميایي "برگریز" )ِ 

 كاربرد وسيع تجارتي یافته است . "اندوتال" 
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 از ماده شيمياي جدید "هاروید" بعنوان مواد "برگریز" بسيار مؤثر بهره مي گيرند .

( از موفق ترین بازدارنده هاي رشد است كه در زراعت توتون آمریكا MHاحتمالًا ماده "ماليك هيدرازید" )

" آغشته نشود ، جوانه هاي جانبي MHل آذین با "بكار مي رود بطوریكه اگر توتون پس از سرزني یا حذف گ

از سيطره غالبيت انتهایي رها مي شوند و توليد شاخه هایي مي كنند كه سایه مي اندازند و عناصر غذایي را 

 از دسترس برگ هاي قابل برداشت خارج مي كنند و كيفيت بازاري برگ ها را پائين مي آورند .                   

 

 

 

 

 آخذ :منابع و م

 انتشارات آستان قدس  –اصول فيزیولوژي گياهي )جلد دوّم(  – 1370 –لاهوتي ، م  -1

 انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد –فيزیولوژي گياهان زراعي  – 1368 –سرمدنيا ، غ و همكاران  -2

 انتشارات دانشگاه تهران –فيزیولوژي گياهي  – 1371 –ابراهيم زاده ، ح  -3

 انتشارات دانشگاه تهران  –زندگي گياه سبز  – 1371 –همكاران مجتهدي ، م و  -4

 انتشارات نيكنام –فيزیولوژي گياهان در شرایط دشوار  – 1372 –حكمت شعار ، ح  -5

انتشارالت جهاد دانشگاهي  –جنبه هاي فيزیولوژیكي زراعت دیم  – 1371 –كوچكي ، ع و همكاران  -6
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 " ؛کاربرد بازدارنده های رشد گياهان در کشاورزی  "
"Application of plant growth inhibitors for agriculture" 

 

 

 

 

 

 مه :مقدّ

بيشتر مواد تنظيم کنندۀ رشد گياهان عموماً رشد آنها را تحریک می کنند و بدینگونه رشد و نمو را در تکامل 

مورفولوژیکی گياهی به هم مرتبط می سازند امّا گروهی دیگر از این مواد وجود دارند که در فرآیند هماهنگی 

کنند که به "بازدارنده های رشد" موسومند . رایج ترین بازدارنده رشد عموماً از رشد گياهان جلوگيری می 

های رشد  ، ترکيبات حلقوی مثل فنل ها و لاکتون ها هستند امّا آلکالوئيدها ، بعضی از الکل ها ، اسيدهای آلی 

 –، اسيدهای چرب و حتی یون های فلزی هم می توانند به عنوان بازدارنده های رشد عمل نمایند )آدیکوت 

 ( . 1972 -؛ آیلز1969

 

 دسته تقسيم می کنند : 3بطور خلاصه بازدارنده های رشد را معمولًا به 

 فيتوهورمون ها :  -1

فعاليت  ABA( که یک فرم پيوسته است و می تواند همانند ABA -، گلوکوزید )گلوکز ABAتریفوئيدها مثل 

 کند . 

 

 بازدارنده های طبيعی دیگر :  -2

 اسيد فنوليک ، اسيد بنزوئيک و لاکتون هاشامل مشتقات : 

ظاهراً فرآورده های فرعی فعاليت متابوليک هستند و در مقادیر زیاد  ABAمواد فوق الذکر برعکس هورمون 

وجود دارند که این مواد ممکن است نقش بازدارنده و هماهنگ کنندۀ عمده ای را در رشد و نمو نظير خواب 

 (.1969-دانه ها ایفاء کنند )ویلکنز
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 مواد مصنوعی : -3

تعداد زیادی از ترکيبات مصنوعی فعاليت بازدارندگی رشد را ارائه می دهند که بسياری از آنها برای استفاده 

 در کشاورزی در نظر گرفته شده اند . 

 

 دی" از جمله مواد کُند کننده رشد هستند .-" و "فسفونAMO 1618نمک های چهار گانۀ آمونيوم "

 

یا  SADHدی متيل هيدرازید" )-2اسيد سوکسينيک" و "-2یگر مواد مصنوعی مهم می توان به "از د

 دامينوزید( اشاره نمود . 

 

یا سيکوسيل( که به فرم تجارتی در دسترس است ، بطور گسترده ای در کتان و  CCC"کلرميکوآت کلرید" )

 باعث تعدیل سرعت رشد پنجه های گندم برخی از محصولات دانه ای برای کاهش ورس بکار می رود و اخيراً

 و جو شده است .

 

"مورفاکتين ها" )"فلورکول" و "کلروفلورکول"( نيز به تازگی به ليست کُند کننده های رشد اضافه شده اند . 

 (.  12،11کلر و اسيد فعال ترین شکل این دو "مورفاکتين" هستند )
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 مواد کاهش دهنده رشد گياهان :

ینکه هر ساله هزاران ترکيب شيميایی آلی جدید سنتز می شوند لذا مؤسسه ملی علوم و شورای ملی به دليل ا

تحقيقات با همکاری وزارت کشاورزی آمریکا به دنبال تحقيقاتی برای تعيين ميزان اثرات آنها بر رشد و 

، خودشان دارای تسهيلاتی فعاليت گياهان برآمده اند گواینکه امروزه بسياری از شرکت های سازنده این مواد 

برای آزمایش آنها می باشند . در ضمن سال های اوليۀ برنامه آزمایشی مزبور معلوم شد که چندین ماده 

شيميایی ، طویل شدن ساقه را کاهش می دهند و متعاقباً معلوم شد که تعدادی از انواع مختلف ترکيبات بعنوان 

 مواد کاهش دهندۀ رشد عمل می کنند . 

 

 

 
 

 

( دارای یک گروه Cycocel = CCC( و "سيکوسيل" )AMO 1618" )1618موادی نظير "آمو 

" Dگروه شيميایی متصلند درحاليکه "فسفون  4آمونيوم چهار جزیی هستند یعنی اتم ازتی دارند که به آن 

(phosphon-D( دارای یک گروه فسفونيوم )phosphonium می باشد یعنی اتم فسفری که به آن )4 

( است که یک ماده بسيار مهم cholineروه شيميایی متصل است . این نوع ساختمان مشابه "کولين" )گ

زیستی است و در ساختمان و فعاليت غشاء سلولی دخالت دارد . به هر حال هنوز معلوم نيست که آیا "آمو 

 می کنند ؟  دی" با فعاليت "کولين" رقابت و یا از آن ممانعت  -" ، "سيکوسيل" و "فسفون1618

 

 ( به ميزان وسيع توسط :Maleic hydrazides"ماليک هيدرازید" )

 تنباکوکاران برای کاهش نمو شکوفه های جانبی به دنبال برداشتن بخش انتهایی ساقه مصرف می شود. -1

مواد کاهش دهنده رشد علاوه بر کاهش رشد طولی ساقه دارای اثرات بيولوژیکی دیگری نيز هستند .  -2 

 رگ های گياهان تيمار شده با مواد مزبور همواره سبزتر از برگ های گياهان تيمار نشده می باشند .ب
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در برخی گياهان پس از تيمار با یک ماده کاهش دهنده رشد ، گلدهی نيز تسریع می شود بعنوان مثال  -3

ا یک ماده کاهش دهنده ( که در گلخانه ها پرورش داده می شوند ، هنگامی که بAzaleasگياهان آزاليا )

 رشد تيمار گردند ، همراه با درجه حرارت مناسب می توانند خيلی زودتر به مرحله گلدهی برسند . 

 

دی" و  -" ، "فسفون1618کاهش ارتفاع گياه را پس از بکاربردن چندین ماده کاهش دهنده رشد مانند "آمو 

و بر آن غلبه کرد . هيچگونه تشابه ساختمانی "سيکوسيل" می توان از طریقی تيمار با جيبرلين ، خنثی 

واضح بين کاهش دهنده های رشد و جيبرلين ها وجود ندارد و دشوار است تجسّم کنيم که چگونه این دو گروه 

 مواد به طریق رقابتی در برخی نقاط رشد ممکن است روی یکدیگر تأثير متقابل بگذارند . 

" و "سيکوسيل" از بيوسنتز جيبرلين ها 1618ردید که "آمو ( و همکاران بيان گKendsتوسط "کيندز" )

( ممانعت بعمل می آورند که تحقيقات بيشتر Gibberella fujikuroiدر قارچ "جيبرلا فوجی کوروی" )

روی گياهان عالی این کشف را تأئيد نمود . عقيده بر آن است که برخی از ترکيبات کوتاه کننده ارتفاع گياه ، 

مسيری که منجر به توليد جيبرلين ها می شود ، منقطع می سازند . ماهيت دقيق اثرات مواد مراحلی را در 

کاهش دهنده رشد شناخته شده نيست ولی در مورد اثر نهایی آنها روی بيوسنتز جيبرلين ها تردید کمی بنظر 

 می رسد . 

ارند . این ترکيبات در مراحل ترکيبات آمونيوم چهار جزیی مانند "کولين" بطور متداول در گياهان وجود د

متابوليکی و خصوصاً در متابوليزم چربی ها )ليپيدها( و تشکيل غشاء های سلولی فعال هستند . ترکيبات 

آمونيوم چهار جزیی تغييرپذیر و بی ثباتند و کار کردن با آنها مشکل است . تحقيقات آینده ممکن است آشکار 

 (. 12بعنوان مواد رشد گياهی عمل می کنند )سازند که ترکيبات آمونيوم چهار جزیی 
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 حضور طبيعی بازدارنده های رشد :

ميلادی توسط "اوکوما" یک بازدارنده رشد خيلی فعال از غوزه های پنبه بدست آمد که  1960در اوایل دهه 

( نام گرفت و ترکيب دیگری در انگلستان از برگ های "چن" Abscisin II" )2-"آبسيسين

(Sycamore( "بدست آمد که "دورمين )Dorminهمزمان مشخص 1965-( نام گرفت )کورنفورس .)

( به آنها ABAگردید که این دو ماده در حقيقت یکی بوده لذا نام "اسيد آبسيسيک" یا "اسيد آبسيزیک" )

ن" داده شد . ساخت فنل ها از طریق مسير "اسيد سيکيميک" و با استفاده از "فنيل آلانين" یا "تيروزی

 (. 1975-صورت می گيرد )لئوپولد

 

"اسيد سيناميک" ظاهراً پيش ترکيبی از برخی بازدارنده های نوع بنزوئيک است . "کومارین" که یک 

کربوکسيليک اسيد( مشتق شده است . بازدارنده -1آمينوسيکلو پروپان  -1"لاکتون" است از "فنيل پروپان" )

ان جلوگيری می کنند و این موضوع بوسيله آزمون رشد خطی های طبيعی یا مصنوعی از رشد و نمو گياه

استاندارد مشخص گردیده است . این مواد نقش های ارتباطی مهمی را نيز در ساختار ظاهری و بقاء گياهان 

 بازی می کنند . 

انه بذور و جوانه ها اگر در خواب نباشند و یا آنکه رشد فعال آنها به تعویق نيفتد ، ممکن است پس از جو

زنی و یا آغاز مجدد رشد با دوره های گرما ، سرما یا خشکی غير قابل تحمل روبرو گردند و از بين بروند. از 

دیگر بازدارنده های طبيعی که بطور معمول وجود دارند ، "اسيد کلروژنيک" است . این تنظيم کننده رشد 

 (. 11ی است )( همچنين ضدعفونی کننده باکتری ها در زخم های گياهPGRگياهی )
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 موارد استفاده بازدارنده های رشد در کشاورزی : 

تعدادی از "بازدارنده های مصنوعی" باعنوان "کنُد کننده های رشد" شناخته شده اند که برای استفاده های 

ظور تجاری در دسترس می باشند . تأثير عمده آنها کوتاه کردن فاصله ميانگره ها و درنتيجه ارتفاع گياه بمن

کاهش ورس است که این تأثير بویژه در محصولات غلات دانه ای و کتان مشهود است . سطح برگ ، ميزان 

دریافت نور و محصول دهی با آغشتن به بازدارنده ها معمولًا کاهش نمی یابند اما در یک آزمایش سطح برگ 

درصد  25-40ر به ميزان ميکروگرم در ليت 400" با غلظت "PP333چغندر قند در اثر پاشيدن محلول 

دی" و "مورفاکتين ها" از کند -( ، "فسفونCCC( ، "کلرميکوآت" )SADHکاهش یافت . "دامينوزید" )

 (. 1982-کننده های مؤثر در رشد گياهان هستند )ژاگارد

 

    V4کيلوگرم در هکتار که در مرحله  1/1" به ميزان BTS 44584استفاده از یک ترکيب نامشخص بنام "

، ..... ،  1،  0،  00از نظر تاریخ رسيدگی آنها بصورت  IIIعث کاهش ارتفاع گياه سویای ویليامز )گروه با

سانتيمتر گردید وليکن تغييری در افزایش  20که برای مناطق آلاسکا تا استوایی دسته بندی شده اند( تا  10

استفاده از ميزان بيشتری از این نوع ميزان محصول و یا کاهش ورس ایجاد نکرد و در واقع بيشتر اوقات با 

PGR (. 1980-ورس تشدید می گردید )گاردنر 

"مورفاکتين ها" مزیتی که دارند این است که ميزان زیاد آنها برای گياه زیان آور نيست و فقط دوره فعاليت 

يری را به تأخير پاکوتاهی را افزایش می دهند بعلاوه پاکوتاهی آنها از رشد جوانه های جانبی می کاهند و پ

می اندازند . "کند کننده های رشد" همچنين رنگ سبز تيره تری را در برگ ها ایجاد می کنند که ظاهراً در اثر 

 (.1972-افزایش محتوی کلروفيل بوجود می آید )اشنایدر

 

 

 
 

 

ادام زمينی هزار هکتار از کشت ب 140( هر ساله در بيش از Kylar"دامينوزید" با نام تجارتی "کيلار" )

نوع رونده در جنوب شرقی ایالات متحده آمریکا استفاده می گردد که در اینجا هدف کاهش ورس نيست امّا 

این امر جهت کم کردن رشد سبزینه ای مازاد ساقه های پيچنده ، برای جذب بيشتر مواد فتوسنتزی در دانه ها 

 Dixieکند . عملکرد غلاف در رقم " بکار می رود . پيچش کمتر بوته ها عمل برداشت را آسان می
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runner که یک واریته پيچنده است ، با کاربرد "کيلار" در مرحله تشکيل غلاف بطور معنی داری افزایش "

 (. 1980-یافت )نيدیان

 

 Triiod-2,3,5( و نام شيميایی "TIBA( با نام تجارتی "تيبا" )Regim-8" )8استفاده از "رژیم 

obenzoic acid بازدارنده در انتقال ( که یکIAA  است ، سبب عمودی تر شدن برگ ها می گردد که

موسوم به "تأثير درخت کریسمس است و بنظر می رسد که یک سطح سبز را با کارآیی بيشتر بوجود می 

آورد . با استفاده از این رژیم ساختمان سایه انداز گياه تغيير می کند و تعداد غلاف بندی و محصول دانه 

(. اطلاعاتی که از تحقيقات دیگر بدست آمده "تئوری سایه انداز" را تإئيد 1965-ش می یابد )آندرسونافزای

نمی کند و در عوض می گوید که به ازای کاهش رشد رویشی ، مواد فتوسنتزی بيشتری به ميوه ها اختصاص 

ر مطلوب "هزینه به سود" و " احتمالًا به دليل نسبت غي8(. استفاده تجارتی از "رژیم1974-می یابند )تانر

 همچنين "سود بی ثبات محصول" تداوم نيافته است . 

 

بطور وسيعی برای تنظيم سرعت رشد زراعت های گندم و جو بهره می  CCCدر ایالات متحده آمریکا از 

نسبت  گيرند که بدینطریق توليد پنجه های اوليه و ثانویه بطور موقت تحت کنترل درمی آیند و از غالبيت آنها

به پنجه های بعدی جلوگيری می شود . این امر رشد و ميزان محصول را بطور یکنواخت در ميان پنجه ها 

 توزیع می کند و در نهایت راندمان محصول را افزایش می دهد .

 

 

 
 

 

( بعنوان موادی که در برداشت پنبه کمک می کنند ، استفاده می defoliants"مواد شيميایی برگریز" )

 د .گردن

 

 "اندوتال" استفاده تجارتی دارد و "هاروید" که اخيراً ثبت شده بعنوان مادۀ برگریز مؤثر واقع شده است .

  

( از موفق ترین بازدارنده های رشد است که برای کنترل شاخه های فرعی MHاحتمالًا "ماليک هيدرازید" )

" اصولًا بر روی MHبکار می رود . " در توتون و ممانعت از جوانه زنی "غده های سيب زمينی انباری"
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تمامی سطح زیر کشت توتون در ایالات متحده آمریکا کاربرد یافته است و اگر توتون پس از سرزنی یا حذف 

" آغشته نشود ، جوانه های جانبی از سيطره غالبيت انتهایی رها شده و توليد شاخه هایی MHگل آذین با "

صر غذایی را از دسترس برگ های قابل برداشت خارج می سازند و کيفيت می کنند که سایه می اندازند و عنا

 (. 11بازاری برگ ها را پائين می آورند )

 

-Butonedioic acid mono _2,2مواد شيميایی کُند کنندۀ رشد مانند "دامينوزید" )

dimethylhydrazideگيرند و به  ( برای افزایش ميوه دهی انگورهای دارای بذر مورد استفاده قرار می

نظر می رسد که افزایش ميوه دهی در نتيجه جلوگيری از رشد ریشه ها باشد که با مجموعه گل ها برای مواد 

 غذایی رقابت می کنند . 

 

 

 
 

 

( که بنظر می رسد در حرکت تنظيم کننده های رشد طبيعی در TIBAماده ضد اکسين "تریود بنزوئيک اسيد" )

کرد سویا را افزایش می دهد ولی کاربرد تجاری آن با عکس العمل های متناقض گياهان دخالت می کند ، عمل

 محدود شده است . 

 

"کنُد کننده های رشد" نظير "دامينوزید" باعث کوچک شدن و تغيير شکل سيب ها می شوند . این چنين مواد 

وند . این مواد همچنين شيميایی در بعضی مواقع برای کاهش اندازه درختان جوان بسيار قوی استفاده می ش

بطور وسيعی برای جلوگيری از ریزش ميوه ها قبل از برداشت و برای افزایش مقاومت به صدمه دیدن 

 (. 13استفاده می گردند )
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 («1مأخذ) –جدول مقياس "زادوک" برای خانواده غلات »

 

Zadoks scale 

 مقياس شرح مقياس شرح

Ear emergence 5 Germination 0 

1/4 of ear visible 52 Dry seed 00 

1/2 of ear visible 54 Root emerges 05 

3/4 of ear visible 56 Shoot emerges 07 

Ear complete 58   

  Seeding 1 

Flowers 6 First leaf unfolds 11 

Flowering complete 69 Second leaf unfolds 12 

  Third leaf unfolds 13 

Milk development 7   

  Tillering 2 

Dough development 8 Main shoot + one side shoot 21 

  Main shoot + two side shoot 22 

Seed ripening 9   

Grain hard 91 Stem 3 

Grain loose 93 One nodes 31 

Dormant seed 95 Two nodes 32 

Viable seed 96   

  Boots 4 

  Boots visible 43 

  Awns visible 49 
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کرد و ساختار خوشۀ یولاف اثرات کاربرد "کلرميکوآت" بر خصوصيات ساقه ، عمل»

 «:زمستانه

 

 

 خلاصه :

واکنش به تيمار "کلرميکوآت" در مقادیر مختلف استعمال ازت برای یولاف زمستانه طی آزمایشات مزرعه ای 

" بنحو GS32"کلرميکوآت" بکار رفته در مرحلۀ رشدی " در دو فصل زراعی مورد بررسی قرار گرفت .

درصد طی سال  4/27و به ميزان  1985-86درصد طی سال های  3/23معنی داری از طول ساقه با متوسط 

کاست . تمامی ميانگره ها بطور مجزا از پائين به بالا کوتاه شدند و سوّمين ميانگره از پائين  1986-87های 

واریته  3کاهش و بالاترین ميانگره دارای بيشترین کاهش حقيقی رشد طولی در تمامی دارای بيشترین درصد 

بود . کوتاه شدن ساقه ها همواره با افزایش وزن هر واحد طول ساقه همبستگی نشان می داد . ورس در سال 

س کاملًا ميلادی در کرت شاهد زمانيکه بر مقدار ازت مصرفی افزودند ، بروز نمود امّا شدت ور 86-1985

کيلوگرم ازت  150با بکارگيری "کلرميکوآت" در تمامی کرت ها مگر در بيشترین مقدار مصرف ازت یعنی 

 در هکتار کنترل شد. 

 

 

 
 

  

ميلادی و در واریته های  1985-86" در سال pennalعملکرد دانۀ برداشت شده با کمباین در واریته "

"Bulwark" و "pennal اهش یافت یعنی در همان تيمارهایی که ميلادی ک 1986-87" در سال

"کلرميکوآت" بکار رفته بود امّا در نمونه هایی از تيمارها که با دست برداشت شده بودند هيچگونه کاهشی 

در عملکرد نشان داده نشد ولی افزایش معنی داری در تعداد دانه های هر خوشه و کاهشی در متوسط وزن 

" بدون تأثير باقی ماند . طول خوشۀ ساقه peniarthصيات دانۀ رقم "هر دانه آشکار گردید درحاليکه خصو
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اصلی و اولين شاخه در خوشه بواسطه استعمال "کلرميکوآت" کوتاه گردید بعلاوه شاخه دهی و تعداد خوشه 

چه ها در کمتر از یک سوّم از خوشه افزایش یافت امّا در دو سوم بقيّه دچار کاهش گردید . تعداد دانه های 

" با استعمال "کلرميکوآت" افزایش یافت و فقط در رقم Pennal" و "Bulwarkقيم در ارقام "ع

"Bulwark" از تعداد دانه های بارور کاسته شد . تعداد دانه های بارور و عقيم در رقم "Peniarth "

 تأثيری نپذیرفتند . 

 

 

 مه :مقدّ

دی طول ساقه و نتيجتاً ظهور حساسيت به ورس یکی از مشکلات اساسی محصول یولاف زمستانه همانا زیا

می باشد که این ویژگی  باعث ایجاد مشکلات زیادی در ادامۀ کاشت آن نسبت به دیگر غلات گردیده و اصولًا 

برای اینکه از مشکلات برداشت و دستيابی به حداکثر عملکردی که در اثر استفاده از مقادیر ازت برای 

، رهایی یابند لاجرم باید چاره ای اندیشيد اگر چه با اصلاح یولاف سبب کاهش  افزایش رشد استعمال می شود

طول ساقه اش گردیده اند امّا واریته های دارای عملکرد بالا که نسبتاً بلندتر از گندم و جو می باشند ، 

 همچنان رایجند . 

يل آمونيوم کلرید" وسيعاً برای کلرو اتيل تری مت-2کنترل کنندۀ رشد گياهی "کلرميکوآت" با نام شيميایی "

گندم بمنظور جلوگيری از رشد ساقه ها استفاده می شود و باعث افزایش مقاومت به ورس می گردد 

(Child-1984" دانش اندکی در مورد اثرات این ماده بر محصول یولاف وجود دارد چنانکه .)Hump-

نمود که واکنش در یولاف با آنچه در جو  " در مروری بر اثرات "کلرميکوآت" بر غلات نتيجه گيری1968

بروز می کند ، متفاوت بود و در جاهائيکه وقوع یافت معمولًا کمتر از آنچه در گندم روی می دهد ، مورد 

 11انتظار است . متعاقب جستجو برای بروز واکنش های مساعد مشابه در یولاف زمستانه ، کاهشی در حدود 

-Bondنيز بستگی به مقدار بکار بردن "کلرميکوآت" است که توسط "درصد در طول ساقه که آن  15و 

" و Martin-1970درصد بوسيله " 17" پذیرفته شده بود . در واریته های یولاف بهاره کاهشی از 1989

" یافته شد جائيکه با وجود وسعت زیاد در آنجا هميشه اصلاحاتی در Gill-1974aدرصد توسط " 21-4

 يدگی وجود داشته اند . مورد مقاومت به خواب

 

ميلادی نشان داد که "کلرميکوآت" باعث کاهش طول  1969-74آزمایشات مختلف در آلمان بين سال های 

درصد شده و تماماً نسبت به ورس مقاومت یافته اند ولی این نيز به فصل کاشت  4/6-5/8ساقه ها بين 

-Greenل های گذشته در انگلستان )(. هرچند در طی ساUbelhor-1984محصول بستگی داشته است )

( گزارش شد که فقط یک روند برای "کلرميکوآت" در جهت کاهش ورس و افزایش عملکرد در یولاف 1986

 سال از بررسی یافته اند .  2-3زمستانه طی 

 

رخی از آزمایشاتی که با گندم و کمتر از آن با جو انجام گرفته نشان داده اند که "کلرميکوآت" بکار رفته در ب

مراحل رشد علاوه بر اثرات ساقه ای ، می تواند باعث تغيير اهميت و تعادل بين اجزاء فردی عملکرد محصول 

( نشان داد که توليد ساقه و بقاء آن ، تعداد و وزن هر دانه و مقدار Green-1986گردد . مرور اثرات آن )

لرميکوآت" باشد . در اینجا چند بررسی در مورد و مدت رشد هر دانه احتمالًا به کلّی متأثر از بکارگيری "ک

جنبه های رشد در یولاف وجود دارد ، هرچند وزن هر دانه به فراوانی اندازه گيری شد ولی دائمی نبود 
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(Ubelhor-1984( "و وجود یک کاهش به دنبال تيمار با "کلرميکوآت )Leitch-1987 ; Ulmann-

اثرات "کلرميکوآت" بر بعضی واریته های یولاف زمستانۀ رایج  ( مشاهده گردید . این مقاله آزمایش1982

در انگلستان را در مورد طول ساقه ، مقاومت به ورس ، اجزاء عملکرد و ساختار خوشه برای روشن ساختن 

 مکانيزم اثراتش بر عملکرد دانه بوده است . 

 

 مواد و روش ها : 

" دانشگاه "ولز" بر روی خاک های دسته "سيلتی Trefloyneبررسی های انجام شده در ایستگاه زراعی "

با محصول جو بهاره و در  1985-86" صورت گرفتند که آزمایشات در سال Pembrokeلوم" از سری "

متر عرض  2/1متر طول و  7با گندم زمستانه پيگيری گردید . کرت های آزمایشی دارای  1986-87سال 

سانتيمتر زمين کاشته نشده برای جداسازی  50از همدیگر و با سانتيمتر  12ردیف با فاصله های  10شامل 

تکرار سازمان دادند. کودها  4کرت های مجاور از همدیگر بود . آنها را در یک طرح بلوک های تصادفی با 

به ترتيب پيش از پایان یافتن مراحل  K2Oو  P2O5کيلوگرم درهکتار از ازت ،  68و  68،  23بميزان 

بذر در هر مترمربع به کمک "بذر کار  400بذور مصرف گردیدند . کرت ها به مقدار  آماده سازی بستر

" قبل از سبز methabenzthiazuron" کاشته شدند . علف کش خاک "Oyjord plot drillکرتی"  "

" ، Ioxynillبا بکارگيری مخلوطی از " 1985-86شدن محصول بکار برده شد و فقط در سال 

"bromoxynill" و "mecoprop در بهار تکميل گردید . یک نوع حشره کش بنام "

"cypermethrin در ضمن اولين هفته نوامبر برای کنترل شته های ناقل ویروس کوتولگی زردی جو و "

" پيش از بيرون آمدن خوشه ها بمنظور پيشگيری ميزان کاهش خطر Propiconazoleقارچکش "

( بکار گرفته شد . در تيمارهای کود ازته crown rust( و سرایت زنگ تاجی )mildewسفيدک پودری )

 " پخش گردید .Gandy fertilizer spreaderاز نيترات آمونيوم استفاده شد که به کمک کودپاش "

 

متر انجام  2/1تيمارهای "کلرميکوآت" به کمک سمپاش های پشتی با بوم های قابل نگهداری به طول 

نعت از پاشش به پلات های مجاور بکار رفت و مقدار مورد استفاده پذیرفت . حفاظ "پلی تين" برای مما

 25/0ليتر آب در هکتار با اضافه نمودن یک عامل مویان بميزان  200گرم ماده مؤثره در هکتار با  1610

ميلی ليتر در هر ليتر آب بود . از اوایل جولای به بعد اندازه گيری ميزان ورس با یک هفته فاصله در کرت ها 

درجه( پرداخته شد  0-90ه کمک علامت گذاری درصد کل تأثيرات و زاویه انحراف ساقه از حالت عمودی )ب

متر طول  4*  5/0داد. در ضمن برداشت ، نمونه هایی شامل  9که به ما یک حداکثر ورس را با شماره 

گردند و تخمينی از  ردیف های مجاور منطقه مرکزی از سطح زمين بریده شدند تا اجزاء عملکرد آن ها ثبت

ساقه از هر کرت  20کل عملکرد اثبات شود . اندازه گيری از کل طول ساقه ها بوسيله یک نمونه فرعی شامل 

-87انجام گرفت آنچنانکه اندازه گيری کل طول ساقه و طول هر ميانگره ها در سال  1985-86در سال 

ساقه اصلی دارای خوشه  10ه ای شامل ساقه از هر کرت صورت پذیرفت سپس نمون 10مبتنی بر  1986

انتخاب و جزئيات ساختاری خوشه ها مورد مطالعه قرار گرفت  1986-87بطور تصادفی از هر کرت در سال 

 . 

اندازه گيری ها روی هر خوشه عبارت بودند از : کل طول و ميانگره ها ، طول اولين شاخه و تعدادش از هر 

خوشه ای بعد از جداسازی در  10چه های هر گره . دانه ها از هر نمونه  گره ، تعداد شاخه ها و تعداد خوشه

گروه های زایا و عقيم و شمارش آنها ، اندازه گيری وزن خشک گردیدند . برای برآورد راندمان دانه تجاری 
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متر و عرض  5" از سطح دست نخورده ای با طول Wintesteiger plot combineبه کمک کمباین "

 هر کرت برداشت گردید . متر از  2/1

 

 نتایج : 

بررسی   1985-86اثرات "کلرميکوآت" و ازت بر طول ساقه ، وزن خشک گياه و ميزان ورس در فصل 

شدند . در اینجا یک ارتباط خطی بين طول نهایی ساقه و مقدار بکارگيری ازت وجود داشت و مقدار افزایش 

سانتيمتر  17/0±042/0" و Bulwarkت در هکتار در "سانتيمتربه ازای هر کيلوگرم از 19/0±009/0از 

" بوده است . بکارگيری "کلرميکوآت" بنحو مؤثری Pennalبه ازای هر کيلوگرم ازت در هکتار در "

" Pennalدرصد در " 4/26" و Bulwarkدرصد در " 1/24موجب کوتاه شدن طول ساقه با متوسط 

 15/0±038/0و  19/0±025/0کنش به بکارگيری ازت )گردید اما تغيير معنی داری در تفاوت مقدار وا

سانتيمتر به ازای هر کيلوگرم ازت در هکتار بترتيب( حاصل نگردید . در غياب "کلرميکوآت" طول ساقه ها 

افزایش یافت که منجر به وقوع بيشتر ورس شد و این تأثيرات در اثر بکارگيری "کلرميکوآت" کاهش یافتند . 

ازت بر عملکرد دانۀ برداشت شده توسط کمباین و اجزاء عملکرد نمونه های برداشت  اثرات "کلرميکوآت" و

شده توسط دست بررسی شد . با وجود شدت ورس در بعضی تيمارها ، کمباین برداشت در هيچکدام از نمونه 

 ها قادر به بازیافت تمامی محصول نبوده است . 

 

"کلرميکوآت" بی تأثير بود امّا عملکرد دانه رقم " به بکارگيری ازت و Bulwarkواکنش عملکرد در "

"Pennal با بکارگيری آن ها بطور معنی داری کاهش داشت که نتيجتاً افزایش عملکردی با افزایش مقدار "

استفاده از کود نداشته ایم ولی چنين کاهشی در نمونه های برداشت شده با دست مشاهده نگردید . آناليز 

" متوسط تعداد خوشه Pennal" و "Bulwarkکه برای هر دو منطقه زیر کشت " اجزاء عملکرد نشان داد

و  78/1خوشه در هر مترمربع و متوسط وزن خوشه ها بترتيب  484و  633ها در هر واحد سطح بترتيب 

" Bulwarkگرم با بکارگيری "کلرميکوآت" تأثيری نداشته اند . متوسط وزن ساقه بخصوص در " 34/1

کاهش داشت . برآیند شاخص برداشت افزایش معنی داری یافت و کل توليد ماده خشک  بطور معنی داری

" کاهش پذیرفت ولی تعداد دانه ها Pennalدرصد در " 3/6" و Bulwarkدرصد در " 8/6بطور متوسط 

در هر خوشه با افزایش معنی داری در هر دو واریته با بکارگيری "کلرميکوآت" مواجه شد که این کاهش 

 هر دانه با افزایش ميزان ازت مصرفی وابسته بود . وزن 
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 : 1986-87طول ساقه ها و عملکرد ماده خشک در فصل زراعی 

واریته در هر دو  3نظير بکارگيری "کلرميکوآت" در فصل پيشين ، در اینجا نيز کاهش با ثباتی در طول ساقه 

" و Pennal" ، "Bulwarkدر " درصد بترتيب 6/25و  9/28،  6/27مقادیر ازت به ميزان :

"Paniarth مشاهده شد . ورس فقط در یک تيمار بوقوع پيوست و آن جائی بود که واریته "

"Peniarth مقادیر زیادی از ازت را بدون "کلرميکوآت" دریافت نموده بود . برای این تيمار ، متوسط "

 افزایش داشت .  8/2به  ثبت گردید چنانکه در زمان برداشت 3/1جولای بميزان  2ورس در 

 

واریته بررسی شد که "کلرميکوآت" از طول تمامی آنها بجز ميانگره  3طول متوسط ميانگره های ساقه در 

اولی کاست ولی سومين ميانگره از پائين با بيشترین درصد کاهش روبرو بود . بيشترین مقدار ازت ، افزایش 

گره پائينی داشت و اثر متقابل معنی داری بين واریته و معنی داری در طول تمامی ميانگره ها بجز ميان

" و Bulwark"کلرميکوآت" یا تيمار ازت وجود نداشت . عملکرد دانۀ برداشت شده با کمباین در "

"Pennal" در پی استفاده از "کلرميکوآت" در هر دو مقادیر ازت کاهش داشت اما در "Peniarth "

" مشابه آنچه در Pennal" و "Bulwarkبر اجزاء عملکرد در "افزایش یافت . اثرات "کلرميکوآت" 

عدد در مترمربع و متوسط  405و  520فصل پيش مشاهده گردیده بود . بار دیگر تعداد خوشه ها بترتيب 

" Peniarthگرم که بکارگيری "کلرميکوآت" غير مؤثر نشانداد . واکنش " 39/2و  70/1وزن آنها بنرتيب 

" بود ، هر چند Pennal" و "Bulwarkارۀ خصوصيات ساقه مشابۀ آنچه در "به "کلرميکوآت" در ب

"Peniarth اختلافی را در تمامی واکنش ها با افزایش وزن هر دانه در مقادیر بالای ازت و در نتيجه "

 مقدار راندمان محصول نشان داد .

ش داشت و غلظت ازت درصد کاه 5/5واریته با بکارگيری "کلرميکوآت" بطور متوسط  3وزن خشک کل 

دانه بطور معنی داری در بکارگيری مقادیر بيشتر ازت نسبت به مقادیر کمتر آن بالاتر بود )بطور متوسط 

 درصد بترتيب( اما واریته ها و "کلرميکوآت" تأثيری بر آن نداشتند .  42/1و  62/1

 

 ساختار خوشه : 

درصد  7/7ه ها با بکارگيری "کلرميکوآت" با واریته و دو مقدار ازت کلًا طول خوش 3بطور متوسط در 

درصد در مقایسه  4/6کاهش روبرو گردید . مقادیر بيشتر ازت بر طول خوشه های سه واریته بطور متوسط 

ميانگره پائينی خوشه ها دارای بيشترین تأثير بودند . رقم  3با مقادیر کمتر آن افزود . در هر دو تيمار 

"Peniarthميليمتر( را نسبت به " 233ول خوشه )" معنی دارترین طBulwark ميليمتر  218" معادل

ميليمتر که اصولًا ناشی از طولانی شدن ميانگره های پائينی  222" معادل Pennalداشت و برای رقم "

خوشه بود امّا تمامی واکنش ها در تيمارهای ازت و "کلرميکوآت" مشابه بودند . تأثير استفاده از 

ازت بر طول اولين شاخه منشعب از گره های اول تا ششم خوشه حاکی از این است که "کلرميکوآت" و 

"کلرميکوآت" سبب کوچکی با ثبات و معنی دار طول خوشه ها ولی مقادیر زیاد ازت باعث افزایش معنی دار 

ا " بطور مستمر بلندترین شاخه های خوشه ای رPeniarthگرۀ پائينی شد درحاليکه رقم " 4آن فقط در 

ارائه داد . کل توليد شاخه ها در هر خوشۀ ساقۀ اصلی و توزیع نسبی بررسی شد . بکارگيری "کلرميکوآت" 

گرۀ اولی ایجاد اما در گره های هفتم به بالا آنرا کاهش داد . مقدار  3افزایش معنی داری را در شاخه دهی 

" Peniarth" یا "Pennalام "" در مقایسه با ارقBulwarkافزایش در گره های پائينی برای رقم "

" به تنهایی Bulwarkبيشترین بود چنانکه در گره های بالایی کاهش آن اندک می نمود و در نتيجه رقم "
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نشاندهندۀ افزایش معنی داری در تمامی تعداد شاخه های هر خوشه با بکارگيری "کلرميکوآت" شد و این 

 نشان دادند . زمانی بود که دیگر واریته ها فقط افزایش کمی را

  

گره پائينی خوشۀ تمامی واریته ها ایجاد کرد ضمن  3مقادیر بيشتر ازت افزایش معنی داری در شاخه دهی 

اینکه در بالاترین گره اثر معنی داری وجود نداشت . کل تعداد و توزیع خوشه چه ها بموازات خوشۀ اصلی 

ری ازت بازتاب دهندۀ ظهور تعداد شاخه های آنها ساقه بررسی شد . در اینجا اثرات "کلرميکوآت" و بکارگي

بود . تعداد دانه های زایا و عقيم هر خوشۀ اصلی و هر خوشه چه پانيکول ارزیابی گردیدند که کل تعداد دانه 

در  6/103های هر خوشۀ اصلی به دنبال استفاده از "کلرميکوآت" افزایش معنی داری داشت )متوسط 

ی از افزایش تعداد خوشه چه هر پانيکول بود . اگر چه کل تعداد دانۀ هر خوشه ( و آن ناش5/97مقایسه با 

در موارد "کلرميکوآت"( ولی نسبت دانه های  91/1در بدون "کلرميکوآت" و  89/1چه ثابت باقی ماند )

دانه " کاهشی را در تعداد Bulwarkزایا به عقيم با بکار بردن "کلرميکوآت" تغيير معنی داری یافت . رقم "

" هيچگونه Pennalهای زایا و افزایشی در تعداد دانه های عقيم هر خوشه چه نشان داد درحاليکه رقم "

کاهشی در تعداد دانه های زایا بروز نداد امّا افزایشی را در تعداد دانه های عقيم تحمل نمود ولی نهایتاً هيچ 

 " مشاهده نشد . Peniarthتغيير معنی داری در واریته "
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 1/32" از Bulwarkرگيری "کلرميکوآت" کاهش معنی داری در وزن دانه های زایای ساقۀ اصلی رقم "بکا

ميلی گرم ایجاد کرد ولی بار دیگر اثر ناچيزی بر  7/30به  33" از Pennalميلی گرم و  در رقم " 1/30به 

انه های زایای هر ميلی گرم داشت . مقادیر بيشتر ازت ، تعداد د 3/28به  4/28" از Peniarthرقم "

واریته افزایش داد و این نه تنها به افزایش تعداد خوشه چه در پانيکول بلکه به  3خوشه را در تمامی 

افزایش معنی دار تعداد دانه های هر خوشه چه نيز مربوط بود . اثرات معنی داری از ازت بر متوسط وزن هر 

 دانه و یا تعداد دانه های عقيم مشاهده نگردید . 

 

 

 بحث و نتيجه گيری: 

درصد از طول  24-29بکار بردن "کلرميکوآت" در یولاف زمستانه ضمن این آزمایشات بنحو با ثباتی بين 

ساقه ها کاست و مقدار کوتاه شدن ساقه بطور معنی داری با مقدار بکارگيری ازت در هر فصل ارتباط نداشت 

این مقدار بيشتر از غالب گزارشات پيشين برای یولاف می و فقط اختلاف کمی بين واریته ها موجود بود که 

 باشد . 

دو دليل ممکن است برای کم بودن واکنش به "کلرميکوآت" در گزارشات پيشين وجود داشته باشد . اولًا زمان 

" نشانداد که بيشترین اثرات زمان بکارگيری در Leitch-1987بکارگيری ممکن است تفاوت داشته باشد . "

" نسبت به آنچه برای دیگر غلات توصيه شده ، بوده است . اگر بکارگيری زودتر GS32رشدی "مرحلۀ 

باشد ، "کلرميکوآت" اثرات معنی دار کمتری را ایجاد می نماید . در بعضی آزمایشات قبلی ، "کلرميکوآت" را 

برگی  7( ، Humphries-1969برگی ) 5( ، Clark-1977برگی ) 3-5در مراحل اوليه رشد مثلًا 

(Blackett-1974 . بکار برده اند ) 

مين مشکل یعنی تر شدن برگ های یولاف بود که ضرورت استفاده از عامل مویان در محلول اسپری دوّ

درصد رسانيد. در  29شونده را اثبات کرد . الحاق یک چنين عاملی اثرات "کلرميکوآت" را اصلاح کرده و به 

-Clark-1977 ; Humphriesه از عامل مویان مشخص نشده است )بعضی از آزمایشات مذکور ، استفاد

( بعلاوه کاهش ایجاد شده در طول ساقه ، "کلرميکوآت" بر اجزاء موجود در پانيکول نيز اثر گذار بود 1969

درصد کاهش داشت و زمانيکه شاخه های جدا شده از خوشه بطور  7/7. تمامی طول خوشه بطور متوسط 

اه شدند ، نشان داد که باز بودن گل آذین یولاف و طویل شدن ميانگره های خوشه و درصد کوت 1/7متوسط 

بسط شاخه دهی ، آنرا برای اثر گذاری توسط "کلرميکوآت" نسبت به گل آذین فشردۀ گندم و جو آسيب پذیرتر 

خشک ساقه می نماید . کاهش حاصله در طول ساقه به دنبال استفاده از "کلرميکوآت" مرتبط با کاهش ماده 

 شد امّا این نسبت کمتر از کاهش کل طولی بود بنابراین یک افزایش وزن هر واحد طول ساقه ظهور یافت . 

" بيشترین ثبات را در وزن هر واحد طول ساقه داشت همينطور زمانيکه محاسبۀ اندازه Bulwarkرقم "

از خوشه( در اینجا اختلاف کمی  خوشه مورد محاسبه قرار گرفت )یعنی وزن هر واحد طول ساقه بر هر گرم

طویل تر و سنگين 1986-87بين واریته ها و فصل وجود داشت با وجودی که بطور متوسط ساقه ها در سال 

شده بودند و این می تواند به علت درجه ای از ثبات ذاتی در تعادل بين وزن  1985-86تر نسبت به سال 

ط مشابه باشد . هر چند این تعادل با بکارگيری مقادیر خوشه و طول ساقه ضمن رشد واریته ها تحت شرای

 "کلرميکوآت" و ازت تغيير یافت . 

" و Bulwark"کلرميکوآت" باعث افزایش وزن واحد طول ساقه بر هر گرم از پانيکول در ارقام "

"Pennalّا چنين " شد و حدس زده می شود که افزایشی را در توانایی ایستایی این دو واریته ایجاد نمود ام
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" پيدا نشد . افزایش مقدار بکارگيری ازت باعث افزایش طول ساقه ، کاهش وزن Peniarthاثراتی در رقم "

هر واحد از طول ساقه و وزن هر واحد طول ساقه به گرم وزن خوشه بود بعلاوه افزایش حساسيت به ورس 

طول آن برای تحمل خوشه های در مقادیر زیاد ازت در نتيجۀ افزایش طول ساقه و کاهش وزن هر واحد 

 بزرگ بوده است .

 1985-86مقاومت به ورس افزایش مشخصی را به دنبال بکارگيری "کلرميکوآت" داشت و در ضمن سال 

کيلوگرم  150" استفاده شد ، ورس فقط در شرایطی که Bulwarkهر جا که "کلرميکوآت" بر روی رقم "

ليکن در شرایطی که "کلرميکوآت" استفاده نشد ، تعادلی بين ازت در هکتار استفاده گردید ، بروز یافت و

" Pennalکيلوگرم در هکتار وجود داشت و این اثرات در رقم " 90-120وقوع ورس و بکارگيری ازت بين 

بيشتر بود . هيچگونه ورس محسوسی در هيچيک از مقادیر ازت در هر جا که "کلرميکوآت" بکار رفت ، 

" در بيشترین مقدار ازت رخ داد و Peniarthورس فقط در رقم " 1986-87ل محسوس نبود . در ضمن سا

ورس بطور کامل با مصرف "کلرميکوآت" کنترل گردید . مقایسه مقاومت به ورس با آنچه پيش از این 

 گزارش شده در مقایسه با طول ساقه کمتر معنی دار بود زیرا ورس قویاً متأثر از عوامل فصلی است . 

 ; Gill-1974aند مقاومت به ورس افزایش یافت ، در همانجا از طول ساقه ها کاسته شده بود )عموماً هرچ

Strass-1981 بکارگيری "کلرميکوآت" در غلات وابستگی فراوانی با کاهش وزن هر دانه دارد و در .)

 (Leitch-1987( و یولاف )Green-1985( ، جو )Gill-1974aاین مورد گزارشاتی در مورد گندم )

وجود دارد و گمان می رود که افزایش مقدار آسيميلاسيون قابل دسترس به دنبال کاهش مقدار طولی ساقه ها 

( . یک کاهش در اندازه Tennen house-1972باعث افزایش خوشه چه ها و توسعه گلچه ها می شود )

وسنتز است . نتایج حاضر در اینجا دانه ها احتمالًا به دنبال افزایش تعداد دانه ها و یا احتمالًا کاهش وفور فت

 نشان می دهد که یک چنين اثراتی در یولاف ممکن است به نوع واریته ها بستگی یابد . 

افزایش شاخه ها و بقاء خوشه چه ها در گره های پائينی خوشۀ اصلی ساقه و کاهش پيآیند آن در گره های 

" ظهور یافت ، مشابه تغيير در Peniarth" " و بميزان حداقل در رقمBulwarkبالایی بيشتر در رقم "

" بيشترین حساسيت را به اثرات Bulwarkتعداد دانۀ هر خوشه و ظهور زایایی آن ها بود که رقم "

" اکثراً تأثيری نپذیرفت و به دنبال آن عملکرد دانۀ توليدی Peniarth"کلرميکوآت" داشت درحاليکه رقم "

واریته نه بواسطه اختلاف در ارقام و  3شابه بر طول ساقه ها در تمامی افزایش یافت . گمان می رود که اثر م

 نه در روش عمل بلکه از واکنش های ناشی از "کلرميکوآت" برای تغييرات پيآیند آن در رشد گل آذین باشد . 

اثرات "کلرميکوآت" بر اندازه دانه ممکن است مسئول کاهش عملکرد دانه های برداشت شده توسط کمباین 

" Pennal" و "Bulwarkبرای ارقام " 1986-87" و در سال Pennalبرای رقم " 1985-86در سال 

باشد چونکه تلفات ناشی از برداشت ممکن است در تيمارهایی که کاهش معنی داری دارند ، بيشتر شده باشد . 

 برای روشن شدن این نکته آناليز جزئيات بيشتر ضرورت دارد .
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اده و تکرار بکارگيری "کلرميکوآت" بر رشد سریع محصول ، مقاومت به اثرات یکبار استف»

 :«ورس و عملکرد یولاف زمستانه 

 

 

 خلاصه : 

 Zadokاثرات یکبار استفاده و تکرار زودهنگام در بکارگيری "کلرميکوآت" در حدود مرحلۀ رشدی "

GS32" بر رشد و نمو یولاف زمستانۀ رقم "Bulwark آزمایش مزرعه ای در فصل پياپی با  2" ضمن

"Tenby انگلستان بررسی گردید . وزن خشک توليدی ، شروع پنجه زنی  و متعاقباً بقاء پنجه ها در "

تمامی تيمارها بدون تأثيرپذیری بودند . در مورد بلوغ ، کاهش طول ساقه و ورس بهترین دستاورد با استفاده 

-86درصد از طول ساقه ها در سال  24رها حدود " بود که در این تيماGS32از "کلرميکوآت" در مرحله"

کوتاه گردیدند . استفاده زودتر دارای تأثير معنی دار  1986-87درصد از طول ساقه ها در سال  31و  1985

کمتری بود . عملکرد دانه در یکبار و یا استفاده سریع مکرر "کلرميکوآت" بی تأثير بودند هرچند که در هر 

تيمارهایی که استفاده مکرر آن با فاصله انجام پذیرفت ، دارای کاهش معنی داری در دو فصل زراعی عملکرد 

دی بشمار می آمد که تأثير " بود . وزن هر دانه از اجزاء عمده عملکرGS32عملکرد ضمن مرحله "

 . پذیرفت

 

 مه :مقدّ

تدائاً برای کاهش طول کلرواتيل تری متيل آمونيوم کلرید( در غلات اب-2کنترل کنندۀ رشد "کلرميکوآت" )

ميانگره های ساقه استفاده می گردید و در نتيجه مقاومت به ورس را افزایش می داد ولی اساساً اثراتش در 

-Tomasگندم زمستانه بویژه مصرفش در زمانی حاصل می گردد که شروع به طویل شدن ساقه ها می کند )

جنبه های رشد و نمو گندم و جو بدنبال بکارگيری (. برخی گزارشات از تأثير "کلرميکوآت" بر دیگر 1988

( . بکارگيری "کلرميکوآت" در Green-1986بر بعضی واریته ها در مراحل رشدی محصول حکایت دارند )

بعضی از شرایط ضمن مراحل ابتدایی رشد محصول باعث افزایش تعداد خوشه ها در زمان برداشت گردید 

(Green-1986گمان می رود تغييرا . ) تی که بر یکنواختی بيشتر رشد یابی پنجه های متوالی ایجاد می

 (. Mathews-1982شوند ، به دليل این تأثيرات باشند )

اصولًا منابع کمی برای کاربرد :کلرميکوآت" بر روی یولاف وجود دارند . هرچند گاهاً در برخی گزارشات 

(Hayes-1989واکنش های خوبی بر یولاف زمستانه ضمن استف ) اده از "کلرميکوآت" در مرحله رشدی

درصدی طول ساقه ها در چند رقم  24-29"  وجود دارند . کاهش Zadok GS32ایجاد دومين گره یعنی "

که توسط مقادیری از ازت تيمار شده بودند ، یک رکورد می باشد . بدليل اینکه نسبت غالبيت پنجه ها متغير 

" بوقوع GS32واکنش به "کلرميکوآت" در مراحل زودتر از " است بنابراین واضح نيست که چه مقدار از

می پيوندد. این مقاله گزارشی از اثرات یکبار استفادۀ و کاربرد مکرر "کلرميکوآت" بر محدوده ای از اولين 

 مراحل رشد بر رشد گياه و همچنين رشد و عملکرد دانۀ یولاف زمستانه می باشد . 
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 شرح مراحل آزمایش :

در ایستگاه های پژوهش مزرعه ای دانشگاه "ولز"  1985-86و  1986-87زمایش ضمن سال های این آ

متر از زمين  5/0متر عرض بودند و بوسيله  2/1متر طول و  7انجام پذیرفت . کرت های آزمایشی دارای 

. برای تمامی تکرار تنظيم گردیدند 4کاشته نشده از همدیگر مجزا شده و در غالب طرح بلوک های تصادفی با 

" استفاده گردید و تيمارها از یکبار و یا بصورت تکراری از "کلرميکوآت" Bulwarkموارد از یولاف رقم "

 14" طی GS23وحله در هر فصل در مرحله " 3( طی ga.i/haگرم ماده مؤثره در هکتار ) 1610بميزان 

و همچنين در  1985-86ال مه در س 16" طی GS32آوریل و مرحله " 23" طی GS30مارس ، مرحله "

مه در سال  6" طی GS32مارس و مرحله " 3" طی GS21دسامبر ، مرحله " 16" طی GS14مرحله "

 انجام پذیرفتند .  87-1986

فوریه  25" طی GS23کيلوگرم در هکتار ضمن مرحله " 50از یکبار کود ازته شامل :  1985-86در سال 

این عمل  1986-87آوریل استفاده گردید و در سال  29" طی GS30کيلوگرم در هکتار در مرحله " 100و 

 24" طی GS21کيلوگرم در مرحله " 100تيمار ازت صورت پذیرفت که یکی نظير سال پيشين یعنی  2در 

کيلوگرم ازت در هکتار  75آوریل و دیگری مقدار کمتری از کوذ یعنی  16" طی GS30فوریه و در مرحله "

ليتر آب در هکتار محلول شد و بوسيله  200. "کلرميکوآت" بکار رفته در  " بکار رفتGS30فقط ضمن "

استفاده شد و یک عامل مویان که بصورت  2/1سمپاش های کوله پشتی با بوم های دستی با عرض پاشش 

( آب به آن اضافه گردید . تمامی سمومی که امکان داشت از یک پلات به پلات ml/lميلی ليتر در ليتر ) 25/0

ور دریفت شوند ، توسط حفاظ های "پلی تين" ممانعت شدند . کود ازته بفرم نيترات آمونيوم )نيترام با مجا

 " پخش گردید . gandyدرصد ازت( مصرف شد که توسط کودپاش های " 5/34

متر طول ردیف های مجاور برای آناليز رشد بلافاصله قبل از هر دفعه  2*  5/0نمونه گيری در سطح 

کلرميکوآت" انجام گرفت . نمونه ها شسته شدند سپس تعداد گياه و ساقه ها یادداشت گردیدند و بکارگيری "
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" اندازه گيری Moving-beltآنگاه در دو گروه برگ و ساقه قرار گرفتند . سطح برگ توسط پلانيمتر مدل "

ورس با یک هفته  شد و وزن برگ ها پس از خشک کردن در آون ثبت گردید . از شروع جولای به بعد مقدار

متر طول ردیف های مجاور مرکزی هر کرت از سطح  4*  5/0فاصله بررسی شد . برداشت نمونه ها شامل 

 زمين برای ثبت اجزاء عملکرد صورت پذیرفت . 

متر از  4ساقه از هر پلات انجام گرفت و  20اندازه گيری کلی از طول ساقه ها توسط نمونه های فرعی شامل 

" برای تخمين عملکرد winter steigerدست نخورده توسط کمباین های کوچک مدل "طول کرت های 

 تجاری دانه برداشت گردید . 

 

 

 بحث و نتيجه گيری :

آناليزهای رشد معلوم ساختند که بقاء گياهان ، اندازه گياه ، شروع پنجه زنی و بقاء پنجه ها هيچکدام در اثر 

زمانيکه در  1985-86وليه رشد محصول تغيير نيافتند . در سال بکار بردن "کلرميکوآت" در ضمن مراحل ا

آوریل اندازه گيری انجام پذیرفته بود ، بکار بردن ماده مذکور در مرحله  23" طی GS30مرحله "

"GS23 مارس سطح برگ ها را در هر گياه افزایش داد امّا این تأثير در مرحله " 14" طیGS32 طی "

" اندازه گيری شد بر اثر یکبار استفاده GS32ساقۀ اصلی زمانيکه در مرحله "مه ظاهر نگردید . طول  16

 از "کلرميکوآت" کاهش یافته بود . 

بيشتر  1985-86" در طی GS23" نسبت به بعد از "GS30مقدار تأثير در اثر بکارگيری بعد از مرحله "

افزایش داشت . تکرار  1986-87" در سال GS14" نسبت به بعد از مرحله "GS21بود و بعد از مرحله "

استفاده از "کلرميکوآت" در هر دو تاریخ اوليه ، اختلاف توليد معنی داری با یکبار استفاده نداشت بعلاوه اثر 

متقابلی بين زمان بکارگيری "کلرميکوآت" و مقدار استعمال ازت وجود نداشت . اثرات بر طول ساقه نشانداد 

ردیده و در ضمن مرحله پنجه زنی گياه فعال بوده است . واکنش اندکی در که "کلرميکوآت" توسط گياه جذب گ

مورد تغييرات ساقه دهی و دوامش بعلاوۀ عدم ابقاء تأثير گذاری بر محصول در اثر بکارگيری این غلظت از 

يز "کلرميکوآت" ضمن مراحل اوليه رشد وجود داشت لذا به مقدار کافی باعث کاهش طول ساقه ها گردید . آنال

 اجزاء محصول برداشت شده در سال های متوالی انجام پذیرفت . 

" بکار برده شد GS32کاربرد "کلرميکوآت" در جهت کاهش ارتفاع اغلب مؤثر بود و زمانيکه در مرحله "

 24هم بصورت یکبار و یا استفادۀ مجدد در بکاربردن زود آن باعث کوتاه شدن ساقه بطور متوسط بميزان 

گردید . ميزان کوتاه شدن ساقه ها تحت  1986-87درصد در سال  31و بميزان  1985-86درصد در سال 

نبود . بکار بردن یکبارۀ   1986-87تأثير استفاده زودتر "کلرميکوآت" و مقدار استعمال ازت  در سال 

درصد کاهش داد  12طول ساقه ها را  1985-86آوریل در سال  23" طی GS30"کلرميکوآت" در مرحله "

مارس استفاده گردید ، اندکی آنرا افزایش داد . ترکيب  14" طی GS23ولی زمانيکه زودتر یعنی در مرحله "

" زمانيکه فقط GS30" به نسبت بکار بردن هورمون در مرحله "GS23 + GS30تيمارهای مراحل "

 یکبار مصرف گردید ، دارای تأثير معنی دار اندکی بود.  

" GS32ا طول ساقه و بالعکس اغلب تحت تأثيرات "کلرميکوآت" در مرحله "مقدار ورس عموماً متناسب ب

مارس ایجاد یک واکنش منفی نمود و در  14" طی GS23مه بود . "کلرميکوآت" در مرحله " 16طی 

عوض رشد بعدی در اثر استفاده زودتر ممکن است در اثر این تأثير منفی افزایش یابد . واکنش های متشابهی 

برگی  3لاف بهاره گزارش شده اند تا جائيکه ارتفاع نهایی ارقامی که با "کلرميکوآت" در مرحله در مورد یو
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تمامی تيمارهای قبل از مرحله  1986-87تيمار گردیدند ، نسبت به تيمار نشده ها بيشتر بودند . در سال 

"GS32 مال در مرحله درصد از طول ساقه ها کاهش داشتند که اندکی نسبت به استع 9/6" به مقدار

"GS32 . معنی دار بودند و هيچگونه ورسی در ضمن این فصل بوقوع نپيوست " 

عملکرد دانه تغيير معنی داری با یکبار استفاده و یا  1987و  1986در هر دو فصل برداشت  طی سال های 

ری باعث کاهش " اجرا شد ، بنحو معنی داGS32تکرار آن نداشت امّا زمانيکه بيشتر از یکبار در مرحله "

عملکرد گردید . آناليز اجزاء عملکرد نشانداد که کاهش اندکی در تعداد خوشه های هر واحد سطح و تعداد 

دانه های هر خوشه با کاهش معنی داری در وزن هر دانه وقوع یافت و منجر به کاهش عملکرد شد . 

بر وزن هر دانه داشت بنابراین  " تأثيرات کمتریGS32بکارگيری زودتر "کلرميکوآت" نسبت به مرحله "

حدس زده می شود که تکرار بکارگيری "کلرميکوآت" تمایل به تأخير انداختن رشد و کاهش ساختار سبزینگی 

 گياه دارد آنچنان که پتانسيل رشد توسعه می یابد و نهایتاً عملکرد دانه به سختی دچار کاهش می شود . 

 

 

 

 

 

 

وکلرین کلرید" و "اتریل" پاششی در رابطه با " به "کلرBrassica junceaواکنش "»

 :«کاربرد نيتروژن 

 

 

 خلاصه :

" نشانداد که واکنش Ludhianaدر حومه " 1985-86و  1983-84مطالعات هدایت شده طی سال های 

( با نام معادل Chinese mustardهای فيزیولوژیک و خصوصيات عملکرد گياه روغنی "خردل چينی" )

"Brassica rapa نام علمی "" وBrassica juncea به پاشش برگی با "کلروکلرین کلرید" نظير "

 1000،  500( در مقادیر ethrelپی پی ام  و "اتریل" ) 500و  250( در مقادیر : CCC"سيکوسيل" )

کيلوگرم در هکتار تغيير می یافت . محصول  100و  50،  0پی پی ام که با ميزان مختلف ازت از :  1500و 

پی پی ام از  250و یا "اتریل" در غياب ازت بروز نداد درحاليکه واکنشی معنی دار با  CCCبه واکنشی 

CCC  پی پی ام از  500کيلوگرم ازت در هکتار و  50پی پی ام "اتریل" در  500یاCCC  پی  1000و یا

 کيلوگرم ازت در هکتار وجود داشت .  100پی ام "اتریل" در حضور 

و یا "اتریل" پاششی افزایش یافت . بيشترین غلظت "اتریل"   CCCر ازت در حضور واکنش به افزایش مقدا

و  CCCکيلوگرم ازت در هکتار بود . کاربرد  50و  0پی پی ام( باعث ایجاد زیان در مقادیر :  1500)

ی و "اتریل" از کانوپی محصول کاست ولی مقدار کلروفيل برگ ها را زیاد نمود و حائل تشعشع فعال فتوسنتز

کيلوگرم ازت در هکتار شد . شاخص  100و  50)تعداد غلاف ها در گياه و وزن هزار دانه( در  sinkظرفيت 

و "اتریل" پاششی بوجود آمد . مقدار روغن و  CCCسطح برگ بيشتری در ضمن نمو غلاف ها با کاربرد 

ام و "اتریل" در مقادیر پی پی  500و  250در مقادیر  CCCقدرت جوانه زنی بذور محصول تيمار شده با 
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پی پی ام صرف نظر از مقدار مصرف بالاتر ازت بخوبی غير تيمار شده ها بود . مصرف  1000و  500

 پی پی ام  "اتریل" مقدار محصول را افزایش داد بدون اینکه از مقدار جوانه زنی کاسته باشد .  1500

 

 

 
 

 

 مه :مقدّ

محصولات روغنی مهمّی است که وسيعاً در مناطق قابل ( از Brassica junceaگياه "خردل چينی" )

توجهی از دنيا کاشته می شود .وليکن متوسط عملکرد با وجود در دسترس بودن واریته های خوب نسبتاً کم 

 است . دلایل فيزیولوژیک اصلی برای کمبود عملکرد گياه خردل چينی عبارتند از : 

( و "مخزن" sourceصلی عدم تعادل بين ظرفيت "منبع" )عدم تعادل هورمونی ایجاد شده در آن علت ا

(sink می باشد لذا بکارگيری مناسب کنترل کننده های رشد با غلظت مفيد ممکن است از ریزش گل ها و )

غلاف ها می کاهد و آنرا به سمت همزمانی آغاز گلدهی و توسعه غلاف ها هدایت نماید . در دیگر مطالعات 

روفيل تری متيل آمونيوم کلرید" مورد استفاده قرار گرفت ، ریزش گل ها را کاهش داد و کل-2نيز هرگاه ماده "

( چنانکه ماده خشک Singh-1987کانوپی محصول را در جهت افزایش عملکرد سویا با تغيير مواجه نمود )

م ( و شلغpigeon pea( ، نخود سودانی یا نخود کفتری )chick peaتوليدی در مورد نخود معمولی )

( و ارتفاع این گياهان بنحو kettle-1984کيلوگرم در هکتار افزایش یافت ) 36/1( به مقدار rapeروغنی )

 (.  Scaris-1982شایان توجهی دچار کاهش گردید )

"سيکوسيل" بعنوان ماده ای ضد جيبرلين ممکن است مانع رشد مازاد رویشی شود و باعث اصلاح انتقال 

مخزن گردد . "اتریل" مصرفی نيز کانوپی سویا را تغيير و توليد محصول را  مواد فتوسنتزی از منبع به

" وجود دارد B.juncea( . در اینجا اطلاعات کمی از کاربرد این مواد بر "Singh-1987افزایش داد )

وليکن مشخص گردید که جدای استفاده از کنترل کننده های رشد ، بکارگيری ازت می تواند باعث افزایش 

د گياه مذکور گردد . نيتروژن سبب سبز تيره شدن برگ ها و افزایش ظرفيت فتوسنتزی )رشد عملکر

سبزینگی( گياه شد و افزایش ظرفيت فتوسنتزی می تواند سبب توسعه غلاف ها با تحریک نمودن انتقال مواد 

غلظت صحيح و فتوسنتزی از منبع )برگ ها( به مخزن )غلاف ها( با پاشش برگی کنترل کننده های رشد در 
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" ممکن است واکنش های متفاوتی را B.junceaدر مرحله مناسبی از رشد محصول گردید . بيش از این "

 با حضور ازت یا در غياب کنترل کننده های رشد داشته باشد .  

 بررسی حاضر عهده دار مطالعۀ اثرات متقابل تأثير کنترل کننده های رشد )"سيکوسيل" یا "اتریل"( و ازت بر

 " می باشد . B.junceaرشد و عملکرد "

 

 مواد و روش ها :

" در قالب طرح اسپلت پلات Ludhianaدر " 1983-86آزمایشات طراحی شده مزرعه ای طی سال های 

 3" با RIM 198" و "RIM 619" به اسامی "Brassica junceaواریته " 2ترکيب از  6مطابق با 

غلظت از کنترل کننده های  6م در هکتار در پلات های اصلی و کيلوگر 100و  50،  0مقدار ازت بميزان 

و  1000،  500( و CCCپی پی ام از "سيکوسيل" )"کلروکلرین کلرید" یا  500و  250رشد یعنی 

تکرار در هر  4پی پی ام از "اتریل" و آب بعنوان شاهد اجرا شدند چنانکه آنها در پلات های فرعی با  1500

نتيمتری مجزا از همدیگر کاشته سپس آبياری گردیدند . فاصله بين گياهان با تنک سا 30سال و در خطوط 

 سانتيمتر رسانيده شد .  30روز پس از کاشت به  15کردن در 

 30کيلوگرم در هکتار( و نيمی از ازت در زمان کاشت اضافه گردید و باقيمانده ازت  26تمامی مقادیر فسفر )

ری استفاده شد . کنترل کننده های رشد بصورت پاشش برگی در شروع گلدهی روز بعد از کاشت به همراه آبيا

" بکار گرفته شد ولی در RIM 198" و "RIM 619روز بعد از کاشت در مورد ارقام " 60و  40بترتيب 

 مورد شاهد همزمان با آنها از اسپری آب استفاده گردید .   

شنی با مقدار ازت کم و متوسط فسفر و پتاسيم قابل ( ، لومی PH 8.3خاک مزرعۀ آزمایشی قليایی ضعيف )

روزه شد ، به روش  90دسترس بود . کل مقدار کلروفيل برگ های تازه در زمانيکه محصول 

"Anderson-1964 بوته با انتخاب تصادفی از هر کرت با یک دستگاه  10" تعيين گردید . سطح برگ

بعد از کاشت اندازه گيری شد و آن ها بر اندازه  روز 150و  120،  90،  60،  30سنجش سطح برگ در 

( تقسيم گردیدند . قابليت نفوذ LAIسطح زمين سایه اندازشان برای بدست آوردن شاخص سطح برگ )

نانومتر با فتومتر در بالای کانوپی و در  400-700( در طول موج های PARتشعشع فعال فتئوسنتزی )

ری شد و مقدار تشعشع برخوردی به گياه از فرمول زیر محاسبه روزگی گياه اندازه گي 90سطح خاک ضمن 

 گردید : 

 

100  ( *PAR  / در بالای کانوپیPAR  در سطح خاک– PAR  درصد = )در بالای کانوپیPAR   برخوردی به گياه 

 

دند ، در گياه که بصورت تصادفی در هر کرت انتخاب گردی 10تعداد نيام هایی که کاملًا رشد نموده بودند ، از 

مرحلۀ بلوغ آنها شمارش شدند و نتيجتاً تعداد نيام های هر گياه بدست آمد . تعداد بذور هر نيام و وزن هزار 

 مترمربعی در هر تيمار اندازه گيری شد .  24دانه در مرحلۀ بلوغ محاسبه گردید و عملکرد دانه از یک کرت 

 

 نتيجه گيری :

 شاخص سطح برگ : 

را زیاد نمود  LAIزگی افزایش و سپس کاهش یافت و ازت بکار رفته بنحو مؤثری رو 90تا  LAIمقدار 

کيلوگرم ازت در هکتار بنحو  50کيلوگرم ازت در هکتار نسبت به  100در تمامی تاریخ ها با  LAIچنانکه 
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 100در  LAIبود و ماکزیمم  1کمتر از  LAIشایان توجهی بالاتر بوده است بدینگونه در غياب ازت ، 

 محاسبه گردید.  75/2کيلوگرم ازت در هکتار بميزان  50و در  75/3يلوگرم ازت در هکتار بميزان ک

 50و  0معنی دار بود . در مقادیر کودی کم یعنی  LAIاثرات متقابل بين ازت و هورمون های رشد بر 

کاهش داد وليکن را  LAIپی پی ام "اتریل" بنحو معنی داری  1500کيلوگرم ازت در هکتار یک پاشش برگی 

و  CCCپی پی ام از  500و یا  250کيلوگرم ازت در هکتار اثر معنی داری نداشت . اسپری برگی  100در 

را بنحو معنی داری نسبت به اسپری با  LAIکيلوگرم ازت ميزان   100و  50پی پی ام از "اتریل" در  500

 شد .  LAIآب بالاتر برد چنانکه در غياب ازت منجر به کاهش 

 

 

 
 

 

 مقدار کلروفيل :

مقدار کلروفيل برگ های تازه که مقياسی برای فعاليت فتوسنتزی است با بکار بردن ازت افزایش یافت . 

و "اتریل" بر اساس مقادیر مختلف ازت مصرفی ، متفاوت بود . بکارگيری  CCCواکنش به پاشش برگی 

پی پی ام از "اتریل" از مقدار کلروفيل در  1500و یا  1000،  500و  CCCپی پی ام از  500و یا  250

کيلوگرم ازت در  50و  0پی پی ام "اتریل" در  1500زمان عدم مصرف ازت کاست امّا این کاهش فقط برای 

پی  500کيلوگرم ازت در هکتار و  100و  50در  CCCپی پی ام از  250هکتار معنی دار بود هر چند که 

کيلوگرم ازت در هکتار بنحو مؤثری بر  100ام از "اتریل" در پی پی  1000و  500و  CCCپی ام از 

 مقدار کلروفيل برگ ها در مقایسه با شاهد افزود . 

( درصد حائل شدن آن بوسيله کانوپی محصول بازتابی از نتایج PARبرخورد با تشعشع فعال فتوسنتزی )

 100به  50و از  50به  0از :  و مقدار کلروفيل در تيمارهای مختلف است و افزایش ازت LAIحاصل از 

کيلوگرم در هکتار به کانوپی محصول کمک می نماید تا مقدار بيشتری از تشعشع را به دام اندازد . ميزان 

CCC  کيلوگرم ازت در  100و  50پی پی ام غالباً در  500پی پی ام و "اتریل" در  500و یا  250در

ب ازت تمامی تيمار هورمون های رشد اثرات منفی بر گردید . هر چند در غيا "PAR"هکتار باعث جذب 
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" در "PAR" گذاشتند . بيشترین غلظت "اتریل" باعث کاهشی معنی دار در حائل شدن PARحائل شدن "

 کيلوگرم ازت در هکتار چنين نبود .  100کيلوگرم ازت در هکتار گردید امّا در  50

 

 اجزاء عملکرد :

کيلوگرم در هکتار  100به  0بذور در نيام بنحو معنی داری با افزایش ازت از : تعداد نيام در هر گياه و تعداد 

پی پی ام بنحو معنی  1000و  500پی پی ام و "اتریل" در  500و  250در  CCCافزوده گردید . کاربرد 

 1500کيلوگرم در هکتار افزودند . کاربرد "اتریل" در  100و  50داری به تعداد نيام های هر گياه فقط در 

پی پی ام باعث کاهش معنی داری در تعداد نيام های هر گياه و تعداد بذور هر نيام در محصولاتی که به آنها 

کيلوگرم در  50به  0ازت اضافه نشده بود ، گردید . وزن بذور افزایش معنی داری با افزایش سطح ازت از 

 CCCازت در هکتار کاهش داشت . مصرف کيلوگرم  100به  50هکتار یافت امّا با افزایش بيشتر ازت از 

پی پی ام منجر به کاهش وزن بذور محصولات در  1500و  1000،  500پی پی ام و "اتریل" در  500در 

 100و  50پی پی ام "اتریل" معنی دار شد . در  1500غياب مصرف ازت گردید امّا این کاهش فقط در 

پی پی ام منجر  500پی پی ام و پاشش "اتریل" در  250در  CCCکيلوگرم ازت مصرفی در هکتار ، کاربرد 

به افزایش وزن دانه ها شد هرچند این افزایش معنی دار نبود . مقدار مصرف "اتریل" برای افزایش وزن 

کيلوگرم ازت در هکتار  100کيلوگرم ازت مصرفی در هکتار زیان آور بود امّا در  50بذور در تيمارهای 

 تأثيری نداشت . 

 

 د : عملکر

نيتروژن مصرفی تأثير معنی داری بر عملکرد داشت و واکنش به بکارگيری ازت بيشتر در اثر بکارگيری 

CCC  کيلوگرم ازت در هکتار ، مصرف  50و "اتریل" بوده است . با کاربردCCC  پی پی ام و  250در

ت مصرفی در هکتار ، کيلوگرم از 100پی پی ام باعث بهبود عملکرد محصول شد ولی در  500"اتریل" در 

CCC  پی پی ام اثرات بيشتری را نسبت به مقدار کمتر  1000پی پی ام و "اتریل" در  500درCCC  و

کيلوگرم  50و  0"اتریل" و اسپری آب تحقق بخشيد . بيشترین مقدار اثرات منفی "اتریل" بر عملکرد در 

 بی تأثير بود . کيلوگرم ازت در هکتار  100ازت در هکتار وقوع یافت امّا در 

 

 

 درصد روغن دانه :

کيلوگرم ازت در هکتار افزایش یافت امّا بکارگيری  50درصد روغن بذور بنحو معنی داری با بکار بردن 

در هر دو مقادیر و  CCCکيلوگرم ازت در هکتار منجر به کاهش معنی داری در مقدار آن شد . کاربرد  100

کيلوگرم ازت در  50و  0اندکی بر درصد روغن بذور در مقادیر مقدار فقط  3مصرف "اتریل" در تمامی 

 کيلوگرم ازت در هکتار بی تأثير بود .  100هکتار افزود امّا در 

 

 درصد جوانه زنی :

درصد جوانه زنی بذور با بکارگيری ازت و یا تيمار با هورمون های رشد بی تأثير بود بجز در حالتی که 

پی ام به محصولاتی که ازتی اضافه نشده بود ، پاشيدند که در آن صورت پی  1500"اتریل" را با غلظت 

 کاهش معنی داری در درصد جوانه زنی بذور حاصل شد . 
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 بحث :

و "اتریل" براساس مقادیر  CCC" نشاندهندۀ واکنش های متفاوتی به پاشش برگی B.junceaعملکرد "

کيلوگرم ازت در هکتار محصول دارای رشد  0یعنی ازت مصرفی بوده است . در کمترین مقادیر کود مصرفی 

بعنوان یک ضد جيبرلين و "اتریل" بعنوان یک کاهندۀ  CCCسبزینگی کمی شد و گياه کوتاه بود . کاربرد 

را کاهش داد که نتيجۀ آن ها کاهش تعداد نيام  LAIرشد مانع افزایش بيشتر ارتفاع گياه شد و بنحو مؤثری 

 نه و عملکرد دانه در هکتار بود . ها در هر گياه ، وزن دا

و "اتریل" زمانی که گياه مقدار کافی مواد فتوسنتزی دریافت  CCCاین نتایج الهام بخش این است که کاربرد 

کيلوگرم ازت در هکتار زمانيکه محصول دارای رشد  50نمی کند ، برای آن مضر است . در مصرف 

پی پی ام باعث افزایش فعاليت  500ی ام و "اتریل" در پی پ 250در  CCCسبزینگی کافی بود ، کاربرد 

بالاتر در مدت  LAIفتوسنتزی در درون کانوپی شد و محصول با افزایش مقدار کلروفيل برگ ها و حفظ  

مواجه گردید و این عکس العمل ها اثرات سودمندی بر  PAR"توسعه مخزن با افزایش به دام انداختن "

 بر تعداد نيام های هر گياه ، وزن بذور و عملکرد بذور در هکتار گذاشت .  ظرفيت مخزن با تأثير مطلوب

کيلوگرم در هکتار به رشد رویشی بيشتر منجر شد چنانکه تغييرات  100به  50افزایش ازت مصرفی از 

پی پی ام وقوع یافت و  1000پی پی ام و "اتریل" به ميزان  500به ميزان  CCCمثبت بيشتری در غلظت 

از غالبيت انتهایی بوته ها  CCCاد نيام های هر گياه ، وزن بذور و عملکرد آنها افزود . مصرف بر تعد

ضمن  LAIو "اتریل" در گزارشاتی به افزایش  CCCکاست و مانع رشد شاخه های جانبی شد . کاربرد  

ق ممانعت ریزش گل پرُکردن دانه و  افزایش بقاء برگ ها و همچنين در سویا منجر به افزایش عملکرد از طری

 (.singh-1987ها و نيام های نارس شد )

" گردید . این PARبا تأثير بر توسعه کانوپی و زاویه برگ ها سبب افزایش استفاده از " CCCکاربرد 

موضوع همچنين غلظت پيگمان های فتوسنتزی را افزایش داد و رشد محصول را سریع و فعاليت آنزیم های 

ا اضافه کرد و حفاظت از کلروفيل را بالا برد . تأخير در شروع و سرعت پيری برگ کربوکسيلاسيون کننده ر

(. Green-1980ضمن دوره رشد محصول و شکل گيری دانه ها وجود داشت )  CCCها در تيمارهای 

و "اتریل" در غلظت مناسب هيچگونه اثرات مضری بر درصد روغن بذور و درصد جوانه زنی  CCCاسپری 

کيلوگرم ازت مصرفی نداشت ، هرچند کاربرد  100و  50از افزایش مقدار محصول توسط  بذرهای حاصل

پی پی ام اثرات مضر اندکی بر درصد جوانه زنی محصولات حاصل از تيمارهای بدون ازت  1500"اتریل" در 

ی داخلی در برجا گذارد . نتایج نشانداد که غلظت های بالاتر "اتریل" ممکن است باعث عدم تعادل هورمون ها

 بذور و یا تحریک دورمانسی شود چنانچه احتياج است آنها را آزمایش نمود . 

" باعث واکنش های B.junceaاز مطالعه حاضر ممکن است چنين جمع بندی نمود که خصوصيت "

کيلوگرم ازت در  100کيلوگرم ازت در هکتار و بيشتر از آن در  50و "اتریل" با مصرف  CCCمتوسطی به 

 250از  CCCکيلوگرم ازت در هکتار نيازمند افزایش  100به  50ر می شود چون بکاربردن ازت از هکتا

و  CCCپی پی ام می باشد . اسپری نمودن  1000به  500پی پی ام و یا مصرف "اتریل" از  500به 

ها و جذب  ، مقدار کلروفيل برگ LAIکيلوگرم ازت در هکتار باعث افزایش :  100و  50"اتریل" به همراه 

"PAR در ضمن پُر شدن دانه ها در جهت افزایش تعداد نيام های هر گياه ، وزن بذور و عملکرد دانه ها "

 شد . 

پی پی ام و یا مصرف  500و  250در مقادیر  CCCبذور حاصل از محصولات تيمار شده با کاربرد  

کيلوگرم ازت در هکتار دارای درصد  100و  50پی پی ام به همراه مقادیر  1000و  500"اتریل" با مقادیر 
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پی پی ام  1500جوانه زنی نظير محصولات تيمار نشده بود ، هر چند مصرف "اتریل" در غلظت بالاتر یعنی 

 دارای اثرات مضری بر خاصيت جوانه زنی بذور محصولات بدون کاربرد ازت بود . 

 

 

 
 

 

 

 

 

 « :رقم جو بهاره 6رد اثرات "کلرميکوآت کلرید" بر عملکرد و اجزاء عملک»

 

 

 خلاصه :  

مزرعۀ آزمایشی در دو  5اثرات "کلرميکوآت کلرید" بر عملکرد دانه و اجزاء آن در ارقام جو بهاره در 

( مطالعه شد . عملکرد دانه در تيمارهای 1983-84سال ) 3ایستگاه نزدیک "بِلفاست" کشور ایرلند ضمن 

یش معنی داری بود یعنی درست جائيکه خوشه ها در کرت های "کلرميکوآت" فقط در یک آزمایش دارای افزا

تيمار شده کمتر از دیگران خسارت دیده بودند . تعداد خوشه های هر بوته با تيمارهای دیگر آزمایشی افزایش 

یافت امّا در عملکرد آنها مؤثر واقع نگردید . نتيجۀ جمع بندی این بود که بکارگيری "کلرميکوآت کلرید" 

 زایش عملکرد محصول زراعی جو بهاره غير محتمل است . برای اف
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 مه :  مقدّ

کنترل کننده های رشد ابتدائاً برای بهبود رادمان محصول غلات استفاده شدند زیرا نقش آنها بر کوتاهی و یا 

بلندی ساقه های غلات و نتيجتاً کاهش زیان های ناشی از ورس اثبات گردیده است . در بررسی های مزرعه 

ای اثرات کنترل کننده های رشد بر عملکرد با وجود  وقوع ورس ارزیابی گردید. گزارش شده است 

(Mattews-1982 که در آزمایشات مزرعه ای سال های )بکار بردن زود "کلرميکوآت کلرید"  1979-80

ست . درصد در جو زمستانه افزوده ا 12-18درصد در جو بهاره و  10-17بر مقدار عملکرد به ميزان 

گزارش بيان نمود که افزایش عملکرد غالباً بواسطه افزایش تعداد خوشه در گياهان تحت تيمارهای پاشش 

هورمون نسبت به پلات های تيمار نشده بوده است . جزئيات بيشتری در مورد اثرات "کلرميکوآت کلراید" بر 

واره با نگرانی اظهار می دارند " بيان شد . این محققان همKoranteng-1982پنجه زنی در جو بوسيله "

که آیا اثر مثبتی بر عملکرد وجود دارد ؟ چونکه شرایط مزرعه ای کنترل نيستند و ضمناً فقط تعداد کمی از 

 ارقام مطالعه می شوند . 

آزمایشات گزارش شده همواره بر جو بهاره بيش از جو زمستانه تأکيد می ورزند زیرا جو بهاره به دليل 

ی زراعت اصلی کشاورزان در ایرلند شمالی محسوب می شود . در این آزمایش اثرات بکارگيری شرایط اقليم

 رقم  جو در محدودۀ شرایط طبيعی بررسی شدند .  6"کلرميکوآت" بر عملکرد 

 

 مواد و روش ها :

" ، Egmant" ، "Gold marker" ، "Nicole" ، "Pattyرقم از جوهای بهاره به اسامی : " 6

"Regent "" وTriumph در "بلفاست" ایرلند شمالی با  1982-83" در شمول آزمایشات سال های

سال در این مکان در راستای کسب  2متر از سطح دریا قرار گرفتند . تنظيمات آزمایشی ضمن  110ارتفاع 

ام با ارق 1984حداکثر اطلاعات در مورد اثرات مختلف شرایط اقليمی یکسان بود . این آزمایش ضمن سال 

" و فقط در یک مکان بدنبال نتایج مشاهده ای سال Triumph" و "Patty" ، "Regentکمتری یعنی : "

 به بررسی اثرات مورفولوژیکی پرداخت .   1983

استفاده شد.  1982-83تکراری در دو محل طی سال های  6یک طرح اسپلت پلات با بلوک های تصادفی 

 بودند :پلات های اصلی تيمار شامل موارد زیر 

 بکارگيری "کلرميکوآت کلرید"  -1

 شاهد )بدون دریافت هورمون های رشد( -2

 

متر  2/1رقم فوق الذکر سپس بصورت تصادفی در پلات های اصلی جا داده شدند . پلات های فرعی دارای  6

د بذر در مترمربع کشت شدن 400مترمربع بودند . آنها با مقدار مناسب  20عرض با کل سطح برداشت 

درحاليکه وزن هزار دانه و قدرت جوانه زنی آنها برای ایجاد تراکم بوته ای مشابه نظير هم انتخاب شده بودند 

آوریل برای سال دوم بود . مدیریت مکان های آزمایشی  18-19آوریل برای سال اول و  5-6. تاریخ کاشت 

 50کيلوگرم ازت در هکتار ،  35متشابه بود و کودها شامل  1982-83در هر دو محل ضمن سال های 

بکار  14:20:20در هکتار بر بستر بذور یعنی ترکيب   K2Oکيلوگرم  50در هکتار و  P2O5کيلوگرم 

کيلوگرم ازت در هکتار در پایان مرحله پنجه زنی نهایتاً ميزان  50برده شدند و با کاربرد کود سَرَک بميزان 

علف کش و قارچکش های وسيع الطيف بصورت معمول  کيلوگرم در هکتار رسيد . 85کل ازت مصرفی به 

برای محافظت محل آزمایش از ظهور علف های هرز و بروز بيماری ها بکار رفتند . کاربرد "کلرميکوآت 
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در هر دو متناسب با  1982مه  17ليتر در هکتار ضمن  5/0" به مقدار Cycocel-5کلرید" شامل "

 محل انجام پذیرفت .  2در هر  1982ژوئن  2ليتر در هکتار در  1/0توصيه ها در تيمارهای جو بهاره و در 

رقم در داخل هر  3تکرار اجرا گردید که  6یک طرح اسپلت پلات با بلوک های تصادفی با  1984در سال 

بذر در مترمربع کشت گردید . مصارف کودها ،  400آوریل با  10کرت اصلی تصادفی شد و آزمایش در 

 سال پيش بودند .  2ش های مصرفی نظير قارچکش ها و علف ک

 

 پلات اصلی : 

 8" در GS 32ليتر در هکتار در مرحله رشدی " 5/0بکار بردن زودهنگام "کلرميکوآت کلرید" بصورت  -1

 مه

 مه  30" در GS 30ليتر در هکتار در مرحله " 5/0بکار بردن دیرهنگام "کلرميکوآت" بميزان  -2

ليتر در هکتار در  5/0" با GS 30" و "GS 13ان "کلرميکوآت" در مراحل "زود و دیر بکاربردن توآم -3

 ليتر در هکتار در این موارد بوده است .  1هر مرحلۀ رشد که کلًا شامل بکار بردن 

 تيمارهای شاهد که هيچ چيزی در آنها بکار برده نشد .  -4

 

 خصوصيات زراعی :

زنی تا وقوع ورس آگاهی دهنده بودند . ميزان خوشه های  آزمایشات در جهت تنظيم مدت های بعد از جوانه

نظير درصد خوشه های شکسته در هر کرت ارزیابی گردیدند که این اطلاعات  1983خسارت دیده در سال 

 منجر به کسب اعدادی در رابطه با اختلاف واریانس بودد که بموازات آنها محاسبه شدند . 

 

 آناليز اجزاء :  

متر طول ردیف در هر پلات در سال  1ر مدت پُر شدن دانه ها تعيين گردیدند . با استفاده از تعداد خوشه ها د

، تعداد خوشه ها ، دانه ها و متوسط وزن هر دانه در سال  1983متر طول ردیف در سال  5/0و  1982

وليکن این تجزیه با استفاده از تمامی گياهانی که در یک متر از طول هر پلات بودند ، ارزیابی شدند  1982

 گياه تصادفی شده در هر پلات هدایت گردیدند .   3بر روی  1983ها در سال 

 

 

 ساختار ساقه : 

گياه جمع  10طول ساقه تا محل اتصال خوشه در دو نقطه از هر پلات اندازه گيری شد .  1984در سال 

ميانگره های ساقه ها ارزیابی شدند. آوری شده از هر پلات بعد از اتمام رشد ساقه از نظر ارتفاع و فاصله 

قطر ساقه به کمک یک ميکرومتر در حدواسط دو گره اندازه گيری شد بعلاوه ميانگره بالایی درست در زیر 

 خوشه یعنی در منطقه گردن ساقه محاسبه گردید . 

 

 عملکرد :

برای تعيين مقدار  عملکرد دانه هر پلات در هر محل ضمن تمامی سال ها ثبت گردید . نمونه های فرعی

 درصد رطوبت بيان شده است .  15رطوبت نگهداری گردیدند . عملکرد دانه بصورت تن در هکتار با 
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 نتایج :

 1983رقم جو نسبت به "کلرميکوآت کلرید" فقط در سال  6در اینجا یک واکنش معنی داری در عملکرد دانه 

تن در هکتار  59/0و  81/0ین افزایش بعبارت " دارای بيشترPatty" و "Regentمشاهده شد . ارقام "

و یک مورد  1983مورد در سال  3بترتيب بوده اند . واکنش به "کلرميکوآت کلرید" در تمامی حالات بجز 

مثبت بود . ورس در هيچيک از آزمایشات صرف نظر از تيمارهای مصرف کنترل کننده های  1984در سال 

 خوشه های صدمه دیده ای مشاهده گردیدند.  1983رشد بوقوع نپيوست هر چند در سال 

" بيشترین افزایش را داشتند و "کلرميکوآت کلرید" بنحو معنی Patty" و "Regent" ، "Nicoleارقام "

داری باعث کاهش خسارت این ارقام گردید . خوشه و دانۀ توليدی و نيز پُرشدن دانه هيچگونه واکنشی به 

نداشتند ، هرچند تعداد خوشه های هر گياه نشاندهندۀ واکنش  1983ال کاربرد "کلرميکوآت کلرید" در س

 بوده است .  1983مثبت به "کلرميکوآت کلرید" در سال 

درصدی بترتيب از خود  20و  34" که دارای بيشترین واکنش بودند ، افزایشی patty" و "Nicoleارقام "

نشی به "کلرميکوآت کلرید" در تيمارهای سال نشان دادند . طول و قطر ميانگره های ساقه هيچگونه واک

" دارای کوتاهترین Triumph" نسبت به رقم "Patty" و "Regentنشان ندادند . ارقام " 1984

" بيشترین قطر را نسبت به Pattyميانگره انتهایی بودند وليکن ميانگره انتهایی و ناحيه گردن ساقه "

"Triumph" و "Regent . داشته است " 

 

 

  بحث :

عملکرد دانه نشاندهنده هر دو واکنش کاهش و افزایش به تيمارهای "کلرميکوآت کلرید" در کارهای انجام 

شده بودند . استدلال اینکه استفاده اقتصادی از "کلرميکوآت کلرید" در محصولات زراعی باید مورد تشویق 

دار عملکرد دانه به "کلرميکوآت"  قرار گيرد حتی اگر باعث افزایش توليد نگردد . با فقدان واکنش معنی 

آزمایش ظاهراً هيچگونه تشویقی را برای روند بکارگيری "کلرميکوآت کلرید" در جو  4رقم  جو در  6توسط 

بهاره ایجاد ننمود . اثرات ترفيع عملکرد ناشی از "کلرميکوآت کلرید" که در افزایش تعداد خوشه ها و تعداد 

در هر خوشه و وزن دانه ها  نسبت داده شده بود فقط در یکی از آزمایشات با دانه در هر گياه و تعداد دانه 

از جنبه تعداد  1983بکارگيری "کلرميکوآت کلرید" ظهور یافت . عملکرد دانه افزایش معنی داری در سال 

 دانه ها در خوشه و متوسط وزن دانه ها نشان داده نشد بلکه در عوض دچارکاهش گردید . 

ی در گزارش آزمایشات مربوط به اثرات کنترل کننده های رشد بر عملکرد کمياب تر از اثرات محاسبات ریاض

آنها بر اجزاء عملکرد بوده است و این ممکن است تاحدودی برای این موضوع باشد که در آزمایشاتی از این 

ن یعنی کرت های مترمربعی و اجزاء آ 10-40نوع ، اندازه های نمونه گيری برای عملکرد یعنی کرت های 

مترمربع دارای اهميت مجزایی می باشند . اگرچه آناليزهای آماری ممکن است  3فرعی با سطحی در حدود 

نشاندهنده اختلافات معنی داری در اجزاء نمونه های فرعی باشند ولی آنها ممکن نيست نمایندۀ تمامی نمونه 

بلًا شناسایی نشده بودند ، تحت تأثير های عملکرد بوده باشند . خوشه های خسارت دیده ای که ق

شيوع خسارت خوشه ای در ارقام کاشته شده کم  1983"کلرميکوآت" قرار گرفتند . در این آزمایش در سال 

درصد با  28-30درصد در کرت های تيمار نشده به  61-68بود و خسارت خوشه ها در محدوده ای از 

 داری گردید .  بکارگيری "کلرميکوآت کلرید" دچار کاهش معنی
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محققان گمان می کنند که کنترل کننده های رشد ممکن است موجب تحریک طویل شدن ميانگره انتهایی برای 

جبران اثر آنها بر ميانگره های پائينی گردد وليکن "کلرميکوآت کلرید" در این آزمایش اثری بر طول و یا 

د برخی ارقام نسبت به خسارت خوشه ممکن نگذاشت . حساسيت زیا 1984قطر ميانگره انتهایی در سال 

است وابسته به کوتاه تر بودن ميانگره انتهایی آنان باشد . تحقيقات بيشتری در این مورد و دیگر خصوصيات 

 در تحت شرایطی که خسارت خوشه ای وجود دارند ، ضروری بنظر می رسند .  

ت خوشه ای در این آزمایش اثبات گردید که برای رَد کردن یکبارۀ انتساب افزایش عملکرد به کاهش خسار

فقط اندکی اثرات مفيد "کلرميکوآت" به نسبت دیگر گزارشات بوقوع می پيوندد و نيز دریافت شد که اثر بر 

عملکرد بسيار اندک بوده است . محققان تخمين زدند که بوسيله کنترل کننده های رشد فقط تحت شرایط 

جمعيت عادی محصول با ظرفيت "منبع" کافی باعث ایجاد درصد تعدیلی در مناسب یعنی کاشت زودتر و تراکم 

"مخزن" می شود لذا چنين می توان نتيجه گرفت که محصول جو بهاره نامحتمل است که عملکرد دانه اش با 

تيمارکردن زود "کلرميکوآت کلرید" پيش از افزایش طول کاه آنها افزایش حاصل نماید . گزارش آزمایشات در 

نجا تصدیق می نمایند که با وجود بهای اندک "کلرميکوآت کلرید" اثرات سودمند بسيار اندک بر عملکرد ای

 دانۀ جو توجيه کنندۀ هزینه مواد شيميایی و بکارگيری آن ها بر محصول جو بهاره نمی باشد .       
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 "افزایش عمر گل های شاخه بریده" ؛

"Increasing life of cut flowers" 
 

 

 

 

 

 مقدّمه :

ابتياع می شوند ، قاعدتاً نباید در گل های شاخه بریده ای که از باغچه ها قطع می گردند و یا از گلفروشی ها 

زمانی کوتاه پژمرده شوند و در زباله دانی ها رها گردند زیرا با انجام برخی مراقبت ها می توان بر "عمر 

 (.5( آنها افزود و ضمن کاهش هزینه ها بر لذت ، شادابی و شکوه زندگی اضافه نمود )vase lifeسبوئی" )

 

 برداشت گل های شاخه بریده :

در اوایل صبح و یا اواخر غروب خورشيد متعاقب اینکه  ( را بهتر استcut flowersل های شاخه بریده )گ

 سطوح شاخه ها و برگ های آنها با پاشش آب خنک بخوبی مرطوب گردیدند ، برداشت نمود . 

يش از آنچه از دليل اینکار چنين است که این گل ها در طی روزهای گرم از طریق تبخير به از دست دادن آب ب

 طریق ریشه ها جایگزین می شوند ، پرداخته اند لذا ممکن است پس از برداشت بزودی پژمرده گردند.

در چنين مواقعی باید گل هایی را انتخاب نمود که هنوز به مرحله شکوفائی کامل نرسيده اند سپس ساقه های 

 گل ها را با چاقوی تيز یا قيچی باغبانی قطع کرد.

داشت که از چاک دادن ، شکستن و فشردن ساقۀ گل ها بشدت اجتناب ورزید زیرا اینگونه صدمات  باید توجه

 می توانند فرآیند جذب آب از طریق آوندها را مختل سازند.

آنگاه برگ های مازاد را از بخش های تحتانی شاخه ها قطع می کنند و هر دسته از گل ها را با صفحات 

 (.5نند تا تلفات آب به حداقل کاهش یابد )پلاستيکی یا کاغذی می پوشا
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 کاربرد مواد نگهدارنده برای گل های شاخه بریده :

تمامی گل های شاخه بریده را باید بلافاصله پس از برداشت در داخل آب قرار داد زیرا این قبيل گياهان پس از 

ای رفع نيازهای رطوبتی تماماً متکی جداسازی از پيکره گياه مادری فاقد سيستم ریشه ای خواهند بود لذا بر

به آوندها می باشند بنابراین در صورتيکه سریعاً درون آب قرار نگيرند ، به سبب نفوذ مولکول های هوا در 

لوله های آوندی به انسداد مسير جریان آب دچار می شوند و بزودی پژمرده می گردند. البته در چنين مواقعی 

شاخۀ گل های بریده از درون آب پس از دقایقی اقدام به قطع چند سانتيمتر از می توان متعاقب خارج ساختن 

 (.7انتهای ساقه ها نمود و آنگاه آنها را مجدداً درون آب قرار داد )

با توجّه به اینکه برگ ها قادر به تأمين مواد غذایی گل های زینتی سالم و کامل از طریق فتوسنتز می باشند 

گل های شاخه بریده را در شرایط سایه و در داخل اتاق ها نگهداری می کنند و نور کافی وليکن به دليل اینکه 

برای انجام فتوسنتز حاصل نمی شود بنابراین افزودن عناصر غذائی به آب سبوها و یا به صورت محلول 

 (. 7پاشی بر شاخه ها و برگ هایش می تواند تا حدودی بر عمر آنها بيفزاید )

 

 

 
 

 

( مخصوص می توانند بر عمر گل های preservativesوهشی مبين آن هستند که مواد نگهدارنده )نتایج پژ

شاخه بریده بيفزایند. متقابلًا باید توجّه داشت که برخلاف باور عوام با افزودن موادی چون : آسپرین ، 

اضافه شدن دوام نوشابه های الکلی و غير الکلی ، معجون های خانگی و سکه های فلزی نمی توان موجب 

 (.7گل های شاخه بریده شد )

 

 یک ماده نگهدارندۀ گل های شاخه بریده در حقيقت مرکب از مواد زیر است :

 ( sucrose( قند معمولی یا ساکارز )1

 ( acidifier( اسيدیفایر )2

 (microorganisms inhibitor( ضدعفونی کننده )3

 (.respiratory inhibitor( )7( کاهندۀ تنفس )4

 



201 
 

ساکارز بعنوان منبع تأمين انرژی می تواند جانشين نقصان فعاليت برگ ها در جهت تداوم رشد و دوام گل های 

 (. 7شاخه بریده گردد )

 ( می شود.cell sapآب تا محدودۀ اسيدیته عصاره های سلولی ) PHماده اسيدیفایر موجب کاهش 

د قليایی هستند و بدین ترتيب از عمر گل های شاخه بعلاوه بسياری از آب های لوله کشی شهرها دارای موا

 بریده کاسته می شود. 

( گياهی گردند تا pigmentمواد اسيدیفایر همچنين می توانند موجب ثبات رنگدانه ها یا پيگمان های )

بدینطریق رنگ گل های شاخه بریده برای مدت طولانی تری حفظ شود. بعنوان مثال زمانيکه رُزهای شاخه 

ه را بدون استفاده از مواد نگهدارنده در داخل آب می گذارند، پس از مدتی از رنگ قرمز به آبی متمایل برید

 (.7می شوند )

 

مواد ضدعفونی کننده موجب ممانعت از رشد ميکروارگانيزم ها می شوند لذا حضور آنها در ترکيب مواد 

اشت که باکتری ها و قارچ های مضر در همه نگهدارندۀ گل های شاخه بریده حائز اهميّت است. باید توجّه د

جا حضور دارند لذا از محل بریدگی شاخه ها بمحض آماده شدن شرایط به داخل بافت ساقه ها نفوذ می کنند و 

 تکثير می یابند.  

البته همواره پيش از آنکه علائم فساد حقيقی در اندام های گل شاخه بریده ظاهر گردند، ساختار مجاری دخيل 

انتقال آب توسط پيکرۀ ميکروارگانيزم ها آسيب می بينند و مسير جریان آب مسدود می گردند. بنابراین در 

برای کمک به تأثير مواد ضدعفونی کننده باید ظروف و کوزه های نگهداری گل های شاخه بریده را مرتباً 

 تميز نمود.

ت زیرا بزودی دچار زوال می گردند و آب  بعلاوه باید تمامی برگ های زیر سطح آب را از شاخه ها جدا ساخ

 (.7را متعفن می سازند که این موضوع عاملی بسيار مهم در کاهش عمر گل های شاخه بریده است )
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 فرآیند مقاوم سازی گل های شاخه بریده :

ن مقدار ( گل های شاخه بریده می تواند تأمين کنندۀ بيشتریhardeningفرآیندی موسوم به "مقاوم سازی" )

جذب آب باشد. در این شيوه اقدام به قرار دادن شاخه گل های بریده در آب ولرم حاوی مواد نگهدارنده با 

ساعت در  1-2درجه فارنهایت( می نمایند آنگاه آنها را به مدت  110-100درجه سانتيگراد ) 5/43دمای 

ل های مایع یا انرژی جنبشی محل خنک قرار می دهند تا حداکثر جذب آب در اثر حرکت سریع مولکو

(kinetic energy صورت پذیرد. نکته مهم دیگر اینکه گل های شاخه بریده کمترین ميزان رطوبت خود را )

 (. 7در شرایط خنک از دست خواهند داد )

 

 

 
 

 

 نکات مهّم در افزایش دوام گل های شاخه بریده :

نه ای باعث افزایش دوام انواع گل های شاخه بریده رعایت نکات برجسته و مهّم ذیل می تواند تا حد معقولا

 گردد:

( دسته گل های مورد نيازتان را همواره از گلفروشی های معروف با حجم فروش روزانۀ بالا خریداری 1

 نمائيد تا از تازگی گل های شاخه بریده مطمئن باشيد.

، از عمر چند روزۀ پس از برداشت ( گل هایی که در ظاهر دارای گلبرگ هایی با حاشيۀ قهوه ای هستند2

 برخوردارند لذا عمر طولانی نخواهند داشت. 

( مراقب دسته گل هایتان در حين حمل و نقل باشيد لذا بهتر است دستجات گل ها را به صورت مناسبی بسته 3

لۀ مرطوب بندی کنيد. همچنين برای انتقال دسته گل تا فواصل زیاد بهتر است انتهای ساقۀ آنها را درون حو

 قرار دهيد. 

( گل های شاخه بریده را پس از انتقال به منزل یا محل کار سریعاً از حالت دسته ای خارج سازید و پوشش 4

 محافظ آنها را بردارید. 

 ( تمامی برگ ها و گل های پژمرده را از سطح شاخه های گل حذف کنيد.5
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کاملًا تميز برای نگهداری گل های شاخه بریده ( هميشه از سبو ، سفالينه یا ظروف شيشه ای مناسب و 6

 استفاده کنيد. 

( ظروف را قبل از استفاده با آب صابون گرم بشوئيد و سپس بخوبی آبشویی کنيد تا از زدودن تمامی 6-1

ميکروارگانيزم های مضر اطمينان یابيد زیرا اینگونه موجودات ذره بينی می توانند باعث تغيير رنگ و بوی 

 و سریعاً دسته گل ها را بپوسانند. آب شوند 

( بر اساس طول و سنگينی شاخه های گل بریده باید از ظرف مناسبی برای نگهداری آنها بهره گيرید تا 6-2

امکان واژگونی کاهش یابد. برای حفظ ساقه های ضخيم و نسبتاً بلند ممکن است نيازمند استفاده از ظروف 

 ( باشيد. sheersپایه ) 3مجهز به 

 

 

 
 

 

اینچ بصورت مایل ببرید تا با افزایش سطح تماس  1( انتهای ساقۀ تمامی گل های شاخه بریده را به ميزان 7

با آب بر شدت جذب آنها افزوده شود. بر اساس ميزان ضخامت و استحکام ساقه های گل از قيچی باغبانی یا 

 ید. کارد مناسب جهت بریدن صاف و یکنواخت انتهای ساقه ها بهره گير

( آب های شور و نيمه شور به دليل داشتن سدیم برای نگهداری گل های شاخه بریده مناسب نيستند لذا بهتر 8

 است از آب مقطر ، آب چشمه های شيرین و یا در صورت مناسبت از آب لوله کشی شهری استفاده نمائيد.

ای یا سراميکی کوتاه نمائيد بطوریکه ( طول شاخه های گل بریده را مطابق با ارتفاع کوزه یا گلدان شيشه 9

برگ ها و گل ها فقط اندکی بلندتر از لبۀ ظرف قرار گيرند تا اوّلا ساقۀ کافی برای قطع شدن های روزهای آتی 

 موجود باشد و ثانياً آبرسانی به برگ ها و گل های فوقانی با سهولت بيشتری توسط آوندها انجام پذرد.  

 که در زیر سطح آب قرار خواهند گرفت ، حذف کنيد.  ( برگ های تحتانی آنرا10
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( ساقه های شاخه گل خریداری شده را قبل از اینکه درون آب سبو قرار دهيد، بخوبی با آب صابون گرم 11

بشوئيد و بخوبی آبشویی نمائيد تا با زدودن ميکروارگانيزم های مضر به پاکيزه ماندن آب داخل سبو کمک 

 گردد.

 flowerخه بریده را بلافاصله پس از آماده سازی در آب ولرم حاوی مواد نگهدارنده گل ها )( گل های شا12

preservative.بگذارید و سپس به محل خنک منتقل سازید ) 

 

 

 
 

 

 ( شاخه های گل بریده بهتر است در محلول نگهدارنده ای مشتمل بر مواد زیر قرار گيرند :13

 برساند. 3-5/4محلول را به  PHالف( ماده اسيدزایی که بتواند 

 ب ( مواد ضدعفونی کننده ای که جریان آب درون ساقه ها را حفظ کند.

 پ ( منبع انرژی نظير شکر که باعث تغذیه شاخه های گل گردد.

" یا چند قطره up 7در موارد عدم دسترسی به انواع تجارتی مواد نگهدارنده گياهی می توان موادی نظير "

را به آب داخل ظرف )سبو( اضافه کرد. همچنين می توان از مقداری شکر و ماده ضد عفونی  سفيد کنندۀ کلره

 کننده برای جلوگيری از رشد باکتری ها سود جُست. 

توجه داشته باشيد که از مایعات سفيد کننده فقط به ميزان یک قاشق چایخوری در ليتر بهره گيرید زیرا مقادیر 

انبخش می باشند. این نوع مایعات بخوبی می توانند موجب حذف بيشتر برای سلامتی گياهان زی

 (. 4،5،1،6ميکروارگانيزم های مضر شوند )

 

 

 

 

 



205 
 

 (:"4( تأثير افزودن عناصر غذایی محلول بر دوام شاخه های گل بریده )1"جدول

  

 دوام )روز( مقدار مواد افزودنی

 4/6 آب

 1/5 گرم در ليتر 5/2

 5/6 گرم در ليتر 5

 4/8 گرم در ليتر 10

 5/7 گرم در ليتر 20

 

 

 

 (:"4( نقش افزودن مواد غذایی محلول بر دوام انواع گل های شاخه بریده )2"جدول

  

درصد افزایش دوام در  گل ها

 نام انگليسی نام فارسی قياس با آب شُرب

 Tulips 8/30 لاله ها

  Delphinium (Larkspur) 4/35 زبان در قفا

--- Alstroemeria 3/49  

 Lilies 50 سوسن ها

 Dahlia 50 کوکب

 Sunflower 50 آفتابگردان

 Scabiosa 3/53 ماميثا

 Gladiolus 5/59 گلایول

 Digitalis (Foxglove) 4/79 گل انگشتانه

 Snapdragon 2/110 گل ميمون

--- Wax flower 3/114 

 Gerbera 7/154 ژربرا

 Jolly Jumper Asters 4/157 گل ساعتی صدپُر

 Yarrow 247 بومادران
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( هرگز گل های شاخه بریده و ميوه ها را در یکجا نگهداری ننمائيد زیرا ميوه هایی نظير سيب و کيوی در 14

حين رسيدگی پس از برداشت )ميوه های کليماکتریک( به توليد گاز اتيلن می پردازند که دارای اثرات 

 درس گل ها می شود. هورمونی است و موجب پيری زو

گل های شاخه بریده زمانيکه در معرض گاز اتيلن قرار گيرند ، سریعاً پژمرده و نابود می شوند لذا برای 

( ، سوسن ها orchids( ، ارکيده ها )rosedجلوگيری از این فرآیند بهتر است گل هایی نظير : رُزها )

(lilies( ميخک صد پَر ، )camations زبان در قفا ، )(delphinium  ،larkspur و )Alstroemeria   را

 که نسبت به حضور اتيلن بسيار حساسند ، در مجاورت ميوه های در حال رسيدن قرار ندهيد. 

می تواند از اثرات گاز اتيلن بکاهد و بدینطریق بر  EthylBlocامروزه استفاده از مواد افشانۀ جدیدی نظير 

 دوام گل های شاخه بریده بيفزاید. 

 

 

 
 

 

بلافاصله پس از قرار دادن شاخه های گل بریده در درون آب  Quick Dip( استفاده از مواد جدیدی چون 15

 ( آنها می شود.bent neckباعث جلوگيری از خمش ناحيه گردن )

 ( شاخه های گل بریده همانند ما برای بقاء به غذا نيازمندند لذا بایدمرتباً به تغذیه برگی آنها مبادرت16

 ورزید. اینگونه مواد غذایی را می توانيد از گلفروشی ها ابتياع نمائيد و به مقدار مناسب بکار گيرید.

( بر روی دسته های گل شاخه بریده مرتباً آب بپاشيد. باوجودی که بطور روزانه مراقب مقدار و تازگی آب 17

( آب بر سطح دستجات گل mistی" )داخل سبوها هستيد وليکن باید چندین دفعه در روز از طریق "مه پاش

 شاخه بریده به تازگی آنها کمک نمائيد.

( گل های شاخه بریده را از جریانات هوای گرم و سرد دور نگهدارید لذا آنها را با فاصله مناسب از 18

 دستگاه های مولد گرما )رادیاتور، بخاری، تلویزیون( و مولد سرما )کولر، چيلر، پنکه( قرار دهيد. قرار

گرفتن گل های شاخه بریده در معرض گرما می تواند موجب افزایش تعرق و در نتيجه اتلاف آب از پيکرۀ گياه 

 شود لذا در زوال و ریزش گلبرگ هایش تسریع می گردد.
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( گل های شاخه بریده را در معرض نور مستقيم خورشيد قرار ندهيد وليکن محل قرار دادن آنها در طی 19

وشن باشد. بهتر است بدقت ميزان دمای آب ظرف حاوی شاخه های گل بریده را تحت نظر روز باید بخوبی ر

 بگيرید.

( یا ظرف شيشه ای حاوی شاخه های گل بریده را در محل خنکی با دمای bowl( ، کاسه )vase( سبو )20

 درصد قرار دهيد.  80-90درجه فارنهایت و رطوبت نسبی  38-34

خانه دور می شوید، می بایست ظرف حاوی دسته گل بریده را در خنک ترین  در صورتيکه برای چند روز از

 درجه سانتيگراد قرار داد. 5نقطه خانه و یا درون یخچال با دمای بالاتر از 

 همچنين شب ها نيز بهتر است دسته گل های بریده را درون یخچال یا محل خنک بگذارید. 

 

 

 
 

 

 یا اسفنج مناسبی با اندازه مطلوب سود جوئيد. ( برای حفظ محلول داخل سبو از فوم21

( مرتباً سطح آب داخل سبو را کنترل کنيد و در صورت لزوم اندکی بر آن بيفزائيد. بعلاوه آب درون ظرف 22

 را مرتباً تعویض کنيد و به آن مجدداً مواد نگهدارندۀ تازه بيفزائيد.

ازید آنگاه پس از تخليه آب بخوبی ظروف آنرا روز یکبار شاخه های گل را از ظرف خارج س 2-3( هر 23

تميز نمائيد و با آب تميز و مواد نگهدارندۀ تازه مجدداً آماده سازید. متعاقباً انتهای شاخه های گل بریده را به 

درجه( قطع کنيد تا مسير جذب آب یعنی آوندها مجدداً گشوده گردند و  45ميزان یک اینچ بطور اریب )زاویه 

 ا را درون آب قرار دهيد.سریعاً آنه

بر اساس برخی توصيه ها ایده آل آن است که هر روز به مقدار یک اینچ از انتهای شاخه های گل بریده را 

قطع نمائيد و آب محفظه را نيز تعویض کنيد. البته دورۀ قطع انتهای شاخه ها را در شرایط خنک تر می توان 

 (. 4،5،1،6د )روز( انجام دا 2-3با فواصل زمانی بيشتر )
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 (:"4( تأثير درجه حرارت محيط بر دوام شاخه های گل بریده )3"جدول

  

 دوام )روز( دما )درجه فارنهایت(

37 12-10 

41 7-6 

68 3-2 

  

      

 

 توصيه های دهگانه به فروشندگان گل های شاخه بریده :

بریده در داخل آب قبل از انتقال آنها از دلوها ( باید به مزیت قراردادن شاخه های گل florists( گلفروش ها )1

(bucket( به کوزه ها )vase واقف باشند. زمانيکه شاخه ها و برگ های گل بریده در معرض هوا قرار می )

ثانياً  گيرند آنگاه بفوریت با ایجاد بافتی سخت به قطع مسير جذب آب و عناصر غذایی مبادرت می ورزند.

وندهای ساقه ها بدام می افتند و بدینطریق مسير جریان آب به داخل ساقه ها را حباب های هوا در درون آ

 (.2مسدود می سازند )

 

 

 
 

 

درجه  100-110( با دمای lukewarmو گلفروشان باید از آب ولرم )( growers( پرورش دهندگان )2

یعاً بر روی گل ها بپاشند. فارنهایت برای گل های بریده استفاده نمایند سپس آب حاوی عناصر غذایی را سر

اصولًا مولکول های آب گرم سریعتر از مولکول های آب سرد حرکت می کنند لذا موجب تسریع در فرآیند جذب 

( نظير لاله ها bulb flowersعناصر غذایی محلول در آب می شوند. البته استثنائاً گل های پيازداری )

(tulipsتمایل بيشتری به بقاء در آب های خن )( 2ک دارند .) 

 

( گلفروشان باسابقه می دانند که تهيّه محلول متعادلی از عناصر غذایی بنحو بارزی می تواند باعث افزایش 3

 دوام گل های شاخه بریده گردد. 
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باید توجه داشت که گياهان در شرایط محيطی معمولی به تدارک مواد غذایی مورد نياز ساقه ها ، برگ ها و 

 ازند امّا گل ها در شرایط نامناسب بفوریت از دریافت عناصر غذایی محروم می شوند. گل هایشان می پرد

در نگهداری تجاری گياهان به تدارک اشکالی از عناصر غذایی مورد نياز گياهان برای گل های شاخه بریده 

باکتری ها و اسيد  نموده اند. اینگونه محلول ها حاوی : قندها برای تغذیه ، آنتی بيوتيک ها برای مبارزه با

 سيتریک برای ایجاد اسيدیته ضروری در آب هستند. 

( تجاری یا خانگی برای دوام عمر گل های شاخه بریده استفاده preservativeزمانيکه از نگهدارنده های )

 می شود ، باید از کاربرد اندازه دقيق آنها مطمئن گردید.

 

 

 
 

 

 ی گل های شاخه بریده عبارتند از :یک نمونه از ترکيب مواد نگهدارنده تجار

 قاشق چایخوری 1( بميزان sugarالف( شکر )

 قاشق چایخوری 1( بميزان bleachب ( محلول سفيدکننده )

 قاشق چایخوری 2( بميزان lemon( یا ليموشيرین )limeپ ( عصاره ليموترش )

 (.quart( )2ليتر ) 1( بميزان lukewarm waterت ( آب ولرم )

 

( مخصوص باغبانی ، تميز و عاری از باکتری ها برای shears  ،clippersشان باید از قيچی های )( گلفرو4

بریدن انتهای شاخه گل های بریده بمنظور افزایش توانایی آنان در جذب محلول ها استفاده نمایند. استفاده از 

دگی سيستم آوندی اینگونه ( مخصوص پارچه یا کاغذ می تواند موجب آسيب دیscissorsقيچی های معمولی )

گل ها گردد لذا در جذب آب توسط آنها اختلال ایجاد می شود. قيچی های باغبانی مخصوص می توانند برش 

 (. 2های بهتری را با ایجاد کمترین ضایعات بوجود آورند )

 

دای کار آگاه درجه در ابت 45( گلفروش ها باید از اهميّت قطع حدود یک اینچی انتهای شاخه ها با زاویه 5

باشند زیرا بدین طریق ساقه ها را در معرض تماس بهتر و بيشتر با محلول برای جذب بيشتر آب و مواد 

 (.2غذایی قرار می دهند )
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روز یکبار( توصيه می گردد  2-3اینچ بطور روزانه )حداکثر  1( قطع انتهای شاخه های گل بریده به مقدار 6

 (. 2مجدد مجاری آوندی برای جذب آب و مواد محلول گردد )تا بدین ترتيب باعث گشوده شدن 

( را باید از ریختن یا تراوش آب ، تابش نور bouquet( سبو های حاوی دسته گل های شاخه بریده )7

مستقيم خورشيد و مجاورت با ميوه های در حال رسيدگی محافظت نمود. اینگونه ميوه ها موسوم به ميوه 

من رسيدگی پس از برداشت به ساطع کردن گاز اتيلن اقدام می نمایند که موجب های "کليماکتریک" در ض

 تسریع در بازشدن غنچه ها ، زوال رنگ گلبرگ ها و کاهش عمر گل ها خواهد شد.

بعلاوه تابش نور مستقيم خورشيد و کم شدن آب کوزه ها از مهمترین عوامل کوتاه شدن طول عمر و زوال 

 (.  2شند)زیبائی دسته گل ها می با

 

 

 
 

 

( استفاده از یک اسفنج )فوم( تميز و خيس می تواند موجب حفظ آب در ته سبوها یا دلوها شود و بدین 8

ترتيب بر دوام دسته گل های شاخه بریده بيفزاید. بهرحال روزانه مقداری آب به اسفنج ها بيفزائيد. گل ها و 

و آب ظروف را تخليه نمائيد سپس همگی را بخوبی اسفنج ها را پس از چند روز از کوزه ها خارج کنيد 

 (. 2بشوئيد و به حالت اوّل بازگردانيد )

 

( گلفروشان باید از فواید پُر کردن ساقه های توخالی برخی گل ها آگاهی یابند. برای این منظور ساقه های 9

را با آب تميز پُر می کنند.  اینگونه گل ها را به حالت وارونه در دست می گيرند و درون ساقه های خالی آنها

برای باقی ماندن آب در درون ساقه ها می توان از تکه های پارچه یا پنبه جهت بستن مجرای ساقه ها 

استفاده کرد و یا محل مجرا را با انگشت نگهداشت سپس شاخه های گل را درون آب قرار داد و آنگاه انگشت 

  (.2را برداشت )

 

ا و برگ های مازاد ، پژمرده و خشکيده را از دسته گل ها حذف نمایند. شاخه ها ( گلفروشان باید شاخه ه10

و برگ های تحتانی و بخش های خشکيدۀ فوقانی باید بموقع حذف شوند تا بدین طریق بر عمر گل های شاخه 

افه کنند و بریده افزوده گردد. آب سبو را تعویض نمایند و مقدار صحيحی از مواد نگهدارندۀ تازه را به آن اض

 (.2آنگاه دسته گل های بریده را مجدداً مرتب سازند )
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 : Dole Foodافزایش دوام گل های شاخه بریده در شرکت 

در شهر ميامی ایالت فلوریدای آمریکا از مراکز پيشرو صنعت گل های شاخه  Dole Fresh Flowersشرکت 

صلاح گل های شاخه بریده بمنظور افزایش بریده در جهان است. این شرکت در تلاش برای کاهش هزینه ا

 ( آنها می باشد. vase lifeطول دورۀ زندگی سبوئی یا کوزه ای )

طول دورۀ زندگی سبوئی گل های شاخه بریده در دوران پس از برداشت بر اساس استانداردهای جهانی باید 

رد استفادۀ مصرف کنندگان نهایی روز مو 7بگونه ای باشد که علاوه بر تحمل دورۀ حمل و نقل بتواند حداقل 

 قرار گيرد. 

فروش گل های شاخه بریده در ایالات متحده آمریکا طی سال های اخير نسبتاً ثابت و یا فقط اندکی افزایش 

داشته است. بررسی ها نشان می دهند که مهمترین دليل آن شامل عدم اطمينان خریداران نهایی از دوام کافی 

از ابتياع می باشد. لذا اتحادیه فروشندگان گل و گياه زینتی تشکيل گروه های گل های شاخه بریده پس 

تخصصی بازاریابی برای اطمينان بخشی خریداران را برای تضمين دوام سبوئی گل های شاخه بریده پيشنهاد 

اند که  دادند. آنها همچنين پيشنهاد رهاسازی و ترک توليد و فروش آن دسته از گل های شاخه بریده را داده

 (.3توانایی دوام سبوئی کافی پس از برداشت را ندارند و سریعاً چروکيده می شوند )

 

 

 
 

 

چهار عامل مهم در تعيين پتانسيل عمر سبوئی گل های شاخه بریده بر اساس معيارهای شرکت مزبور عبارتند 

 از :

 ( water relation( ميزان وابستگی به فراهمی آب )1

 ( carbohydrate statusات ها )( وضعيت کربوهيدر2

 ( ethylene( ميزان واکنش به اتيلن )3

 (.pathogens( )3( مقاومت به حضور پاتوژن ها )4
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در ضمن برداشت ، بسته بندی و حمل و نقل گل های شاخه بریده از ميزان رطوبت و هيدرات های کربن 

اتيلن و خسارات پاتوژن ها تا قبل از تحویل  موجود در آنها کاسته می شود درحاليکه تلاش برای کاهش اثرات

 (.3به خریدار نهایی استمرار می یابد )

 

 

 
 

 

دانشمندان این شرکت در صددند تا رُزهای شاخه بریده ای با ویژگی های مطلوب زیر را از طریق ایجاد ارقام 

 ( توليد و عرضه نمایند :genetically modified) GMتغيير یافتۀ ژنتيکی یا 

 ( long stemmedساقه های بلند )( 1

 (large headed flowers( گل های انتهایی درشت )2

 (insect free( گل های عاری از آفات گياهی )3

 ( از جمله :disease free( گل های عاری از بيماری های گياهی )4

 (botrytis( بوتریتيس )4-1

 (downy mildew( یا سفيدک کُرکی )powdery mildew( سفيدک پودری )4-2

 ( disorder free( گل های عاری از اختلالات ظاهری )5

 ( color desired( رنگ مطلوب )6

 ( long vase lifeهفته ) 4( زندگی سبوئی طولانی برای مدت بيش از 7

 ( anti-ethylene( کاهش حساسيت به اتيلن )8

 (petal blackening( عدم سياه شدگی گلبرگ ها )9

 (. fragrance enhancing( )3)( افزایش عطر 10
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4) Floralife – 2017 – Care and handling of fresh_cut flowers – 

  http://www.floralife.com 

5)  Janssen, Don – 2017 – Extend the life of cut flowers – University of Nebraska ; 

Lincoln 

6) Johnson, Tim – 2014 – Simple steps can extend vase life of fresh_cut flowers – 
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7) Meyer, Mary H. – 2017 – Keeping cut flowers and flowering plants – University of 
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http://www.appleyardflowers.com/
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http://www.extension.umn.edu/
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 "تنک کردن گل ها و ميوه ها" ؛

"Flowers & fruits thinning" 
 

 

 

 

 

 

 مقدّمه :

" )سيب ، pome fruitsمعمولًا در مورد تنک کردن گل ها و ميوه های مختلفی چون انواع "دانه دارها" یا "

" )هلو ، شليل ، آلو( به دفعات بحث می گردد امّا غالباً stone fruitsارها" یا "به و گلابی( و انواع "هسته د

 شاهدیم که درک کاملًا واضح و مدللی ارائه نمی شود. 

 ( را عمدتاً به دو دليل انجام می دهند :thinningعمليّات تنک کردن )

رشد کمّی و کيفی مطلوب تری دست  الف( حذف برخی از ميوه ها برای اینکه ميوه های باقيمانده بتوانند به

 یابند.

ب ( دادن فرصت کافی به درختان ميوه تا به توسعه جوانه های گل برای سال آتی بپردازند ، البته به شرطی 

 که تنک کردن را در بهترین زمان ممکنه صورت دهند.

 

 

 
 

 

ند انگشت کوچک دست انسان یعنی تنک کردن ميوه ها را در زمانی انجام می دهند که آنها به اندازه آخرین ب

اینچ رسيده باشند. باید توجّه داشت در مواردی که دارای انواع مختلفی از درختان ميوه در  5/0حدوداً به قطر 



215 
 

باغات تجارتی یا باغچه های خانگی هستيد، لزوماً باید تنک کردن را ابتدا بر واریته های زودرس آغاز 

 نمائيد.

ایی ميوه ها را بر درختان سيب و گلابی انجام می دهند زیرا مواد شيميایی کاملًا امروزه بيشترین تنک شيمي

 (.  5مطلوبی برای تنک کردن ميوه های هسته دار ارائه نمی گردد )

 

 

 
 

 

 فواید تنک کردن گل ها و ميوه ها :

ی قابل رشد می حذف گل ها یا ميوه های جوان و نارس در اوایل بهار از طریق محدود کردن تعداد ميوه ها

 (.7( ميوه های باقيمانده بينجامد )sizeتواند به افزایش اندازۀ )

 

 تنک کردن درختان ميوه در انواع زیر قابل انجام است : 

 الف( تنک کردن برگ ها :

 40-75)یعنی  75:1تا  40:1نسبت مطلوب برگ ها به ميوه ها در بسياری از ارقام سيب و گلابی در حدود 

هر ميوه( است تا بدینطریق به اُپتيمم تعداد و اندازۀ ميوه ها در زمان برداشت دست یافت. در  برگ به ازای

( نيازمند نسبت برگ به ميوۀ بيشتری هستند. بعلاوه واریته هایی early varietiesاین رابطه ارقام زودرس )

( spur typeسيخونک ها )( و ارقامی که ميوه هایشان فقط بر روی dwarf appleاز درختان سيب کوتوله )

می باشند  25:1ظاهر می گردند ، برای حصول برداشت مناسب نيازمند نسبت برگ به ميوۀ کمتری در حدود 

 (.7زیرا انتقال مواد فتوسنتزی در مدت و مسافت کمتری از برگ ها به ميوه ها انجام می پذیرد )

 

 ب ( تنک کردن شکوفه ها :

رشت همواره از شکوفه ها و گل های بزرگتری حاصل می گردند که بخوبی در باید توجّه داشت که ميوه های د

مقابل نور خورشيد رشد می نمایند و بر روی گياهانی قرار دارند که نسبت سطح برگ به ميوه هایشان در 

ه حالت تعادل می باشد. واضح است که نهایتاً اینگونه درختان دارای تعداد زیادی از ميوه ها بر روی هر شاخ

 (.7نخواهند بود )
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( نيز منجر به افزایش نسبت برگ ها به ميوه ها می شود blossom thinningالبته تنک کردن شکوفه ها )

 (. 7( می انجامد )shootsو به درشت شدن ميوه ها و طویل شدن نوساقه ها )

يوه ها می باشد باید توجّه داشت که تنک کردن شکوفه ها دارای خطرات بيشتری در قياس با تنک کردن م

زیرا تغييرات نامطلوب آب و هوایی پس از تنک کردن شکوفه ها ممکن است بگونه ای واقع شود که تمامی 

 (. 7گل های باقيمانده بخوبی تلقيح نشوند و ميوه دهی مورد انتظار را به مخاطره اندازد )

 

 

 
  

 

 پ ( تنک کردن ميوه ها :

 می شود آنگاه باعث افزایش نسبت سطح برگ ها به تعداد ميوه ها ) زمانيکه به کاهش تعداد ميوه ها اقدام

Leaf/fruit ratio در اثر حذف ميوه های ریزی می گردند که هيچگاه به اندازه و کيفيت مطلوب نائل )

نخواهند آمد و بدین طریق به ميوه های درشت تر و با کيفيت تری در انواعی چون : سيب ، گلابی ، شليل ، 

و ، کيوی و خرمالو دست می یابند درحاليکه انواع دیگری از گياهان مثمر نظير : آلبالو ، گيلاس و هلو ، آل

 (.7ميوه های آجيلی غالباً تنک نمی شوند )

 

 تنک کردن درختان ميوه می تواند برای منظورهای زیر انجام پذیرد :

 الف( حذف ميوه ها یا گل های مازاد برای افزایش کمّی و کيفی محصول

 ب ( حذف سال آوری برای داشتن محصول کافی در سال آتی

 (.7پ ( هرس شاخه های مثمری که از شادابی کافی برخوردار نيستند )

 

( باقی بماند و لاجرم spurدر تنک کردن ميوه ها سعی می شود که فقط یک ميوه در هر سيخونک یا ميخچه )

در این مورد باید سعی شود تا ترجيحاً گل ها و ميوه کمترین تعداد ميوه ها بر روی شاخه ها حاضر باشند. 
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های ضعيف حذف شوند و برعکس به حفظ گل ها و ميوه های درشت تر ابرام ورزند. باید سعی شود تا تعداد 

 (. 7پراکنش ميوه ها یا خوشه های آنها بر روی شاخه های مختلف درختان نسبتاً یکسان باشند)
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     دن شيميایی ميوه ها :تکنولوژی تنک کر

( از نقش بسيار مؤثری در chemical thinningامروزه بکارگيری مناسب استراتژی های تنک شيميایی )

( نظير سيب و گلابی برخوردار می باشد. pipfruit  ،pome fruitتوليد مطلوب ميوه های "دانه دار" )

حقيقت بکارگيری علم به شکلی هنرمندانه است زیرا  باغداران ماهر معتقدند که تنک شيميایی درختان ميوه در

در این روش از مواد شيميایی بگونه ای برای تنک کردن ميوه ها استفاده می شود که بر اساس : نوع ميوه ، 

 (.9واریته ، محيط رشد و عوامل اقليمی بتواند به بهترین برداشت محصول منتهی گردد)
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 پدیده سال آوری درختان ميوه :

طی سال های اخير بسياری از درختان باغات مثمر استراليا به دليل سرمازدگی ميوه های "سال آور" دچار 

صدمه شدیدی شده اند. محققين استراليایی بدنبال چنين وقایعی تنها ابزار مؤثر برای غلبه بر پدیدۀ "سال 

دانستند لذا اقدام به اجرای وسيع  ( را اجرای برنامۀ تنک شيميایی درختان ميوهbiennial bearingآوری" )

 ميلادی نائل آمدند. 2008ميلادی نمودند و متعاقباً به نتایج مثبتی در سال  2007آن در سال 

 AFBهفته بعد از شکوفه دهی کامل یا  6هفته لغایت  3-4پژوهندگان زمان بکارگيری تنک شيميایی را حداقل 

(after full bloomعنوان می کنند یعنی دقي ) قاً قبل از آنکه جریان هورمون جيبرلين بتواند به توسعه گل ها

 (.9و تلقيح آنها بينجامد )

 

 

 
 

 

 

قوی ترین مواد شيميایی که در مناطق ميوه کاری سراسر جهان برای تنک گل ها و ميوه های درختان مثمر 

 بکار می روند، عبارتند از :

 ( Ethrel( اترل )1

 ATS (ATS blossom sprays )ئوسولفات" یا ( تنک کننده های "آمونيوم ت2

 BA (Benzyl-adenine )( بنزیل آدنين یا 3

 ( Carbaryl( کارباریل )4

 (NAD( و "نفتالن استاميد" )NAA( "نفتالو استيک اسيد" )5

 (.Cytolin( )9( سيتولين )6
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 عوملی که باعث تسهيل در تنک کردن شيميائی درختان ميوه می شوند عبارتند از :

 (upright( ویگوریته درختان ميوه و داشتن شاخه های قائم )1

 ( نيافته اند. unsettled( درختان جوانی  که هنوز بخوبی استقرار)2

 ( درختان متراکم و قرار گرفتن جوانه های ميوه در وضعيت سایه3

 (rootstock( ویگوریته پایۀ پيوند )4

 رطوبت اشباع ( قرار گرفتن سيستم ریشه ای درختان در شرایط5

 ( کمبود عناصر غذایی بویژه نيتروژن6

 ( فقدان گرده افشانی موفق 7

 ( off crop years( گلدهی ضعيف درختان ميوه در سال "کم بار" )8

 ( درختان دارای دورۀ گلدهی کوتاه و فشرده9

 (.9( دارند )shy setting( واریته هایی که توانایی کمی در ميوه دهی )10

 

 

 
 

 

 

 ی که باعث اِشکال در تنک کردن شيميائی درختان ميوه می شوند عبارتند از :عومل 

 ( درختان دارای رشد ضعيف و شاخه های آویزان1

 ( درختان بالغی که بخوبی استقرار یافته اند.2

 (dwarf rootstocks( درختان دارای پایۀ پيوند کوتوله )3

 ایه اندازی کمی بر کانوپی دارند.( درختان دارای شاخه و برگ های غير متراکم که س4

 ( درختان برخوردار از عنصر ازت متعادل5

 ( وضعيت دگرگشنی مطلوب6

 ( شکوفه دهی تنک ولی قوی7
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 ( on crop trees( درختان در سال "پُربار" )8

 ( دورۀ گلدهی طولانی 9

 (.9کنند )( می power setting( ارقامی که درصد زیادی از شکوفه ها را به ميوه تبدیل )10

 

بسياری از باغات ميوه ممکن است دارای ارقامی از درختان مثمر باشند که به سادگی تحت تنک شيميایی 

واقع می شوند و یا بالعکس به مقاومت در برابر تأثيرات آن می پردازند لذا تشخيص این موارد و بکارگيری 

 (.9ت دارد )دُز مناسبی از مواد شيميایی برای حصول به نتایج مطلوب ضرور

 

 نقش گرده افشانی در تنک کردن درختان ميوه :

( دارای تأثيرات عميقی بر واکنش درختان ميوه نسبت به تنک شدن شيميایی و pollinationگرده افشانی )

 همچنين اندازه و کيفيت ميوه ها است. 

متر به فعاليت  20-30اع بررسی ها مؤید آن هستند که زنبورهای گرده افشان معمولًا در محدوده ای به شع

می پردازند لذا باغاتی نظير باغ های گلابی که درختان متراکم تری دارند ، نيازمند زنبورهای گرده افشان 

،  Fuji( نظير: self-fertilityبيشتری هستند. البته برخی باغات سيب که مشتمل بر واریته های خودگشن )

Golgen delicious  ،Granny smith  ،Royal gala  وBraeburn  می باشند ، قاعتاً نيازمندی کمتری به

 حضور و فعاليت زنبورهای گرده افشان دارند.

نيز از قابليت خودگشنی بی  Jonagoldو واریته های تریپلوئيد آن از جمله  Red deliciousنژادهای سيب 

ای زیست پذیر را ندارند لذا نياز شدیدی بهره اند. با توجّه به اینکه واریته های تریپلوئيد توانایی توليد گرده ه

 به گرده افشانی توسط درختان مجاور با کمک باد و یا حشرات گرده افشان دارند. 

گرده افشانی در مواردی که فاصله درختان نسبتاً زیاد است و یا امکان تلقيح گل ها با گرده های ارقام مجاور 

 (. 9وجود ندارد، هيچگاه مؤثر واقع نمی گردد )
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 نقش آب و هوا بر تنک کردن درختان ميوه :

عوامل آب و هوایی در مراحل قبل ، حين و یا پس از تيمار تنک شيميایی بر ميزان واکنش درختان ميوه حائز 

 اهميّت هستند. بعنوان مثال رفتار شکوفه دهی درختان ميوه متأثر از عوامل زیر می باشد :

 الف( ميزان سرمای زمستانه

 رعت افزایش دمای محيط در اوایل بهارب ( س

 (.9ج ( دوام درجه حرارت در طی شکفتن شکوفه ها تا دورۀ ریزش گلبرگ ها )

 

 

زمستان های معتدل و باغات واقع در ارتفاعات پائين هر ساله از سطوح سرمای متغيّری بهره مند می شوند 

هفته ای( سود می  5-6دهی طولانی تری )لذا رفتار شکوفه دهی متفاوتی دارند و خصوصاً از دورۀ شکوفه 

برند درحاليکه باغات ميوه واقع در ارتفاعات به دليل بروز سرمای زمستانه دارای دورۀ شکوفه دهی کوتاه 

 روزه هستند. 10-7

هر چه دورۀ شکوفه دهی طولانی تر باشد آنگاه کاربرد مواد از بين برندۀ دورۀ خواب می تواند از دورۀ 

هد و باعث افزایش اثربخشی تنک کننده های شيميایی شود. بنابراین کاهش یافتن دورۀ شکوفه دهی بکا

شکوفه دهی به سبب کاهش مرحلۀ رشد شکوفه ها تا زمان توسعه ميوه ها می تواند باعث افزایش واکنش به 

طولانی تری  تنک کننده های شيميایی گردد. نتيجتاً هر قدر واریته های درختان ميوه دارای دورۀ شکوفه دهی

 (. 9باشند ، لزوماً نيازمند دُزهای بالاتری از تنک کننده های شيميایی خواهند بود )

 

 

 
 

  

 

شرایط آب و هوایی خشک و خنک قبل از بکارگيری تنک کننده های شيميایی نيز می تواند موجب کاهش 

 جذب مواد مذکور گردد و از واکنش به آنها بکاهد.
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ه: بارانی ، ابری ، گرم و رطوبت نسبی زیاد نيز می توانند موجب نرمی کوتيکول شرایط آب و هوایی از جمل

درختان ميوه شوند و با افزایش شرایط  جذب مواد تنک کننده شيميایی باعث افزایش واکنش نسبت به آنها 

 گردند.

آنها بویژه  افزایش حرارت محيط در حين و متعاقب کاربرد تنک کننده های شيميایی سبب افزایش واکنش به

 می شوند.  BAو  Ethrel  ،NAAنسبت به موادی چون : 

شرایط آب و هوایی ابری شدید و دماهای بالا پس از کاربرد تنک کننده های شيميایی موجب کاهش واکنش 

های فتوسنتزی ، افزایش تنفس ، کاهش کربوهيدرات های ذخيره ای و در نتيجه افزایش اثربخشی می شود 

 (. 9ط روزهای آفتابی و شب های خنک متضاد چنين تأثيراتی را باعث می گردند )درحاليکه شرای

 

 

 

 

 عوامل آب و هوایی مؤثر بر کاربرد تنک کننده های شيميایی به شرح زیر می باشند :

 ( حرارت :1 

 بالا رفتن دمای محيط موجب افزایش جذب و واکنش تنک کننده های شيميایی توسط درختان ميوه می شود. 

 ( رطوبت نسبی :2

بالا بودن رطوبت نسبی موجب بهبود واکنش درختان ميوه به تنک کننده های شيميایی می گردد. بعلاوه ایجاد 

پوشش مناسبی از محلول اسپری بر روی هدف در شرایط رطوبت نسبی کم بسيار دشوار است زیرا قطرات 

 کوچک محلول تنک کننده قبل از رسيدن به هدف تبخير می شوند.

 ( وزش باد :3

وزش باد می تواند باعث خميده شدن الگوی پاشش و افزایش تبخير قطرات ریز محلول سمّی گردد لذا موجب 

 عدم یکنواختی در نتایج تنک شيميایی خواهد شد. 

 ( بارندگی :4

ساعت پس از کاربرد تنک کننده های شيميایی می تواند موجب فعال شدن مجدد  24-36بارش باران در طی 

شود که نتيجتاً بر شدت تنک کردن و مسموميّت گياهی افزوده  ATSواد شيميایی سوزانندۀ شکوفه ها نظير م

در صورت  NAAو  BAمی شود. بارش باران همچنين می تواند سبب کاهش اثربخشی تنک کننده های حاوی 

 ساعت پس از کاربرد اینگونه مواد گردد. 6-8وقوع طی 

 ( یخبندان :5

ممکن است سبب افزایش خرمایی شدن شکوفه ها گردد که علامت افزایش واکنش درختان ميوه  وقوع یخبندان

 به تنک کننده های شيميایی بویژه "اتریل" است. 

 ( تگرگ :6

بارش تگرگ می تواند موجب تغيير موقت وضعيت ميکروکليمای باغات گردد و بدین طریق باعث افزایش 

 (.9ی شيميایی شود )واکنش درختان ميوه به تنک کننده ها
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 زمان و شيوه کاربرد تنک کننده های شيميایی :

 زمان کاربرد تنک کننده های شيميایی بستگی به مرحله گلدهی و توسعه ميوه های کوچک یا "ميوه چه ها" )

fruitletشرایط آب و هوایی و تکنيک های مورد استفاده دارد و تعيين زمان مناسب می تواند مشخص ، ) 

 (. 9کنندۀ ميزان اثربخشی آنها باشد )
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 blossom( بویژه مواد "سوزانندۀ شکوفه ها" )blossom thinners"تنک کننده های شکوفه ها" )

burners( نيازمند تعيين دقيق زمان بکارگيری منطبق با مرحلۀ شکوفه دهی است )9.) 

 

ای بکارگيری برخوردارند لذا می توانند "مواد تنک کنندۀ پس از شکوفه دهی" عموماً از فرصت بيشتری بر

منتظر بهترین شرایط آب و هوایی بمنظور حداکثر اثربخشی باشند. شرایط آب و هوایی در زمان بکارگيری 

 (.9تنک کننده های شيميایی غالباً تعيين کنندۀ ميزان اثربخشی اینگونه مواد می باشند )

 

 

 کاليبراسيون سمپاش ها :

ناسب در روند پاشيدن محلول تنک کننده های شيميایی حائز اهميت است. استفاده صحيح از بکارگيری نازل م

تنک کننده های شيميایی باید به یکنواختی توليد ميوه ها در تمامی درختان باغ بينجامد لذا کاليبراسيون 

 سمپاش ها می تواند کليد موفقيّت در چنين مواقعی باشد. 

يشترین مقدار ميوه دهی در بخش های فوقانی درختان و کمترین ميزان ميوه دهی در با توّجه به اینکه غالباً ب

بخش های تحتانی و درونی درختان بروز می یابند بنابراین اندازه نازل ها باید بنحوی انتخاب گردند که قطرات 

 (.9محلول تنک کننده شيميایی را به بالای درختان برساند )

 

یی دریافته اند که ميزان رطوبت نسبی دارای اثرات متقابلی با اندازه ذرات محلول اخيراً پژوهندگان استراليا

 100-150تنک کننده های شيميایی می باشد، بگونه ای که کاربرد حجم کم آب منجر به قطرات ریزتری )

د درصد می شود و می تواند بسيار مؤثر واقع گردد درحاليکه کاربر 80ميکرون( در رطوبت نسبی بيش از 

ميکرون( منجر گردد که به  300حجم آب بيشتر در رطوبت نسبی کمتر قادر است به قطرات درشت تری )

 (.9نتایج نازل تری خواهد انجاميد )
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 ATSدر مواقع بکارگيری موتد تنک کنندۀ شکوفه ها لازم است که مرحله خاصی از دوره گلدهی )برای 

لذا بواسطه اینکه زمان باز شدن گل ها در بخش های پائين ، بلافاصله پس از باز شدن گل ها( انتخاب گردد 

ميانه و فوقانی درختان ميوه نسبتاً متفاوت است لذا باید پاشيدن مواد تنک کننده شيميایی را برای هر بخش از 

درختان ميوه بطور جداگانه ای انجام داد. گاهاً تنک کننده های شکوفه ها را فقط بر بخش های ميانی و 

ی درختان ميوه بکار می برند و تنک بخش های پائينی درختان ميوه را به برنامه های تنک پس از فوقان

 مرحله شکوفه دهی می سپارند.

در باغاتی که دارای درختان فشرده و مرتفعی هستند و ميوه دهی نوک درختان مطلوب بنظر نمی رسد ، تلاش 

( و سمپاش vertical boomا کمک بوم های قائم )می گردد که منحصراً بخش های فوقانی درختان ميوه ب

 (.9( تيمار گردند )tower sprayersهای برجی )

 

 

 
 

 

 

 مهمترین تنک کننده های شيميایی ميوه ها :

1 )ATS : 

اصولًا فقط بر گل های باز شده در مرحلۀ قبل از گرده افشانی آنها کاربرد  ATSماده "آمونيوم تئوسولفات" یا 

سوختگی کلاله هایشان می شود و بدین ترتيب گرده افشانی موفقيت آميز امکانپذیر نخواهد دارد زیرا سبب 

 بود و ميوه های کوچک حاصله نيز در واکنش به این وضعيت ریزش می کنند. 
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 kingرا زمانی می دانند که گلبرگ های اوّلين شکوفه های هر جوانه ) ATSکارشناسان بهترین کاربرد 

bloomsدرصد شکوفه ها در حال بازشدن باشند. 40-50زش هستند و بعبارتی ( در حال ری 

روز مجدداً تکرار کرد تا  3-7را بر اساس سرعت باز شدن شکوفه ها می توان با فواصل  ATSاسپری 

 بهترین نتيجه حاصل آید.. 

 هيچگاه توصيه نمی شوند.  ATSپاشيدن غلظت های کم 

ر است از حجم آب بيشتری استفاده گردد تا ذرات محلول درشت در شرایط محيطی خشک و دماهای بالا بهت

 تری حاصل شوند که امکان تبخير کمتری دارند. 

 (.9بویژه برای تنک کردن ميوه های گلابی بسيار اثربخش و مفيد است ) ATSکاربرد 

 

2 )Ethrel : 

در مرحله شکوفه دهی و  "اترل" بيشترین فعاليت را در مرحله صورتی شدن غنچه ها و تأثيرات متوسط را

 کمترین اثربخشی را در مرحله ریزش گلبرگ ها برجا می گذارد.

 ساعت پس از کاربرد آن دارد.  24ميزان اثربخشی "اترل" بستگی به حرارت ماکزیمم طی 

 ميليمتر قطر دارند.  20-30دوّمين مرحله اثربخشی "اترل" طی دوره ای است که ميوه های کوچک به اندازه 

 زه کاربرد "اترل" به دليل اشکال در مدیریت پاشش و عدم اعتماد پذیری معمولًا توصيه نمی شود. امرو

"اترل" را در غلظت های کم می توان با سمپاش های دارای نازل های مخصوص حجم های کم بکار 

 (.9گرفت)

 

3 )NAA : 

بيشترین فعاليت را در زمان اتمام  NAAا این تنک کننده شيميایی ميوه ها با عنوان "نفتالو استيک اسيد" ی

( تا دورۀ ریزش گلبرگ ها و متعاقباً در دورۀ پس از شکوفه دهی یعنی زمانيکه full bloomشکوفه دهی )

ميليمتر می رسند ، بروز می دهد. با این وجود مشخص است که کاربرد  7-8ميوه های کوچک به قطر 

 با کاربرد دیرهنگام خواهد رسيد.  زودهنگام آن به نتایج مطلوب تری در قياس

یا "کارباریل" مصرف نمایند تا  BAدر موارد کاربرد دیرهنگام توصيه شده است که آنرا در ترکيب با 

اقدام ورزند، ممکن است به  NAAاثربخشی بيشتری داشته باشد. در مواردی که به کاربرد خيلی دیرهنگام 

 ( منتهی گردد.pygmyتوليد ميوه های کوچک و رشد نيافته ای )

 در غلظت های کم نيز مبادرت ورزید. NAAدر اقاليم مرطوب می توان به کاربرد 

یا  Tween 20( نظير : surfactantsرا با "مویان ها" یا "سورفکتانت هایی" ) NAAتوصيه شده است که 

Regulaid ( 9مصرف کنند.) 

 

4 )NAD : 

است که ویژگی  NAAقت فرم آميد "نفتالو استيک اسيد" یا در حقي NADماده شيميایی "نفتالن استاميد" یا 

در بسياری از واریته های حساس به  NADهایی مشابه آنرا به حالت کندتر و ملایم تر بروز می دهد. کاربرد 

در  NADتوليد ميوه های کوچک و رشد نيافته منجر می شود. بررسی های متعدد نشاندهندۀ دوام بيشتر 



228 
 

 Redبر روی درختان سيب واریته  NADمی باشند. بعلاوه کاربرد  NAAياس با دماهای پائين در ق

delicious ( 9توصيه نمی گردد.) 

 

 

 
 

 

5 )Lime Sulphure : 

کاربرد این ماده شيميایی تاکنون بعنوان تنک کنندۀ ميوه ها از طریق سوزاندن شکوفه ها بسيار نویدبخش 

ليد برخی فرمولاسيون های روغنی افزایش نيز می یابد. از آن بوده است درحاليکه فعاليت آن در صورت تو

همچنين می توان بعنوان تنک کنندۀ شکوفه ها در باغات ارگانيک سود جُست گواینکه ممکن است در شرایط 

 (.9( بيفزاید )russet fruitsاقليمی مرطوب بر احتمال ضخيم و خرمائی شدن ميوه ها )
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6 )Cytolin : 

( می باشد که BA( و "بنزیل آدنين" )gibberellinيقت مخلوطی از هورمون جيبرلين )"سيتولين" در حق

دارای فعاليت تنک کنندگی متوسط در صورت کاربرد در زمان شکوفه دهی کامل تا اوایل دورۀ ریزش گلبرگ 

 ها است. 

اسپری کنند  را پس از شکوفه دهی و متعاقب پاشيدن "سيتولين" بمنظور تنک کردن ميوه ها BAزمانيکه 

 آنگاه بر واکنش های مورد انتظار افزوده خواهد شد.

دارای پتانسيل خوبی برای تنک کردن ميوه های  NADیا  NAAکاربرد "سيتولين" همراه با مقادیر کمی از 

 Goldenو  Galaدرختان در مرحله شکوفه دهی است لذا از آن معمولًا برای تنک کردن سيب های : 

delicious قای جنوبی استفاده می کنند. در آفری 

روز پس از کاربرد "سيتولين" بر روی درختان  4-5در  NAAیا پاشش  NAAکاربرد "سيتولين" همراه با 

می تواند به نتایج مغایری از جمله توليد ميوه های کوچک و رشد نيافته بينجامد لذا  Red deliciousسيب 

 (.9)توصيه نمی کنند Red deliciousرختان سيب واریته های کارشناسان باغبانی کاربرد "سيتولين" را بر د

 

7 )BA  : 

را معمولًا در مرحله ای  BA( با عنوان "بنزیل آدنين" یا post bloomاین تنک کنندۀ پس از شکوفه دهی )

وز آتی ميليمتر و ماکزیمم دما برای چند ر 8-12( به اندازه king bloomبکار می برند که اوّلين شکوفه ها )

درجه سانتيگراد پيشبينی گردد زیرا افزایش حرارت محيط موجب تزاید فعاليت های تنک کننده ها  18بيش از 

 می شود.

آب و هوای ابری و گرم همراه با شب های گرم نيز می تواند بر ميزان فعاليت تنک کنندگی این مواد اضافه 

 (.9نماید)
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حتی در صورت کاربرد در  BAشاندهندۀ توانایی تنک کنندگی برخی نتایج آزمایشی و تجربيات باغداران ن

در زمانيکه ميوه ها به اندازه  BAميليمتر رسيده اند. کاربرد  12زمانی است که ميوه ها به اندازۀ بزرگتر از 

ميليمتر هستند ، با تحریک تقسيمات سلولی موجب افزایش اندازه ميوه و استحکام بافت های آن می  12-8

فزونی می یابد. افزودن  NAAدر صورت کاربرد ترکيبی با "کارباریل" یا  BAاليت تنک کنندگی گردد. فع

NAA  به محلولBA  ممکن است در برخی واریته های درختان ميوه موجب عدم رشد و کوچکی ميوه هایشان

 (. 9گردد)

پی پی ام برگزید.  180یا  150،  50را در واریته های مختلف درختان ميوه می توان  BAمقدار مصرف 

 ليتر در هکتار می باشد. 1000-1200مقدار مصرف آب نيز در باغ هایی با پوشش کامل کانوپی در حدود 

 BAبرای افزایش توان تنک کنندگی  Tween 20( نظير wetting agentافزودن عوامل مرطوب کننده ای )

 (. 9توصيه شده است )

بالا نيازمند بکاربردن مقادیر بيشتری از آب است تا قطرات  در رطوبت نسبی کم و درجه حرارت BAکاربرد 

در بالاترین مقدار مجاز می توان بعنوان تنک کننده شيميایی مؤثر  BAدرشت تری از محلول پاشش یابند. از 

 (.9برای بسياری از واریته های گلابی استفاده نمود )

 

8 )Carbaryl : 

( post blossom thinnerرایج ترین تنک کنندۀ پس از شکوفه دهی )"کارباریل" را تا چندی پيش بعنوان 

درختان ميوه استفاده می کردند وليکن امروزه به دليل عدم دسترسی از گردونه کاربرد خارج شده است. 

"کارباریل" خسارات بسيار زیادی به زنبوران عسل وارد می سازد و با سيستم های تلفيقی توليد ميوه ها 

 (. 9رد زیرا بسياری از حشرات شکارگر و مفيد را به کلی نابود می سازد )سازگاری ندا

 AFB (after fullروز پس از شکوفه دهی کامل یا  14-21"کارباریل" را در حجم های زیاد حدوداً 

blossom یعنی زمانيکه گلدهی کامل شده است ، بکار می برند. افزودن مقادیر کم )NAA  "یا "تيرام

(thiram می ) .تواند موجب افزایش اثربخشی آن بر واریته های مختلف شود 

در اقاليم مرطوب که شبنم در پایان شب شکل می گيرد و بقایای مواد اسپری شده را مجدداً مرطوب ساخته و 

 بر فعاليت آن می افزاید، می توان از غلظت هایی با حجم کم جهت بهبود اثربخشی استفاده کرد.

ر شرایط سرد و خشک می تواند موجب افزایش توليد ميوه های زبر و خرمایی کاربرد "کارباریل" د

(russet .شود ) 

 (.9"کارباریل" هيچگاه بعنوان یک تنک کننده شيميایی مطلوب برای درختان گلابی محسوب نمی گردد )

 

9 )Thiram : 

 Grannyته های سيب : ( "تيرام" دارای فعاليت تنک کنندگی متوسط تا قوی بر واریfungicideقارچکش )

smith  وnon_spur red delicious ( 9در صورت کاربرد پس از دورۀ شکوفه دهی است.) 
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 ارزشيابی واکنش درختان به تنک کنندگی :

( همواره چند درخت ميوه را بصورت تيمار نشده باقی می گذارند تا در اندازه گيری ميزان واکنش درختان 1

منظور غاباً درختان ميوه ای که در کناره های باغ قرار دارند ، بر می گزینند تا از  ميوه بکار روند. برای این

 ( در امان بمانند. edge effectsاثرات حاشيه ای )

ردیف از درختان  3( برای پاشش همزمان محلول تنک کننده به airblastاز سمپاش های "هواپخش" )

قيناً درختان ردیف وسط از قطرات محلول کمتری بهره مند مجاور می توان بهره گرفت وليکن در این شيوه ی

 خواهند شد. 

درصد تفاوت در تيمارها  20ارزیابی چشمی تمایز ميوه دهی ناشی از کاربرد تنک کننده ها نيازمند حداقل 

 (.9است درحاليکه شيوه شمارش تعداد ميوۀ شاخه های مختلف می تواند ارزیابی دقيق تری باشد )

 

تغييرات محيطی را باید در حين و پس از کاربرد تنک کننده های شيميایی یادداشت نمائيد و در  ( هر گونه2

 (. 9محاسبات در نظر بگيرید زیرا در نتایج تيمارها بسيار اثرگذار خواهند بود )

 

 

 
 

 

 تنک کردن ميوه های جوان :

اً به توليد ميوه هایی بيش از توان درختان ميوه بویژه آنهایی که در طی فصل بخوبی هرس نشده اند ، غالب

توسعۀ مطلوب آنها می پردازند. بدین ترتيب ميوه های مازاد برای دریافت مواد آلی فتوسنتزی جهت ذخيره 

سازی به رقابت با همدیگر می پردازند لذا در صورت ناکامی به همان شکل کوچک و رشد نيافته باقی می 

( مواد هيدروکربنه همچنان به حالت sink( و ذخيره سازی )drainذب )مانند. در نهایت نيز اینگونه منابع ج

( و خسارات آفات sunburnضعيف بر روی درختان بقاء می یابند که لاجرم نسبت به آفتاب سوختگی )

 (.3حساس خواهند بود )

 alternateحضور تعداد بسيار زیاد ميوه ها بر روی درختان باعث می شود که آنها به سال آوری )

bearing متوسل گردند بطوریکه یکسال به توليد فراوان ميوه ها و سال بعد به ميوه دهی بسيار اندک اکتفا )
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 lmbنمایند. حضور ميوه های فراوان در سال های بارآوری ممکن است به شکستن شاخه های درختان )

breakage(.3وگيری نماید )( بينجامد درحاليکه تنک کردن ميوه ها می تواند از چنين مصائبی جل 

 

 الف( فواید تنک کردن ميوه ها :

تنک کردن ميوه های نارس در زمان مناسب به ميوه هایی که باقيمانده اند، فرصت می دهد تا به حداکثر رشد 

ممکنه برسند و درختان نيز دچار کمترین نقصان رشد و نوسانات باردهی گردند. ميوه های تنک و کم تراکم 

 قادیر بيشتری از نور خورشيد می شوند بنابراین رنگ و طعم آنها بهبود می یابد. موفق به دریافت م

تنک کردن ميوه ها می تواند از گسترش بيماری های گياهی بکاهد. بعنوان مثال زمانيکه ميوه ها در اثر تراکم 

ی توانند سریعاً ( مbrown rotزیاد با یکدیگر تماس می یابند آنگاه بيماری هایی نظير پوسيدگی قهوه ای )

 گسترش یابند و تا قبل از مرحله برداشت به ميوه های مجاور منتقل شوند. 

سطوح ميوه های متراکم و تنک نشده همواره مرطوب باقی می مانند و حرکت هوا برای خشک کردن سطوح 

ميوه های تنک آنها در حداقل ميزان قرار می گيرد لذا بر احتمال گسترش ميکروارگانيزم های بيماریزا در 

 (.3نشده ، افزوده می شود )

 

 

 
 

 

 ب ( ریزش طبيعی ميوه ها :

گل ها و ميوه های درختان مثمر ممکن است به صورت طبيعی و در زمان های متفاوتی در اثر بروز عواملی 

 تنک شوند که برخی از آنها عبارتند از: 

ه زردی می گرایند و متعاقباً پس از باز شدن گل ( شکوفه هایی که با گرده افشانی تلقيح نشوند ، بزودی ب1-ب

 ها ریزش می کنند. 
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 june( ميوه های کوچک و نارس غالباً بطور طبيعی در یک دورۀ زمانی موسوم به "ریزش ژوئن" )2-ب

drop .بر زمين می افتند بطوریکه این واقعه در ایالت کاليفرنيا ضمن ماه مه صورت می پذیرد ) 

سيب و گلابی که مبتلا به بيماری های گياهی باشند و یا تحت هجوم آفاتی نظير "کرم  ( ميوه هایی چون3-ب

 (. 3( قرار گيرند ، ممکن است قبل از مرحله رسيدگی ریزش نمایند )codling mothسيب" )

 

البته تنک شدن طبيعی در برخی درختان ميوه تا حد کفایت صورت می پذیرد لذا بسياری دیگر از انواع 

ميوه نيازمند تنک شدن اضافی برای توليد ميوه های با کيفيت تر خواهند بود. با این وجود درختانی  درختان

( معمولًا نيازمند تنک کردن nut treeچون : آلبالو ، گيلاس ، انجير ، خرمالو ، انار ، مرکبات و آجيلی ها )

 نمی باشند. 

ممکن است دچار شکستگی شاخه ها گردند لذا در این ميان درختانی نظير خرمالو در سال های بارآوری 

 (.3( خواهند بود )proppingنيازمند برپا کردن پایه هایی بعنوان حائل )

 

 

 
 

 

 

 پ ( گونه های درختان نيازمند تنک کردن :

( نظير : هلو ، شليل ، زردآلو ، گيلاس و آلو نيازمند تنک stone fruits( تمامی ميوه های هسته دار )1-پ

 تند. کردن هس

( 3-( نظير : سيب و گلابی نيز خواهان تنک کردن می باشند. پpome fruits( ميوه های دانه دار )2-پ

 ( به تنک کردن خودبخودی اقدام می ورزند. barlettميوه هایی نظير گلابی "بارلت" )

های کوچکتر ( برداشت ميوه های درشت تر در اوایل مرحلۀ رسيدگی )اوایل تا اواسط جولای( به ميوه 4-پ

 (.3هفته برداشت شوند ) 1-2اجازه می دهد که تا اندازه ای درشت تر گردند و حدوداً بعد از 
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 ت ( زمان تنک کردن ميوه ها :

 earlyميوه ها را اصولًا در زمانی تنک می کنند که نسبتاً کوچک )اوایل آوریل برای ميوه های زودرس یا 

ripeningدیررس یا  ( تا اواسط مه برای ميوه هایlate ripening .هستند ) 

سانتيمتر رسيده باشند وليکن ميوه های  9/1-5/2ميوه های هسته دار را زمانی تنک می کنند که که به قطر 

 3/1-5/2روز پس از شکوفه دهی کامل یعنی زمانيکه به قطر  30-45دانه دار نظير سيب و گلابی را 

 سانتيمتر نائل آیند ، تنک می کنند. 

 ( در ميوه های هسته دار بویژه هلو بينجامد. split pitکردن زودهنگام ممکن است به بروز شکافتگی )تنک 

 (.3تنک کردن خيلی دیرهنگام نيز ممکن است فرصت کافی برای رسيدگی ميوه ها به حداکثر اندازه را ندهد)

 

 ث ( مقدار تنک کردن ميوه ها :

 fruitختان و مجموع ميوه هایی دارد که به مرحله باردهی )مقدار تنک کردن ميوه ها بستگی به گونه در

set رسيده اند. بعنوان مثال : ميوه های هسته داری نظير زردآلو و آلو نسبتاً کوچکترند بنابراین آنها را می )

سانتيمتر تنک نمود درحاليکه ميوه های درشت تری نظير هلو و شليل نيازمند تنک  5-10توان با فواصل 

 (.  3سانتيمتر هستند ) 5/7-5/12روی شاخه ها با فواصل شدن بر 

 

 

 
 

 

در مواردی که شرایط برای گرده افشانی در فصل بهار در حد ایده آل موجود باشد آنگاه ميوه های بيشتری به 

 مرحله باردهی می رسند لذا نياز به تنک کردن بيشتری خواهند بود. 

شاخه دارای ميوه های متراکمی شوند آنگاه  1-2کمتری باشد امّا وليکن در صورتيکه باردهی ميوه ها در حد 

 (.3به تنک کردن بسيار کمتری نياز خواهد بود زیرا مجموع باردهی درخت در حد مازاد قرار ندارد )
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( به توليد یک ميوه می پردازند وليکن budبر خلاف درختان ميوۀ هسته دار که معمولًا از محل هر جوانه )

ه دانه دار )سيب و گلابی( مبادرت به توليد دستجاتی از گل ها و ميوه ها از محل هر جوانه می درختان ميو

ميوه از هر دسته از این ميوه  1-2نمایند. باید توجه داشت که در اینگونه موارد نباید به تنک کردن بيش از 

 درختان دارد. ها پرداخت و این مقدار نيز بستگی به کل ميوه های ببار نشسته و وضعيت رشد

 همچنين همواره باید سعی گردد که درشت ترین ميوه ها در حين تنک کردن حفظ گردند.

 15-20بعلاوه حتی زمانيکه درختان به ميوه دهی سنگين پرداخته اند ، نباید ميوه ها را با فواصل کمتر از 

 (. 3سانتيمتر تنک نمود )

 

 ج ( شيوه تنک کردن ميوه ها :

 برای تنک کردن ميوه های درختان وجود دارد :روش  2بطور کلی 

 (by hand  ،hand thinning( روش دستی )1

 ( by pole  ،pole yhinning( شيوه استفاده از ميله های بلند )2

روش دستی بسيار کامل تر و دقيق تر از شيوۀ بکارگيری ميله های بلند می باشد وليکن نسبتاً کندتر انجام می 

عدد بر  2-3تی مبادرت به حذف ميوه های مازاد و باقی گذاردن ميوه های کافی به تعداد پذیرد. در روش دس

( کوتاه می نمایند وليکن اگر ميوه ها در طول شاخه های بلندتری رشد spurروی هر ميخچه یا سيخونک )

 (.3ی دهند )نموده باشند آنگاه تنک کردن را به تعداد بيشتری بویژه در ناحيه انتهایی شاخه ها انجام م

 

 

 
 

 

برای حذف دستی ميوه ها می توان ابتدا از انتهای یکی از شاخه ها به فعاليّت پرداخت بطوریکه یک ميوه را 

 اینچ از طول شاخه ها برجا گذاشت. 6-10در هر 

هر همواره باید مطمئن گردید گه در هر نقطه فقط یک ميوه را باقی گذارده اید زیرا وجود ميوه های بيشتر در 

 نقطه علاوه بر کوچک ماندن ميوه ها موجب افزایش شيوع آفات و بيماریهای گياهی خواهد شد.
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درصد گل های درختان ميوه نياز نمی  7-8بخاطر داشته باشيد که برای کسب محصول مطلوب به بيش از 

 باشد. 

احتمال شکستگی شاخه تنک کردن ميوه ها همچنين از ميزان اضافه وزن شاخه های درختان می کاهد لذا از 

 ها نيز کاسته می شود. 

تنک کردن ميوه ها برای درختانی چون : سيب ، هلو ، شليل ، گلابی و آلو ضرورت دارد وليکن لزومی به 

 (.5( نمی باشد )tart cherriesاجرای آن بر درختان آلبالو )

 

ل می تواند به سایر ميوه ( یعنی حذف همزمان دو ميوۀ کوچک از یک محdoubles removeحذف دوگانه )

 (.3های مجاورشان آسيب برساند لذا غالباً توصيه نمی شود )

 

در برخی موارد که ميوه های بيشتری در سمت های مقابل همدیگر بر روی شاخه ها ببار نشسته اند آنگاه می 

 (.3توان به باقی گذاردن تعداد بيشتری از آنها اقدام نمود )

 

ميله های بلند معمولًا برای درختان بزرگ استفاده می کنند زیرا روش دستی در  از روش تنک کردن با کمک

اینگونه موارد بسيار دشوار و گاهاً غير ممکن است. این روش معمولًا سریع است ولی با دقّت و صحّت 

اقدام به کمتری همراه می باشد امّا بهرحال اغلب توسط باغداران مقبوليّت یافته است. در این شيوه معمولًا 

بستن قطعه کوتاهی از شيلنگ لاستيکی ، لباس یا نوار ضخيم در انتهای ميلۀ بلند مخصوص تنک کردن ميوه 

ها می نمایند تا از ميزان خراشيدگی و صدمات شاخه های حامل ميوه ها کاسته شود آنگاه ضربات منفردی را 

زند تا تعدادی از ميوه ها حذف شوند. تعداد با ميله مذکور بر هر ميوه یا دسته ای از ميوه ها وارد می سا

دفعات ضربات و مقدار نيروی لازم برای ضربه زنی بر ميوه های حذفی بمرور با افزایش تجربه کسب می 

 (.  3گردد )
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 روش های تنک شيميایی و غير شيميایی سيب ها :

در قياس با توانایی برای رسيدگی تمامی درختان ميوه از جمله سيب ها معمولًا به توليد ميوه های بيشتری 

مرحله از رشد ميوه ها  3( بسياری از آنها طی abscissionآنها می پردازند. از اینرو به ریزش )

(ontogeny: به شرح زیر اقدام می ورزند ) 

 ( : flower drop( یا ریزش گل ها )early drop( ریزش اوّليه )1

 ( صورت می پذیرد.anthesisفتن غنچه ها )این نوع ریزش اندکی پس از مرحله شک

 ( june drop( ریزش ژوئن )2

 (.further drop( )4( ریزش نهائی )3

 

بعلاوه ریزش طبيعی گل های سيب می تواند در اثر برخی عوامل مشوّش گردد و بدین ترتيب به سال آوری 

 ( منجر شود. این عوامل عبارتند از : biennial bearingدرختان سيب )

 ( نظير هجوم آفات و سرایت بيماری های گياهیbiotic stresses( تنش های زنده )1

( نظير یخبندان های اواخر بهار و کاربرد بيشبود کودها و سایر abiotic stresses( تنش های غير زنده )2

 (.over cropping( )4باغی برای کسب حداکثر توليد )-فعاليت های زراعی

 

 

 
 

 

آن هستند که تنک کردن مناسب گل ها و ميوه های درختان سيب می تواند به نتایج  پژوهش های متعدد مؤیّد

 زیر منتهی گردد :

 ( افزایش اندازه ميوه ها1

 ( بهبود رنگ ميوه بویژه قرمزی 2
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 ( مطلوبيت بافت ميوه ها3

 ( افزایش مواد قابل حل در بافت ميوه ها 4

 ( رفع پدیدۀ سال آوری درختان 5

 اخه ها( کاهش شکستن ش6

 (.4( کاهش صدمات ميوه ها و هزینه های برداشت )7

 

 

این موضوع نيز بسيار مهم است که کاربرد برخی تنک کننده های شيميایی از جمله "آمونيوم تئوسولفات" 

(ATS: و "ترکيبات اوره" موجب بروز اثرات نامطلوبی بر درختان ميوه می شوند که عبارتند از ) 

 (yellowing( زردی برگ ها )1

 ( leaf burn( سوختگی برگ ها )2

روز پس از کاربرد که از طریق اندازه گيری تبادلات  3-7درصد طی  6-33( کاهش فتوسنتز به ميزان 3

 (. 4گازی در محدودۀ کانوپی درختان سيب تعيين می گردد )

 

 

 
 

 

در ایستگاه  Coxو  Elstarساله از ارقام :  7یک طرح آزمایشی در مورد تنک کردن ميوه های درختان سيب 

ميلادی اجرا گردید. این طرح برای دریافت اثرات  2001-2تحقيقاتی "کلين آلتن دورف" آلمان طی سال های 

تنک کردن ميوه ها بر : ميزان بارنشستن گل ها ، عملکرد و کيفيت )اندازه ميوه ها( انجام گرفت. همچنين با 

( بر تنک کننده های شيميایی transpirationنتز و تنفس )اجرای این طرح در صدد بودند از اثرات فتوس

 (.4آگاهی یابند )

 ميلادی از مواد زیر استفاده شد : 2001برای تنک کردن شيميایی این درختان سيب طی سال 
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 ميلی ليتر در هکتار 500به ميزان  Flordimex( با نام تجارتی Ethrel( اترل )1

 ر هکتارميلی ليتر د 1000( اترل به ميزان 2

 ( به دو صورت زیر:Ammonium Thiosulphate" )ATS( "آمونيوم تيوسولفات" یا "3

 ( ATS 1اسپری بر گل های روی شاخه های یکساله ) -1-3

 ( ATS 2اسپری بر گل های روی شاخه های قدیمی تر ) -1-3

4 )Amidthin Plus Telmion  

5 )Amidthin Plus Ethrel  

 (.4اسپری( )( شاهد یا کنترل )بدون 6

  

 

 ميلادی از مواد زیر استفاده شد : 2002همچنين برای تنک کردن شيميایی درختان سيب مزبور طی سال 

ليتر در هکتار اسپری  5/7که به ميزان  Urea formaldehydeبا نام تجارتی  Azolon fluid( ماده 1

 گردید.

 ی ليتر در هکتار ميل 300( اترل با نام تجارتی "فلوردیمکس" به ميزان 2

 (.4( کنترل یا شاهد )بدون اسپری( )3

 

ميلادی و از طریق حذف برخی برگ ها  2002تنک کردن غيرشيميایی درختان سيب نيز منحصراً در سال 

(defoliation( اجرا گردید )4  .) 

 

 تکرار اجرا گردید.  3طرح آزمایشی مزبور در قالب بلوک های کامل تصادفی با 
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 ميلادی نشاندادند که :  2001ل از اجرای این طرح پژوهشی در سال نتایج حاص

ميلادی دارای اثرات تنک کنندگی حدوداً  2001ميلی ليتر در هکتار طی سال  1000( کاربرد اترل به ميزان 1

ميلی ليتر در هکتار طی همان سال فقط به تنک  500درصد بوده است درحاليکه کاربرد آن به ميزان  67

 درصد نائل آمد.  40کنندگی 

 ميلادی هيچگونه اثر تنک کنندگی بروز ندادند. 2001( سایر تيمارهای سال 2

درصد کاهش عملکرد منتهی شد درحاليکه کاربرد اترل به ميزان  22به  Amidthin plus ethrel( کاربرد 3

 درصد کاهش عملکرد شد. 30ميلی ليتر در هکتار باعث  1000

هيچگونه تأثيری برجا  ATS 1رصد افزایش عملکرد انجاميد درحاليکه تيمار د 44به  ATS 2( تيمار 4

 نگذاشت.

ميلی ليتر در هکتار از نظر اندازۀ ميوه ها به بهترین کيفيت توليد )ميوه  1000( کاربرد اترل به ميزان 5

ليتر در ميلی  500و اترل در ميزان  APE  ،APTميليمتر( منتهی شد وليکن تيمارهای  70هایی با قطر 

 (. 4هکتار به ترتيب در رتبه های بعدی قرار گرفتند )

 

 

 
  

 

 ميلادی به قرار زیر بودند : 2002نتایج حاصل از اجرای این طرح پژوهشی در سال 

درصد اثرات  54به  Azolon plus ethrelدرصد و  56درصد ، اترل به  55به  Azolon fluid( کاربرد 1

 که تفاوت معنی داری با تيمار برگزدایی غير شيميایی نداشتند.تنک کنندگی منجر شدند درحالي

 درصد کاهش یافت. 20و  5( سرعت تنفس و فتوسنتز در اثر تنک کردن ميوه ها به ترتيب به ميزان 2

کيلوگرم به  2/29ميلی ليتر در هکتار باعث کاهش معنی دار عملکرد محصول از  300( اترل به ميزان 3

 هيچگونه تأثيری برجا نگذاشت. Azolonی هر درخت شد درحاليکه کاربرد کيلوگرم به ازا 5/25

درصد و با  67موجب افزایش اندازۀ ميوه ها به ميزان  Azolon( تنک شيميایی ميوه ها با استفاده از 4

 ميليمتر شدند. 70درصد از انواع ميوه های بزرگتر از  79استفاده از اترل به ميزان 
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تيمار شيميایی ميوه ها تا اندازه ای مؤثر بودند وليکن تفاوت معنی داری در سطح ( نتيجه نهایی اینکه 5

درصد با شيوه های تنک غير شيميایی نداشتند. اندازه ميوه ها در اثر تنک شدن بهبود یافت  5احتمال 

 (.4اندکی تأثير پذیرفت ) Azolonدرحاليکه ميزان تنفس و فتوسنتز درختان نيز پس از تيمار با 

 

 نک کردن شيميایی درختان سيب ایالت نيویورک :ت

تنک کردن شيميایی ميوه ها از جمله عمليات پذیرفته شدۀ بسياری از مناطق ميوه کاری جهان است. وجود 

ميوه های مازاد بر توانایی درختان موجب تأثيرگذاری بر : رنگ ، مقدار قندها ، طعم و ماندگاری ميوه ها می 

( leaf/fruit ratioنين تأثيراتی را می توان وجود نسبت نامناسب برگ ها به ميوه ها )شود. از دلایل مهّم چ

را برشمرد زیرا برگ ها ضمن فرآیند فتوسنتز به توليد مواد هيدروکربنه ای می پردازند که به تأمين رشد و 

 کيفيت ميوه ها می پردازد. 

برگ به ازای هر ميوه است.  30وه ها خواهان حدوداً بررسی ها بيانگر آن هستند که اُپتيمم اندازه و کيفيت مي

بدین طریق با حذف ميوه های مازاد باعث می گردند که امکانات رشد برای ميوه های باقيمانده حاصل آید. با 

توّجه به این حقيقت که تعداد برگ های درختان ميوه را نمی توان افزایش داد بنابراین لاجرم باید از تعداد 

 (.2ست )ميوه ها کا

 

 

( از دو بخش مجزا به شرح زیر تشکيل alternate bearing  ،biennial bearingپدیده "سال آوری" )

 می یابد :

 ( :on years( سال "پُربار" )1

 درختان در سال های پُربار به توليد ميوه های زیاد ولی کوچک می پردازند.

 ( :off years( سال "کم بار" )2

 (.2ی کم بار به توليد ميوه های کم ولی درشت اقدام می کنند )درختان در سال ها

 

هفته پس از شکوفه دهی به شکوفائی کامل می رسند و در همين مدت  3-4گل های درختان سيب حدود 

هورمون جيبرلين در اثر شکل گيری بذور به فعاليت می پردازد و دوام گل ها را به انتها می رساند. بدین 

ميوه ها آغاز می گردد و موجب عدم شکل گيری جوانه های گل برای سال آتی می شود طریق رشد و نمو 

درحاليکه حذف برخی از این ميوه ها می تواند باعث تشویق درختان برای توليد جوانه های گل برای سال 

 (.2آینده گردد )

 

ک کردن شيميایی ميوه های سابقه کاربرد تنک کننده های شيميایی نشان می دهد که اوّلين تلاش ها برای تن

انجام پذیرفت که از طریق خسارت بر شکوفه ها سبب تنک  DN( نظير causticسيب با مواد سوزاننده ای )

 شدن ميوه های سيب می شد.

( استفاده گردید که اثراتی مشابه مواد seed abortionمتعاقباً از مواد شيميایی ساقط کنندۀ دانه ها )

 (.2د )سوزانندۀ شکوفه ها دار
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 مهمترین عوامل اثرگذار تنک کننده های شيميایی ارقام سيب عبارتند از :

 ( variety( واریته درختان )1

 ( tree vigor( ویگوریته درختان )2

 ( foliage condition( وضعيت شاخه و برگ ها )3

 ( pollination( گرده افشانی )4

 ( fruit set( ميوه دهی یا باردهی )5

 (.application condition( )2ارگيری تنک کننده ها )( شرایط بک6

 

 

 
 

 

باید دقّت نمود که تمامی واریته های سيب نيازمند تنک شدن ميوه ها به یکسان به کاربرد تنک کننده های 

به آسانی تنک  Northern spyو  Mutsu  ،Ida redشيميایی پاسخ نمی دهند. ارقامی از سيب ها نظير : 

به سختی به تنک شيميایی  Early Mcintoshو  Golden deliciousد امّا ارقامی چون : شيميایی می شون

پاسخ مثبت می دهند و این موضوع بواسطه تفاوت در سيستم های آنزیمی آنها است که تحت کنترل ژنتيکی 

 (.2قرار دارند )

 

برد آن باید در شرایط را باید در زمان صحيح بر درختان سيب بکار گرفت. کار DMتنک کننده شيميایی 

محيطی آفتابی و خشک صورت پذیرد زیرا در شرایط بارانی می تواند به درختان سيب آسيب برساند. مثلًا اگر 

با وقوع بارندگی مواجه گردید آنگاه تأثيرات تنک  DMروز پس از کاربرد تنک کننده شيميایی  2-3تا مدت 

 (.2ار خسارت می شوند )کنندگی مرتفع گردیده و برگ های درختان نيز دچ
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( نيز از جمله تنک کننده های شيميایی با تأثيرات سریع بر درختان سيب است NAA"نفتالو استيک اسيد" )

( اثرگذار می باشد و شدت اثربخشی آن دارای رابطه مستقيمی با ppmپی پی ام ) 2-20که در غلظت های 

 (. 2مقدار دُز مصرفی خواهد بود )

 

( و دارای فعاليتی NAA( از مشتقات "نفتالو استيک اسيد" )NADیی "نفتالن استاميد" )تنک کننده شيميا

 (.2مشابه آن بر درختان سيب با اندکی تخفيف است )

 

 

 
 

 

با خواص تنک کنندگی ملایم تری  Sevinو  Vylate  ،Measurol"کارباریل" همراه با آفتکش هایی نظير : 

ليتر آب محلول می سازند و برای تنک کردن  100پوند در  75/0-1ت است. "کارباریل" را به نسب NAAاز 

شيميایی ميوه های سيب بکار می برند. البته حضور آفتکش "سوین" در ترکيب تنک کننده های شيميایی می 

( ميوه های سيب "گولدن" شود و بعلاوه russetingتواند موجب بروز عارضه "کوچکی و قهوه ای شدن" )

( rewettingهای شکاری را نابود سازد. آفتکش "سوین" همچنين با مرطوب شدن دوباره ) بسياری از کنه

چنين  NAA( به تجدید فعاليت می پردازد درحاليکه drizzleنظير بروز رطوبت نسبی بالا و بارندگی خفيف )

خورشيد غير فعال معضلاتی را ندارد زیرا هيچ بقایایی بر روی برگ ها باقی نمی گذارد و سریعاً در اثر نور 

 می گردد.

" به NAAاز ترکيب "سوین +  Paula redو  Red delicious  ،Spartanبرای تنک کردن ارقام سيب : 

 پی پی ام مصرف می کنند.  10به ميزان  Golden deliciousپی پی ام وليکن برای رقم  5/2-5ميزان 
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ولًا از زمان شکوفه دهی کامل تا زمان ریزش اصولًا این قبيل تنک کننده های شيميایی درختان سيب را معم

هفته پس از شکوفه دهی( استفاده می کنند. این زمان در شرایط آب و هوایی گرم باید  3-4گلبرگ ها )

 (.2روزه انتخاب شود ) 2-3سریعتر وليکن در شرایط خنک با تأخير 

 

 : exilisتنک کردن شيميایی سيب ها با 

يب موجب افزایش کمی ، کيفی و ثبات توليد بسياری از ارقام این نوع ميوه تنک کردن شيميایی ميوه های س

ماهه است  16-18می شود. محققين باغبانی معتقدند که شکل گيری ميوه های سيب نيازمند یک دورۀ 

( گل های سيب در ابتدای شکل گيری ميوه ها طی سال اوّل differentiationبطوریکه این دوران از تمایز )

ی شود و با رشد ميوه ها در سال دوّم به پایان می رسد. در این ميان، تعداد دانه های تشکيل یافته بر آغاز م

تعداد ميوه های توليدی برتری دارند زیرا هورمون جيبرلين که موجب رشد رویشی گياه و ممانعت از تمایز گل 

 (.1ها می شود ، توسط دانه ها توليد می گردد )

 

 

 
 

 

درصد می باشند  20-70تان ميوه بطور طبيعی قادر به تنک کردن گل ها و ميوه ها به ميزان بسياری از درخ

( همچنان کافی hierarchyکه این مقدار بستگی به تراکم شکوفه ها دارد وليکن اینگونه توانایی توارثی )

اوم یابد تا به ميوه درصد دیگر تد 10-20نيست و بهتر است با استفاده از تنک کننده های شيميایی به ميزان 

 (.1دهی مطلوب بينجامد )

 

"کارباریل" از اهميّت ویژه ای در تنک کردن طيف وسيعی از واریته های سيب برخوردار است وليکن بعنوان 

 یک آفتکش برای خيل عظيمی از حشرات مفيد و محيط زیست زیان آور می باشد.
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سه برای تنک کردن گل ها و ميوه های درختان سيب در بسياری از کشورهای اروپائی از جمله آلمان و فران

استفاده می  PGRs( و BA( ، "بنزیل آدنين" )ATS( ، "آمونيوم تئوسولفات" )ethephonاز "اتفون" )

 (.1)کنند

 

و گاهاً "اتفون" برای تنک کردن گل ها ی درختان ميوه  ATS  ،Lime Sulphurبرخی مواد شيميایی نظير : 

بکارگيری اینگونه مواد از انجام موفقيت آميز گرده افشانی در گل ها جلوگيری بعمل می بکار می روند زیرا 

آورند. با این وجود چنين موادی از قابليت تنک کردن انتخابی برخوردار نمی باشند بلکه فرقی بين گل های 

گذارند. این نوع  ( آنها باقی نمیside flowers( جوانه های زایشی و گل های جانبی )king flowersاصلی )

از تنک کننده های شيميایی قادر به ایجاد سوختگی برگ ها نيز می باشند لذا کاربرد دقيق آنها در شرایط آب و 

 (.1هوایی مناسب ضرورت دارد )

 

 ( نيز قابل ذکر است که :fruitlet thinningبرای تنک کردن ميوه های سيب بسيار کوچک )

 بر ميزان موفقيّت می افزاید. Carbarylو  NAA  ،NAD  ،BA( تکرار کاربرد 1

یا چند تنک کننده شيميایی استفاده گردد تا اثرات متقابل  2( در غير این صورت بهتر است که از مخلوط 2

دارای اشکالاتی است  BAو  NAAمثبت آنها به نتایج ملموس تری منتهی شوند. بعنوان مثال : کاربرد منفرد 

 (.1از آنها بروز نمی یابند ) که در اثر کاربرد مخلوطی

 

 (:"1( تنک کننده های شيميایی درختان سيب مرسوم در اروپا )1"جدول

  

 زمان کاربرد ماده فعاله
 )قطر ميوه(

مقدار ماده فعاله در 
 (ppmهکتار )

روزها پس از 
 شکوفه دهی کامل

 15 -25  50 - 200 ميليمتر 14-10 (BAبنزیل آدنين )

 3 100 - 200 گل ها درصد 10بازشدن  اتفن

 0 درصد  5/0 - 1 شکوفه دهی کامل آمونيوم تئوسولفات

 0  25 -100 شکوفه دهی کامل اندوتاليک اسيد

Fenclopyr (CPPU) 1-2  هفته پس از پایان
 شکوفه دهی

5 7- 3 

 زنجيره پليمریک
 Alkylen oxide 

 2 -4 5000 شکوفه دهی کامل

فرم آلدئيدی نفتالن 
 (NADاستيک اسيد )

از ریزش گلبرگ ها تا 
 ميليمتری 6ميوه های 

100- 70 8 – 2 

نفتالن استيک اسيد 
(NAA) 

 15 – 25 5 -10 ميليمتر 10-14

 15 - 30 200 -400 ميليمتر 16-10 کارباریل
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" توسط صنایع benzyladenine-6" و نام عمومی "exilisاخيراً تنک کننده شيميایی جدیدی با نام تجارتی "

( محسوب می BA" در کشور انگلستان عرضه شده است که در واقع نوعی "بنزیل آدنين" )Fineمی "آگروشي

 شود. 

همانند هورمون سيتوکينين باعث تحریک تقسيمات سلولی و در  CPPUو  Exilisتنک کننده های شيميایی 

 (.1نتيجه بزرگ شدن اندازۀ ميوه ها می گردند )

 

 : تنک کردن ميوه ها در انواع انگور

( انگور غالباً به منظور تکميل پُرشدن دانه ها و بهبود کيفيت محصول اجرا clusterتنک کردن خوشه های )

 می شود وليکن مقدار خوشه هایی که بدین طریق حذف می شوند، به موارد زیر بستگی دارند :

 ( vine vigor( ویگوریته تاک )1

  (variety & rootstock( واریته پایه و پيوندک )2

 ( growing season( شرایط فصل رشد )3

 (.contract with buyer( )8( زمان تحویل محصول به خریداران )4

 

در مناطقی مثل نواحی شمال شرقی آمریکا که شرایط اقليمی ممکن است در طی سال های مختلف تفاوت 

. باید توجه داشت که اجرای داشته باشند، ميزان خوشه های حذفی را مطابق با شرایط فصلی تعيين می نمایند

تنک خوشه های انگور در حقيقت برای بدست آوردن محصولی با کميّت و کيفيت مطلوب است بطوریکه 

 (.8بتواند رضایت باغدار و خریدار را توأمان جلب نماید )

 

 

 
 



247 
 

ن وسعت بر این اساس زمانيکه تعدادی از خوشه های انگور حذف می گردند، بنحوی باعث ایجاد تعادل بي

سطح برگ ها و ميزان ميوه ها می شوند. تنک کردن خوشه های انگور بيشترین تأثير را بر تاک هایی وارد 

می سازد که ميزان باردهی آنان بسيار فراتر از توان تاک ها در جهت تکميل بلوغ رضایت بخش برای تمامی 

( انگوری که مواد آلی berriesحبه های ) حبه ها می باشد. بدین ترتيب با حذف تعدادی از خوشه ها از تعداد

ه نفع بقيّه دانه ها تمام می فتوسنتزی را از گياه مادر دریافت می دارند، کاسته می گردد که این موضوع ب

 (.8)شود

 

گواینکه با حذف برخی از خوشه های انگور بر نسبت سطح برگ به مقدار ميوه ها افزوده می شود وليکن 

ها موجب کاهش عملکرد در واحد سطح باغات خواهد شد. البته باید در نظر داشت  حذف بيش از نياز خوشه

که همواره ارتباط معنی داری بين مقدار عملکرد و کيفيت محصول انگورها نيز وجود دارد لذا برقرار کردن 

ر زیادی تعادلی بين کميت و کيفيت محصول حائز اهميّت است. بدین منوال این موضوع از اهميت و توجه بسيا

 (. 8برخوردار می شود که چه تعداد از خوشه های انگورها را و در چه زمانی باید حذف نمود ؟)

 

 

 
 

 

 زمان تنک کردن خوشه های انگور :

خوشه های انگور را می توان در هر زمانی از فصل رشد حذف نمود وليکن ميزان اثربخشی عمل تنک کردن 

افراد دورۀ اجرای تنک خوشه های انگور را از زمان بستن دانه ها بستگی به زمان انجام آن دارد. بسياری از 

(fruit set( تا پایان مرحله غورگی )veraison .یعنی آغاز دورۀ تغيير رنگ و نرم شدن حبه ها می دانند )

( کاسته می شود آنگاه sinkدر واقع زمانيکه از تعداد خوشه های انگور یعنی محل ذخيرۀ مواد فتوسنتزی )

غذایی صرف تقسيمات سلولی و بزرگتر شدن حبه های باقيمانده می گردند که ميزان تأثير گذاری بستگی مواد 

 (.8به ميزان ویگوریته بوته های تاک دارد )
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در صورتيکه عمل تنک کردن خوشه های انگور با تأخير مواجه شود و به مرحله رسيدگی خوشه ها 

(ripening phase( یا مرحله نهایی )tag phase محوّل گردد آنگاه یقيناً تأثيری بر درشت تر شدن حبه )

های باقيمانده نخواهد گذاشت. در حقيقت زمانيکه تنک کردن خوشه های انگور با تأخير مواجه شود، مصادف 

با کاهش متوسط حرارت روزانه و طول روشنایی می گردد که این موضوع فرصت کافی برای پُرشدن حبه 

 (. 8نمی سازد )های انگور را فراهم 

 

 

 شيوۀ تنک کردن خوشه های انگور :

 شيوه و چگونگی تنک کردن خوشه های انگور به عوامل زیر بستگی دارد :

 (growing season( فصل رشد )1

 (variety( واریته )2

 ( rootstock( پایۀ بوته های تاک )3

 ( site characteristics( مشخصات محل )4

 ( buyer`s quality & quantityرداد تجاری )( کميّت و کيفيت قرا5

باید توجه داشت کليّه بوته های انگوری که دارای ميوه های بيش از حد و یا کمتر از حد مطلوب هستند، در 

 (.8واقع به یکسان دارای خواص نامطلوب وليکن متفاوت خواهند شد )

 

 

 

 تأثير تنک کردن بر کيفيت ميوه های خرما :

ميوه ها از جمله عمليات بسيار مهم برای باغداران خرما است که تأثيرات قابل ملاحظه ای  تنک کردن گل ها و

بر رشد، کيفيت، عملکرد و تنظيم سال آوری ميوه های خرما دارد. اصولًا فرآیند تنک کردن ميوه های خرما را 

 به دو روش زیر انجام می دهند :

 (manuallyالف( روش دستی )

 (.chemical( )6ب ( روش شيميایی )

 

امروزه مشخص شده است که همواره ارتباط قابل تأملی در استفاده از مواد شيميایی و تأثير آن بر آلودگی 

محيط زیست و سلامتی بشر وجود دارد لذا کاربرد مواد شيميایی تنک کنندۀ ميوه های خرما بجز در شرایط 

واد شيميایی را به سادگی می توان با کاهش تعداد اضطرار توصيه نمی گردند. بعلاوه اثراتی مشابه کاربرد م

 (.6خوشه ها و یا تعداد ميوه های هر خوشۀ از درختان خرما بوجود آورد )

 

 تيمارهای تنک کردن ميوه های خرما ممکن است موجب بروز تغييرات زیر گردند :

 ( کاهش عملکرد محصول1

 ( درصد تانن های قابل حل2

 ( درصد فيبر خام 3

 (.    6رصد اسيدیته کل )( د4
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 تغييرات مذکور نيز در ارتباط نزدیک با مواردی بدین مضمون می باشند :

 الف( بهبود وزن 

 ب ( اصلاح اندازه و ابعاد ميوه 

 پ ( افزایش درصد وزن پالپ

 ت ( افزایش درصد مواد جامد قابل حل  

 (.6ث ( افزایش مقدار قندهای ميوه )

 

 

 
 

 

درصد تعداد خوشه های  10-30نک کردن ميوه های درختان خرما از طریق حذف دانشمندان معتقدند که ت

موجود بنحو معنی داری موجب افزایش وزن خوشه های باقيمانده در قياس با خوشه های درختان خرمای 

درصد کل سنبلچه ها در خرماهای ارقام مصری :  30تيمار نشده می گردند. در یک آزمایش حذف 

"Shamran" و "Nebetet ali به افزایش عملکرد قابل ملاحظه ای منجر گردید، ضمن اینکه ميوه هایی با "

 (.6کيفيت بهتر و تسریع در رسيدگی آنان حاصل آمد )
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در آزمایش دیگری تنک کردن رشته های ميوه و یا کاستن از تعداد ميوه های هر رشته از خوشه های خرما 

" شد. اپتيمم عملکرد با بهترین کيفيت Zaghloulميوه های رقم " موجب افزایش وزن ، قطر و مقدار قندها در

 (.6هفتگی پس از گرده افشانی حاصل گشت ) 2-4درصد تنک کردن ميوه ها در زمان  15-30در اثر 

 

( بر عملکرد و strands( و رشته ای )bunchesدر یک آزمایش نيز به بررسی اثر تنک کردن خوشه ای )

ميلادی پرداخته شد. در این  2009-11( در طی سه فصل رشد date palms)کيفيت ميوۀ خرمای رسمی 

به ازای هر درخت  9و  7،  5آزمایش به تنک کردن ميوه های خرما با تنظيم خوشه ها به تعداد : 

(bunches/palm : پرداخته شد آنگاه از هر خوشه به تعداد )رشته از  45و  40،  35،  30،  25،  20

 (.6( باقی گذاشته و مابقی تنک گردیدند )strands/bunchميوه های خرما )
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 نتایج حاصل از اجرای آزمایش مزبور مبين آن هستند که :

 ( ارتباط معنی دار منفی بين وزن خوشه ها و تعداد ميوه های خرما در هر خوشه وجود داشت.1

 ر هر خوشۀ خرما مشاهده شد. ( ارتباط معنی دار مثبت بين وزن خوشه ها و تعداد رشته های حاوی ميوه د2

عدد بنحو معنی داری موجب کاهش وزن  20-25( کاهش ميزان رشته های هر خوشۀ درخت خرما به 3

 خوشه ها و عملکرد محصول هر درخت در قياس با درختان تنک نشده گردید.

 قوع یافت.( بهبود قابل ملاحظه ای بر کيفيت ميوه ها پس از تنک شدن در قياس با تنک نشدن آنها و4

( تنک کردن خوشه ها یا رشته ها بنحو معنی داری به افزایش وزن ، اندازه و درصد گوشت ميوه ها در 5

 قياس با انواع تنک نشده انجاميد.
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 ( تنک کردن ميوه ها موجب بهبود خصوصيات شيميایی ميوه های خرما شد.6

هر خوشۀ خرما می تواند بنحو قابل  رشته حاوی ميوه بر روی 30-35( مشخص شد که باقی گذاردن 7

 ملاحظه ای بر عملکرد و کيفيت ميوه ها بيفزاید.   

،  Zaghloul( تنک کردن گل ها موجب افزایش کيفيت ميوه ها و تنظيم محصول دهی در خرماهای ارقام : 8

Haiany  ،Sewy  وAmry  .گردید 

ما به طریق تنک کردن یا بریدن قبل از درصد رشته های حامل ميوه از کل خوشه های خر 20-30( حذف 9

 گرده افشانی در تيمارها اثر گذار گردید.

ساعت پس از گرده افشانی بنحو معنی داری موجب کاهش  4( تنک کردن با کمک پاشش آب بویژه در 10

هفته  29( یعنی رسيدگی کامل ميوه خرما در tamr stageوزن خوشه ها و عملکرد خرمای مرحله "تمری" )

 از گرده افشانی شد. پس 

و  Shahani( وزن و اندازه ميوه ها همانند کل مواد قابل حل و مقدار قندها در خرماهای ارقام : 11

Khadrawy ( 6در اثر تنک کردن ميوه ها در قياس با شاهد بنحو قابل ملاحظه ای افزایش یافت .) 
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 "کاربرد تنظيم کننده های رشد گياهان در زراعت برنج" ؛

"Plants growth regulators & rice cropping" 
 

 

 

 

 

 

 هورمون های گياهی و تنش های محيطی :

باغی با -( گياهان زراعیacclimatizeی گياهی دارای نقش حياتی برجسته ای در سازگاری )هورمون ها

 انواع شرایط زیست محيطی از طریق ایجاد مراحل زیر هستند :

 ( mediating growthالف( رشد متناسب )

 ( developmentب ( نمو به موقع )

 (.nutrient allocation( )5پ ( تخصيص بهينه عناصر غذایی )

 

هورمون های گياهی از طریق مجاری ویژه ای به سمت مناطق خاص حرکت می نمایند تا در غلظت های 

( زیان آور بينجامند. باید توجّه داشت که stressبسيار کم به واکنش متناسب گياهان در پاسخ به تنش های )

هورمون های گياهی مختلف  تمامی فعاليّت های بيولوژیکی گياهان بطور مستقيم یا غير مستقيم تحت تأثير

 (. 5قرار دارند )

 

 

 
 

 

 ( عبارتند از :abioticنقش هورمون های گياهی گوناگون در برابر تنش های غيرزنده )

( بعنوان واسطه یا ميانجی Abscisic acid) ABA( "آبسيسيک اسيد" یا "آبسيزیک اسيد" یا 1

(mediatorدر واکنش گياهان به بسياری از تنش ها عمل ) .می نماید 
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( در گياهان می گردند که این موضوع منجر به IAA( تنش ها موجب تغيير سطوح "اندول استيک اسيد" )2

 کاهش رشد گياهان می شود.

 

( دریافت کننده های تغييرپذیری هورمون "سيتوکينين" functional analysis( آناليز عملکرد )3

(Cytokininنشانداد که دریافت کننده های گي )( "اه "رشادیArabidopsis بعنوان تنظيم کننده های منفی )

 در مواجهه با سيگنال های "آبسيزیک اسيد" و تنش های اسمزی عمل می نمایند. 

 

( به تحمل گياهان در برابر تنش gibberellic acid) GA( مکانيزم هایی که از طریق "جيبرليک اسيد" یا 4

 خته نشده اند. شوری می انجامند، تاکنون به درستی شنا

 ( باعث آشفتگی در تعادل هورمونی گياهان می شود. salinityاصولًا شوری )

( ممکن است تحت شرایط شوری با hormonal homeostasisوضعيت "هومئواستازیس هورمونی" )

 ( باعث تحمل گياهان در برابر شوری گردد.GA3تحریک مکانيزم "جيبرليک اسيد" )

 

( در مواجهه با تنش jasmonate( و "جاسمونيت" )salicylic acidد ساليسيليک" )( مقادیر کمی از "اسي5

 های غيرزنده از طریق افزایش فرآیندهای فيزیولوژیک و افزایش تحمل پذیری مؤثر واقع می گردند. 

 

( در ضمن تنش های محيطی triazole( و "تریازول" )brassinosteroids( نقش "براسينو استروئيدها" )6

 ل تأمل است.قاب

 

( بعنوان یک هورمون مقابله با تنش ها مطرح است گواینکه در شرایط تنش شوری ethylene( اتيلن )7

 (.5گاهاً به نتایج متضاد و مغایری می انجامد )

 

 

 
 

 

 



256 
 

 پيش تيمارهای اسمزی و هورمونی بذور بمنظور افزایش رشد و عملکرد برنج:

زمندی بشر امروز به افزایش توليد مواد غذایی از جمله برنج افزوده معضل رشد بيرویه جمعيّت جهان بر نيا

است وليکن این مشکل در چالش با وخامت اوضاع محيط زیست بگونه ای دشوارتر نمود می یاید. بنابراین 

راه حل عاجل آن است که مواد غذایی با قيمت های مناسبی توليد گردند تا قشر عادی ساکنين کشورهای فقير 

 (.7ند از آنها بهره گيرند )بتوان

مسلماً زراعت برنج از دوران قدیم با تهيّه خزانه های سنتی و سپس نشاءکردن گياهچه ها در زمين های گل 

( صورت می گرفت که این شيوه نيازمند مقادیر بسيار زیاد آبياری و هزینه های بالای puddle fieldآلود )

 شيوه هایی لزوماً خواهان اصلاح و بهبود می باشند. نيروی انسانی بود درحاليکه امروزه چنين

از جمله شيوه هایی که در این رابطه مطرح می باشند همانا زراعت برنج در اراضی فاریاب کوهپایه ای 

همانند محصولاتی چون گندم و جو است. در این شيوه بذور مصرفی برنج را می توان قبل از کاشت تحت 

 (.7تيمارهایی قرار داد )

 

( طی سال های اخير برای افزایش درصد جوانه زنی )قوّه ناميّه( ، seed priming"پيش تيمار بذور" )

یکنواختی سبزشدن )قدرت ناميه( و استقرار گياهچه ها )قدرت رویش( در بسياری از کشورها رواج یافته 

( آنان برای invigorationاست زیرا پيش تيمار بذور تا حد زیادی موجب تقویت بنيه یا ویگوریته زیستی )

 (.7سبزشدن سریع و یکنواخت می شود )

 

( در زمره واژه های علمی hormonal priming( و هورمونی )osmo primingپيش تيمارهای اسمزی )

( بذور با ميزان کمی از محلول ها در شرایط هوازی soakingهستند که در تشریح چگونگی خيساندن )

(aeratedبمنظور کنترل جذب ) ( آب و جلوگيری از رشد بيرویه ریشه چهradicle بکار می روند. زمانيکه )

( دنبال گردند آنگاه موجب اثرات مثبتی بر dehydrationچنين تيمارهایی با فرآیند "پسابش" یا "آبکافت" )

 (.7اصلاح جوانه زنی بذور بویژه در شرایط محيطی نامناسب خواهند شد )

 

ی اسمزی آن است که از حساسيت بذور در حال جوانه زنی نسبت به درجات یکی از مزایای پيش تيمارها

حرارت و شرایط فقدان اکسيژن می کاهد. بعلاوه بکارگيری موادی نظير : کلرید کلسيم ، نيترات پتاسيم ، کلرید 

 ( موجب کاهش دورۀ جوانه زنی می شوند. PEG 8000" )8000سدیم و "پلی اتيلن گليکول 

( و fine riceسبب تسهيل در جوانه زنی انواع برنج های نرم ) PEG 8000ار بذور برنج با همچنين پيش تيم

 ( گردید. coarse riceسخت )

( توسط "فسفات منو nutri-primingپيش تيمار بذور برنج کشت مستقيم تابستانه با کودهای محلول )

 نج شد.درصد باعث افزایش پنجه های مؤثر و عملکرد دانه ای بر 4آمونيوم" 

( برای پيش تيمار بذور برنج موجب تسهيل در lanthanumمتعاقباً بکارگيری محلول "نيترات لانتانيوم" )

 جوانه زنی ، افزایش ویگوریته و توليد ریشه های طویل تر و قوی تر گردید.

ی کامل توانایی متقابلًا بکارگيری کودهای : اوره ، نيتروفوس ، دی آمونيوم فسفات و سولفات پتاسيم به نابود

( منتهی گردید membraneجوانه زنی و سبزشدن بذور برنج بواسطه بروز خسارات کلی بر غشاء سلولی )

 (.7( آشکار گردید)seed leachatesکه با افزایش هدایت الکتریکی مایعات خروجی از بذور )
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 plantمون های گياهی )( یا هورgrowth regulatorsپيش تيمار بذور برنج با تنظيم کننده های رشد )

hormones و سایر مواد شيميایی آلی به نتایجی نظير : افزایش یکنواختی جوانه زنی ، استقرار پایدار )

 گياهچه ها ، رشد رویشی و راندمان برداشت گياه برنج منتهی شد.

برای مشخص گردیده است که هورمون اسيد جيبرليک برای شکستن مولکول های نشاسته ذخيره ای بذور 

استفادۀ جنين در حال رشد در طی جوانه زنی بکار می رود لذا زمانيکه از اسيد جيبرليک بعنوان ماده پيش 

 رقم برنج استفاده شد، به افزایش معنی داری در سبزشدن و توليد ماده خشک گياه برنج انجاميد. 4تيمار 

( در endogenousم کننده رشد خارجی )( نيز بعنوان یک تنظيsalicylicateماده فنل طبيعی ساليسيليکات )

تنظيم فرآیندهای فيزیولوژیکی نظير : جذب یون ها و نفوذپذیری غشاء سلولی در گياهان مشارکت می ورزد. 

این ماده همچنين در افزایش مقاومت بذور به تنش های اسمزی و کاهش یا افزایش حرارت محيط از طریق 

 guaiacol( و "گواکول پراکسيداز" )glutathione reductaseفعال سازی "گلوتاتيون ریداکتاز" )

peroxidase مشارکت دارد. بعلاوه زمانيکه از ماده ساليسيليکات برای پيش تيمار بذور برنج های سخت )

 استفاده شد، سبب افزایش ویگوریته آنها گردید.

ننده های رشد گياهان نظير در برخی آزمایشات نيز پيش تيمار بذور برنج و بعضی از سبزیجات با تنظيم ک

( و تعدادی از منابع مواد شيميایی آلی به بهبود جوانه زنی و سبزشدن آنها polyamines"پلی آمين ها" )

 (.7انجاميد )
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لازم به ذکر است که پيش تيمار بذور زراعی قبل از کاشت با مواد شيميایی با هدف بهبود استقرار گياهچه ها 

 (.7( می نامند )zappaل را در برخی مناطق جهان اصطلاحاً "زاپا" )و افزایش عملکرد محصو

 

عملکرد پائين شاليزارهای مالزی باعث شده است که امروزه این کشور بعنوان یک وارد کننده برنج از 

-preسراسر دنيا مطرح گردد. محققان مالزی برای حل این معضل به طراحی تيمارهای قبل از کاشت )

sowingنج موسوم به "( بذور برseed priming پرداخته اند تا بدین طریق به رشد و عملکرد بالاتر این "

 محصول دست یابند. 

 آزمایش مزبور در دو گروه صورت پذیرفت بطوریکه : 

 ( بعنوان عوامل پيش تيمار استفاده گردید.osmotic saltsالف( در گروه اوّل از نمک های اسمزی )

 مون های گياهی بعنوان عوامل پيش تيمار سود جستند. ب ( در گروه دوّم از هور

 تيمار استفاده شد.  21و  19برای پيش تيمارهای اسمزی و هورمونی به ترتيب از 

 ( انجام پذیرفت.CRDاین آزمایش در قالب طرح های کامل تصادفی )

های مثمر ، درصد پنجه های اطلاعات مربوط به : درصد جوانه زنی ، ارتفاع ، تعداد کل پنجه ها ، تعداد پنجه 

 مثمر و عملکرد محصول جمع آوری گردیدند.

پی پی ام "اسيد ساليسيليک" بنحو معنی داری بر تعداد  150بر اساس نتایج حاصله پيش تيمار اسمزی با 

 ( در قياس با تيمار شاهد افزود. hillپنجه های هر کپه )

 methylپی پی ام "متيل جاسمونيت" ) 200زیم + ميلی مول از کلرید من 50همچنين پيش تيمار تلفيقی 

jasmonate( به بيشترین بهبود عملکرد برنج منتهی شد )7.) 

 

 

 
 

 

 تأثير عصاره گياهان دریایی بر رشد و عملکرد برنج :

ميلادی به  2006هزار تن در سال  1/96نياز به کودهای ازته ، فسفره و پتاسه در کشور اندونزی از 

ميلادی افزایش داشته است که این موضوع به سبب تمایل افزایش مصرف کودها  2007ل تن در سا 3/739

در هر واحد سطح اراضی کشاورزی می باشد. حقایق موجود بيانگر این موضوع هستند که امروزه زارعين 
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 کيلوگرم از آن در 200-250کيلوگرم کود اوره در هر هکتار شاليزار و حدود  300-350مشتاق بکارگيری 

هر هکتار از اراضی سبزیکاری و باغات ميوه هستند. چنين شرایطی یقيناً علاوه بر افزایش هزینه ها سبب 

کاهش حاصلخيزی خاک و آلودگی های زیست محيطی می گردند. بعلاوه سوبسيد تخصيصی دولت اندونزی از 

ميلادی افزایش  2007ل ميليارد دلار در سا 5ميلادی به حدود  2006ميليارد دلار آمریکا در سال  5/1

 (.1)یافت

 

با وجود چنين معضلاتی بود که دولت اندونزی راهکارهایی برای استفادۀ بيشتر از کودهای ارگانيک برای 

اهتمام به کاستن از وابستگی به کودهای غير آلی عرضه نمود که از جملۀ آنها بکارگيری عصارۀ گياهان 

 (.1باغی نظير زراعت برنج می باشد )-ليدات زراعی( در روند توseaweeds extractsدریایی )

 

برخی نتایج پژوهشی نشان می دهند که کاربرد کودهای مایع حاصل از عصارۀ گياهان دریایی موجب کاهش 

مصارف کودهای ازته ، فسفره و پتاسه از طریق تحریک رشد و توليد محصول در برخی گياهان زراعی شده 

گونه گياه دریایی در مناطق ساحلی استان "تنگارا" اندونزی  59که حدود است. این گزارش مؤید آن است 

گونه از آنها از قابليت تحریک جوانه زنی ، رشد و افزایش توليد گياهان باغی  15یافت گردیده اند که حداقل 

 (.1و لگوم ها برخوردارند )
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 اهان دریایی عبارتند از :برخی مناطق بکارگيری مسبوق کودهای مایع حاصل از عصارۀ خام گي

1 )Seasol  در استراليا 

2 )KelPak  در اروپا 

3 )Maxicrop  در ایالات متحده آمریکا 

4 )Algaenzims  در مکزیک 

5 )Algifert  وCytec  در هندوستان 

نتایج حاصل از کاربرد عصاره گياهان دریایی در موارد فوق همواره مؤید افزایش جذب عناصر غذایی توسط 

ياهان بوده اند که منتج به افزایش رشد ، نمو و توليد گونه های مختلفی از محصولات کشاورزی شده گ

 (.1اند)

 

گونه از علف های دریایی بر رشد و توليد ارقام برنج  10در یک پژوهش به ارزیابی ميزان تأثير عصاره های 

ميلی ليتر آب برای دستيابی به  100گرم از هر گياه دریایی با کمک  100پرداخته شد. برای این منظور 

درصد عصاره گياهان دریایی در مراحل رویشی  15درصد عصاره گيری گردید آنگاه محلول  100غلظت 

(vegetative( و زایشی )generative بر روی بوته های برنج پاشيده شدند و متعاقباً پارامترهای رشد و )

 (.1عملکرد گياه برنج اندازه گيری گردیدند )

 

 

 
 

 

گونه از گياهان ساحلی استان "تنگارا" اندونزی قادر به تحریک جوانه  15برخی بررسی ها نشان دادند که 

 ( ، رشد گياه لوبيا و رشد و توليد گوجه فرنگی بوده اند.sesameزنی بذور هندوانه و کنجد )
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ته های برنج موجب کاهش کشاورزان منطقه همچنين توانستند با کمک پاشيدن عصارۀ گياهان دریایی بر بو

 (. 1نياز به کاربرد کود اوره در شاليزارها گردند )

 

،  Sargassum sp1  ،Sargassum sp2نتایج بررسی مؤید آن بود که عصارۀ گياهان دریایی : 

Sargassum polycistum  ،hydroclathrus sp  ،Turbinaria ornata  وTurbinaria murayana 

 .Hydroclathrus spرشد رویشی بوته های برنج می باشند درحاليکه فقط عصارۀ  قادر به تحریک و بهبود

 توانست بطور همزمان بر هر دو پارامتر رشد و عملکرد برنج مؤثر واقع گردد. 

این نتایج نشان دادند که با بکارگيری عصارۀ گياهان دریایی می توان ضمن کاهش هزینه های توليد و آلودگی 

 (. 1دست یافت ) NPKفادۀ کمتر از کودهای محيط زیست به است
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 ارزیابی هورمون های ضد ورس بر رشد و نمو گياه برنج :

( با نام rice( گياهان زراعی از جمله معضلات حائز اهميت در گياه برنج )lodging"ورس" یا "خوابيدگی" )

و مدیریت توليد می باشد. وقوع " است که متأثر از : شرایط پرورش ، ارقام محصول Oryza sativaعلمی "

 grain"ورس" هر گاه در اثر پدیده های رایجی چون : بارندگی و باد شدید در مرحله پُرشدن دانه ها )

filling رُخ دهد ، به کاهش معنی دار عملکرد محصول منجر می شود. وقوع "ورس" باعث کاهش کانوپی )

شود و از نفوذ نور خورشيد به لایه های زیرین و نتيجتاً  بوته های برنج بواسطه خميده شدن و یا افتادن می

( در برگ ها و خوشه ها بروز می self-shadingفتوسنتز آنها جلوگيری می کند لذا پدیده "خود سایه ای" )

درصد از فتوسنتز بوته های ورس یافته در قياس با بوته های  60-80یابد که بر طبق گزارشات به ميزان 

 می گردد.ایستاده کاسته 

"ورس" از ميزان جذب آب و عناصر غذایی و همچنين انتقال مواد فتوسنتزی در گياه برنج می کاهد و این 

( می شود. پدیده "ورس" می تواند millingموضوع سبب کاهش عملکرد دانه و نزول خاصيت آرد شدن )

 (. 4درصد از توليد محصول دانه ای برنج بکاهد ) 30-35حداقل به ميزان 

 

 

 
 

 

( می bend"ورس" از ویژگی های کاهش سایه اندازی کانوپی است که در طی آن گياه برنج ابتدا خميده )

( می افتد که نتيجتاً به کاهش fall overشود و سپس همراه با خوشه هایش بر سطح آب یا خاک فرو )

 عملکرد و کيفيت محصول می انجامد.

 ارتند از :عوامل ایجاد پدیده "ورس" در گياه برنج عب

 ( عدم تعادل در بکارگيری عناصر غذایی 1

 ( مدیریت نادرست آب شاليزار2

 ( واریته های پابلند حساس به ورس3

 ( بادخيز بودن منطقه 4
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 ( شرایط سایه 5

 ( بروز آفات و بيماری ها 6

 ( بارندگی شدید7

ثر کاهش قطر آن است که تمامی این حالات منتج از ضعيف بودن غيرعادی ناحيه طوقه گياه برنج در ا

 (. 4بواسطه رشد بيرویه گياه حادث می شود )

 

نتایج برخی پژوهش ها حاکی از آن است که کاربرد بيشبود عنصر ازت می تواند در غياب عنصر پتاسيم به 

"ورس" منتهی گردد. بررسی ها مؤید آن هستند که ارقام مقاوم به ورس در شرایط بروز تنش ها و بيشبود 

 زت اقدام به پِرُ کردن دانه ها با روال کندتری می نمایند. عنصر ا

( و هورمون های zeatinنتایج آزمایشی آشکار ساختند که بر ميزان هورمون "سيتوکينين" نظير "زیاتين" )

( در مراحل آغازین پُرشدن دانه های برنج افزوده می شود GA( و جيبرلين )NAA"اندول استيک اسيد" )

( در حد بسيار پائينی قرار می گيرد. بدین ترتيب کاربرد ABAهورمون "آبسيزیک اسيد" ) درحاليکه مقدار

هورمون های )تنظيم کننده های رشد( گياهی می تواند نویدبخش جلوگيری از کاهش محصول در اثر وقوع 

 (.4پدیدۀ "ورس" در گياه برنج باشد )
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 رس" گياه برنج استفاده شد :در یک پژوهش از دو نوع هورمون زیر برای کاهش "و

 PP333 (paclobutrazol )الف( "پاکلوبوترازول" یا 

 cyclohexane( یا "سيکلوهگزان کاربوکسيلات" )trinexapac-ethylب ( "تری نيکساپاک اتيل" )

carboxylate .) 

ادیر مختلف دو ماده مزبور جزو هورمون های گياهی سنتزی یا مصنوعی هستند که در کاربردهای زمانی و مق

" و Oryzica 2بنحو بارزی موجب کوتاه شدن ساقه های گياه برنج و در نتيجه کاهش "ورس" ارقام برنج  "

"Oryzica 3 .شدند " 

 این بررسی در سطح شاليزارهای توليد تجارتی طی چندین فصل رشد انجام پذیرفت. 

 نتایج حاصله مؤید آن بودند که :

" Oryzica 3بوته های برنج و لاجرم وقوع پدیده ورس برنج واریته " "تری نيکساپاک اتيل" از ارتفاع

 (.4تن در هکتار نسبت به تيمار شاهد افزوده شد ) 17/1کاست و بدین ترتيب بر عملکرد برنج به ميزان 

 

 

 
 

 

 

 کاربرد نفتالن استيک اسيد در زراعت برنج :

 تأمين می کند.  برنج گياهی تک لپه ای است که غذای نيمی از جمعيت جهان را

( از جمله اسيدهای آروماتيک )معطر( محسوب می شود که طبيعتاً در NAAهورمون "نفتالن استيک اسيد" )

پی پی ام در آب قابل حل می باشد. این اسيد سنتزی )مصنوعی(  380آب نامحلول است گواینکه فقط تا ميزان 

گياهان عمل می کند بنابراین آنرا از جمله  ( درIAAمشابه ماده ای طبيعی بنام "اندول استيک اسيد" )

 (. 2هورمون های مصنوعی خانواده "اکسين ها" بحساب می آورند )
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 اصولًا در اعمال گياهی زیر دخالت می نماید : NAAماده 

 ( تقسيمات سلولی 1

 ( طویل شدن سلول ها 2

 ( طویل شدن ساقه ها 3

 ( فتوسنتز4

  RNA( سنتز 5

 ولی( نفوذپذیری غشاء سل6

 ( جذب آب 7

 ( جلوگيری از ریزش زودهنگام ميوه ها 8

 ( تحریک گلدهی 9

 ( ميوه دهی 10

 ( تأخير در پيری 11

 ( جلوگيری از بازشدن جوانه ها 12

 ( ميزان کلروفيل برگ ها 13

 (.2( افزایش عملکرد درختان ميوه )14

 

، اجزاء عملکرد و عملکرد گياه ( بر رشد NAAدر یک آزمایش به بررسی اثرات "نفتالن استيک اسيد" )

بعنوان یک نوع هورمون  NAAبرنج پرداخته شد. نتایج بررسی حاکی از آن بودند که : کاربرد برگپاشی 

"اکسين" مصنوعی از طریق فرآیند متابوليکی بر سيکل زندگی گياه برنج تأثير می گذارد بدانگونه که مواد 

" منتقل نموده و موجب sinkمحل های ذخيره بعنوان " " بهsourceفتوسنتزی را از برگ ها بعنوان "

 (.2افزایش عملکرد می گردد )
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پی پی ام بر بوته های برنج گلدانی اسپری گردید، بنحو معنی داری  200و  100در مقادیر  NAAزمانيکه 

 ( شد.DASروز پس از کاشت ) 60موجب افزایش ارتفاع گياه در 

ی ام به افزایش تعداد پنجه ها ، تعداد برگ ها و وسعت سطح برگ های هر پی پ 100در غلظت  NAAپاشيدن 

 بوته برنج انجاميد. 

 پی پی ام همچنين از توليد پنجه های دیرهنگام و غير مولد جلوگيری نمود.  100در غلظت  NAAپاشيدن 

ای برنج پی پی ام موجب افزایش طول، حجم و وزن )خشک و تر( ریشه ه 100در غلظت  NAAبکاربردن 

 شد.

( یا غرقابی بسيار بيشتر از سيستم های floodedدر سيستم های آبياری سيلابی ) NAAمزایای کاربرد 

 (. 2( بوده است )intermittentآبياری متناوب )

 

 

 
  

 

در آغاز مرحله خوشه دهی برنج موجب افزایش معنی دار تعداد  NAAگزارشات نشان می دهند که پاشش 

 مربع شاليزار می شوند.پانيکول ها در هر متر

و فسفر در شرایط مزرعه ای و گلدانی ملاحظه شد که تعداد پنجه های  NAAدر دو آزمایش با کاربرد تلفيقی 

 مثمر برنج بنحو معنی داری افزایش می یابند. 

موجب افزایش توليد پانيکول های  NAAميلی گرم در ليتر  1000همچنين گزارش شده است که کاربرد 

 برنج می شود. سنگين در

موجب افزایش درصد دانه های پُر برنج در حالت کاربرد منفرد  NAAبررسی ها بيانگر آن هستند که کاربرد  

 و یا در تلفيق با کاربرد فسفر و آبياری غرقابی می شود.
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اضافه در آغاز مرحله پنجه دهی بر تعداد دانه های پُر در پانيکول اصلی و وزن هزار دانۀ برنج  NAAکاربرد 

 (.2نمود )

 

و آبياری غرقابی  NAAپی پی ام  100نتایج آزمایشات مؤید آن هستند که بيشترین عملکرد برنج با کاربرد 

 حاصل می آید.

درصدی دانه  9/6و  7/27پی پی ام به ترتيب موجب افزایش  2000و  1000در مقادیر  NAAبرگپاشی 

 (.2های برنج شد )

 

 

 مون کليدی برای باروری خوشه چه های برنج :اسيد جيبرليک ؛ فيتوهور

( به توسعه ارقام پُر محصول برنج با green revolutionمتخصصين اصلاح نباتات در طی انقلاب سبز )

 ویژگی های زیر پرداختند :

 (semi-dwarfismالف( نيمه پاکوتاه )

 (GA responsesب ( واکنش مناسب به جيبرلين )

 (.improving grain( )8پ ( افزایش توليد دانه )

  

( جيبرليک اسيد موسوم به "جيبرلين" phytohormone"هورمون گياهی" یا "فيتوهورمون" )

(gibberellins جزو تنظيم کننده فعاليت های گياهی محسوب می شود که در اغلب فرآیندهای رشد و نمو )

لولی و زمان گلدهی دخالت دارد. نام نظير : نمو و جوانه زنی بذور ، رشد ریشه ها و ساقه ها ، تقسيمات س

" که باعث طویل شدن غير عادی سلول Gibberella fujikuroi( پس از کشف قارچ "GAگذاری جيبرلين )

 (.8ها و برخی علائم دیگر در گياهان سرایت یافته می شد ، انجام پذیرفت )

 

خته شده اند وليکن بسياری از این در بافت های گياهان شنا GAامروزه ترکيبات شيميایی متعددی از انواع 

 ( فعاليتی بروز نمی دهند.in vivoترکيبات در شرایط غير آزمایشگاهی )

در روند ازدیاد گياهان دارای اثراتی بر : شکل گيری پرچم ها ، تشکيل گرده ها و نمو لولۀ گرده  GAهورمون 

 می باشد.

( و GA-insensitiveغير حساس ) GAیی با ( گياهان برای تشخيص ميوتانت هاscreening"غربالگری" )

( انجام می گيرد که به صورت هایی چون کوتولگی و باریکی ساقه ها در گياه GA-deficientناکافی ) GAیا 

 (.8( ظاهر می گردند )Arabidopsis"رشادی" )

 

چندگانه ای در  ( دارای پيام های )سيگنال ها( ضروری در بروز اعمالGAهورمون گياهی اسيد جيبرليک )

طی فرآیندهای رشد و نمو گياهان است. اغلب مطالعاتی که در رابطه با جيبرلين انجام پذیرفته اند، در مقوله 

جوانه زنی و طویل شدن سلول ها می باشند درحاليکه جيبرلين دارای نقش بارزی در توسعه اندام های گلدهی 

 ( است.stamen( پرچم ها )antherبویژه در شکل گيری بساک )
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( برنج برخوردار است گواینکه spikeletجيبرلين همچنين از اهميت وافری در باروری خوشه چه های )

 (.8ژنتيک مولکولی و مکانيزم شيميایی جيبرلين در باروری اندام های نر تاکنون ناشناخته مانده است )

 

 

 
 

 

 

 تأثير کاربرد بنزیل آمينوپيورین بر برنج هيدروپونيک :

( در حقيقت شاخه هایی هستند که از جوانه های جانبی قاعدۀ ساقه های برنج توسعه می tillersپنجه ها )

 یابند. 

( از محور برگ های تحتانی تمایز tiller buds( یا جوانه های پنجه ای )lateral budsجوانه های جانبی )

(differentiate.می پذیرند ) 

ویژگی های ژنتيکی ارقام برنج و شرایط محيطی است. این پدیده پنجه زنی متأثر از چندین عامل از جمله 

موضوع همچنين نشان می دهد که رشد جوانه های محوری عموماً با سطوح طبيعی سيتوکينين های جوانه ها 

ارتباط دارد. تيمار خارجی سيتوکينين های گياهی موجب آزاد شدن جوانه های جانبی از غالبيت انتهایی 

(apial dominanceدر )  .بسياری از گياهان دو لپه ای نظير : سيب ، سویا ، گوجه فرنگی و نخود می گردد 

تنظيم کننده های هورمونی گراس ها نيز موجب رشد جوانه های جانبی و رهایی آنها از تسلط ساقه اصلی می 

 شوند. 

یی نظير : گندم ، گزارشات بسياری در مورد تأثير کاربرد خارجی سيتوکينين بر افزایش پنجه زنی گراس ها

یولاف و جو در دست می باشند گواینکه نتایج متناقضی نيز از تأثير سيتوکينين ها بر پنجه زنی غلات از جمله 

برنج وجود دارند. بر اساس یکی از پژوهش ها که در ژاپن انجام پذیرفته است با افزودن ماده "کينتين" 

(kinetinبه محلول هيدروپونيک از پنجه زنی بوت ) 2ه های برنج جلوگيری می شود امّا پنجه زنی پس از 

 (.9هفته پس از تيمار شدت می گيرد )
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( بر پنجه زنی دو رقم برنج با خصوصيات توانایی BAدر یک آزمایش به بررسی اثرات "بنزیل آمينوپيورین" )

 ونيک پرداخته شد. ( در پنجه زنی در شرایط هيدروپSasanishiki( و توانایی زیاد )North roseکم )

برگی انجام پذیرفت وليکن تغذیه ریشه ای بوته های برنج در  6بر هر دو رقم برنج در مرحله  BAبرگپاشی 

 برگی وقوع یافت.  8مرحله 

 

موجب تسریع در آغاز پنجه  BAنتایج حاصله نشانداد که هر دو حالت : تغذیه ریشه ای و کاربرد برگپاشی 

 دار تعداد پنجه های هر دو نوع بوتۀ برنج شدند. زنی و در نتيجه کاهش معنی

 تأثير می پذیرند.  BAبررسی ها نشانداد که پنجه های اوليه بسيار بيشتر از پنجه های ثانویه از کاربرد 

 توليد برگ ها بر روی ساقۀ اصلی موقتاً محدود گردید. 

ميکرومول  100ریشه ای و ( برای تغذیه μMميکرومول ) 01/0بر پنجه زنی بيش از  BAغلظت مؤثر 

 برای حالت برگپاشی تعيين شد.

 بسيار بيشتر از کاربرد برگپاشی آن بود. BAبطور کلی ميزان اثرات تغذیه ریشه ای بوته های برنج  با 

در قياس با بالا بردن توان پنجه زنی آن بيشتر  BAنتيجه نهایی اینکه ممانعت پنجه زنی گياه برنج توسط 

 (. 9وع در تناقض با نقش معمول انواع سيتوکينين ها می باشد )است، که این موض
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 مصرف آزوسپيریليوم در شاليزارهای آپلند فاریاب :

ميلادی در قياس با  2015-16با وجود کاهشی که در توليد و ميزان عملکرد برنج برزیل طی فصل زراعی 

که زنجيره توليد غلات از اهميت  درصد صورت پذیرفت، واضح است 6/0و  3/14سال قبل بترتيب بميزان 

( برزیل برخوردار خواهد بود زیرا محصول برنج agribusinessافزون تری برای تجار کالاهای کشاورزی )

 (.10دارای بالاترین ميزان مصرف و ارزش تجاری غلات در جهان می باشد )

 

ب عنصر ازت در راستای ارائه مسلماً گياه برنج از جملۀ محصولات زراعی است که تقاضای زیادی برای کس

حداکثر عملکرد است زیرا ازت از اجزای اصلی مولکول کلروفيل می باشد که در افزایش سطح برگ ها و در 

نتيجه افزایش کسب و کارآیی تشعشع خورشيد ، مقدار فتوسنتز ، تعداد خوشه در واحد سطح ، تعداد خوشه 

شه چه ، طول خوشه چه ، وزن هزار دانه و عملکرد دانه چه های هر خوشه ، تعداد دانه های بارور هر خو

 (.10مؤثر است )

 

ميلادی با استفاده از باکتری "باسيلی" یا ميله ای شکل  2012-13یک طرح پژوهشی طی سال های 

" بمنظور ارزیابی تأثير آن بر ميزان تثبيت Azospirillum brasilense"آزوسپيریليوم" با نام علمی "

ليزارهای آپلند انجام پذیرفت. در طرح مذکور فاکتورهای دُز مصرفی و شيوه آلوده سازی ماده نيتروژن در شا

 ( به اجرا در آمدند. inoculantتلقيحی )

( با قابليت تثبيت کنندگی ازت به شيوه آزاد یا غير bacterium"آزوسپيریليوم" از جمله باکتری های گياهی )

 ( می باشد.Diazotropicهمزیستی موسوم به "دیازوتروپيک" )

 انجام پذیرفت. 4 × 4پژوهش مذکور در قالب طرح بلوک های تصادفی با شمای فاکتوریل 

ميلی ليتر از نوع تجاری در هکتار بکار رفت  300و  200،  100،  0دُزهای ماده تلقيحی به ميزان : 

 روش بکارگيری شامل : 4درحاليکه 

، اسپری بر روی خاک پس از کاشت و برگپاشی در آغاز مرحله  تلقيح بذور ، بکارگيری در فاروهای کاشت

 (. 10پنجه زنی بودند )

 

 در پایان آزمایش به ارزیابی ویژگی های زراعی ، اجزای عملکرد و راندمان توليد برنج پرداخته شد.

ازت  با بررسی اطلاعات پژوهش مشخص گردید که بکارگيری "آزوسپيریليوم" بعنوان یک عامل تثبيت کنندۀ

 می تواند دارای اهميّت قابل ملاحظه ای در راستای کشاورزی پایدار باشد. 

درصدی عملکرد برنج  19نتایج حاصله مؤید آن بودند که ماده تلقيحی حاوی "آزوسپيریليوم" موجب افزایش 

به شيوۀ  ميلی ليتر در هکتار بدون توجه 200( با تيمار sprinkler irrigationآپلند تحت آبياری بارانی )

 کاربرد گردید.  

تن در  2/3بررسی ها همچنين نشان دادند که افزایش عملکرد در شاليزارهای آپلند کشور برزیل بميزان 

تن در هکتار نسبتاً پائين بوده است. بنابراین مشخص شد  8/6هکتار در قياس با شاليزارهای فاریاب بميزان 

 PGPB (plant growthیش دهندۀ رشد گياهان" یا که جنس "آزوسپيریليوم" بعنوان "باکتری افزا

promoting bacteria با توانایی تثبيت بيولوژیکی آزاد ازت می تواند با دخالت در سنتز هورمون هایی )

( نظير برنج مشارکت grass cropsنظير اکسين به تحریک رشد ساقه ها و ریشه ها در انواع غلات )

 (. 10)ورزد
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 ز مصرف بيورین بر رشد و عملکرد برنج :تأثير زمان و دُ

( توليد برنج از مهمترین پارامترهای امنيت self-supportingدستيابی به خودکفایی یا "خود اتکایی" )

غذایی ملی است زیرا تأثيرات بارزی بر وضعيت اجتماعی ، اقتصادی و سياسی کشورها برجا می گذارد. از 

در تلاش برای افزایش توليد برنج می باشند تا بگونه ای بتوانند در این جنبه است که بسياری از کشورها 

 روند دستيابی به خودکفائی آن گام بردارند. 

امروزه راه های زیادی برای افزایش توليد برنج تحت بررسی قرار گرفته اند که از جمله چنين راه هایی را 

رشد و نمو گياه برنج عنوان نمود. در حقيقت می توان افزایش حاصلخيزی خاک شاليزارها در راستای بهبود 

اینکار اجتناب ناپذیر می باشد زیرا کاشت مداوم برنج در شاليزارها سبب کاهش توانایی های فيزیکی ، 

 (.11شيميایی و بيولوژیکی اراضی برنج می گردد )

 

آلی پس از تخمير  ( و سایر موادstable manure( ، کودهای طویله ای )urineاستفاده از مخلوط ادرار )

( است ، بخوبی می تواند سبب افزایش حاصلخيزی خاک شاليزارها biourineشدن که موسوم به "بيورین" )

گردد و جایگزین مناسبی برای کودهای شيميایی محسوب شود. بنابراین ساخت "بيورین" با موادی که نسبتاً 

شی از نيازهای گياه برنج بعنوان جایگزین بوفور در دسترس زارعين قرار دارند، می تواند پاسخگوی بخ

 (.11کودهای شيميایی باشد که نسبتاً گران ، دسترسی کمتر و مضر برای محيط زیست هستند)

 

 بکارگيری مواد غذایی مورد نياز گياهان عمدتاً از دو طریق صورت می پذیرد :

 الف( افزودن عناصر غذایی به خاک با تأثير کمتر

 با تأثير سریع تر و بيشتر  ب ( محلول پاشی برگی
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البته جذب عناصر غذایی از طریق روزنه های هوایی برگ ها )استوماتا( توسط عوامل محيطی متعددی متأثر 

می گردد. بکارگيری نوع و مقادیر صحيح و بهنگام عناصر غذایی مورد نياز گياهان بخوبی می تواند به رشد 

جر گردد درحاليکه کاربرد بيشبود یا مقادیر نازل آن موجب بروز بهينه و بيشترین راندمان توليد گياهان من

 (.11محدودیت هایی در رشد و نمو گياهان خواهد شد )

 

در یک آزمایش به بررسی تأثير زمان و مقدار بکارگيری "بيورین" بر افزایش رشد و توليد برنج پرداخته 

شد بطوریکه پلات های اصلی شامل کاربرد تکرار استفاده  3شد. در این پژوهش از طرح اسپلت پلات با 

 سطح صبح و عصر بودند. 2زمانی "بيورین" در 

و  1500،  1000،  500،  0سطح :  4بعلاوه پلات های فرعی دربرگيرندۀ ميزان مصرف "بيورین" در 

 (.11ليتر در هکتار تعيين شدند ) 2000

 

 نتایج بررسی نشانداد که :

 دار بکارگيری "بيورین" بر پارامترهای متمایز مشاهده ای معنی دار بودند.( اثرات متقابل بين زمان و مق1

ليتر  2000ليتر در هکتار و  1500( بکارگيری صبحگاهی "بيورین" در مورد پارامترهای رشد با مقادیر 2

( و وزن clump( هر کپه )plantletsدر هکتار توانستند موجب افزایش سطح برگ ها ، تعداد گياهچه های )

 شک کل محصول نسبت به سایر تيمارها شوند.خ

ليتر در هکتار  2000و  1500( کاربردهای صبحگاهی "بيورین" در مورد پارامترهای عملکرد در مقادیر 3

خوشه چه  1000توانستند سبب افزایش تعداد پانيکول ها در هر کپه ، وزن خشک خوشه چه ها و وزن 

 (.11نسبت به سایر تيمارها گردند )

 

 هورمون های گياهی در ایمنی برنج :نقش 

در ضمن ارزیابی مشارکت گياهان و ميکرب های وابسته همواره به بررسی سيستم های ایمنی گياهان در 

 مقابله با پاتوژن های ميکربی و راه های دفع آنان پرداخته می شود. 

می گيرد که مشخص کنندۀ ( از ميزان واکنش گياه نسبت به پاتوژن ها منشأ plant immuneایمنی گياه )

 سطح حساسيت گياه برای بروز دفاع در برابر تهدیدات زنده و غير زنده است. 

( و اتيلن Jas( ، "جاسمونيت" )SAمشخص شده است که هورمون های گياهی نظير : "اسيد ساليسيليک" )

(ETدر ضمن واکنش های ایمنی به ارسال سيگنال هایی جهت برانگيختن و مدیریت واک ) نش های دفاعی می

 (.13پردازند )

 

( و bioticباید در نظر داشت که گياهان در طی دورۀ زندگی با انواع مختلفی از تنش های محيطی زنده )

( مواجه می گردند لذا برای گذران موفقيت آميز مراحل زندگی به توسعه مکانيزم های abioticغيرزنده )

بليت احساس تغيير شرایط محيطی بمنظور احراز توانایی مقابله با پيچيده ای می پردازند تا بدینوسيله از قا

 (.13تنش های محيطی برخوردار گردند )

 

پژوهندگان در ضمن دهه اخير موفق به کشف برخی از هورمون های گياهی کنترل کننده رشد نظير : اکسين ، 

شده اند که نقش بارزی در ( ABA( و آبسيزیک اسيد )BRs( ، براسينواستروئيدها )GA3جيبرليک اسيد )
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ایمنی و رشد و نمو گياهان بر عهده دارند لذا این پژوهندگان بدینطریق توانسته اند برخی از جوانب رشد و 

 (.13نمو و همچنين ایمنی گياهان در مقابله با تنش های زنده و غيرزنده را کنترل کنند )

 

ن معمولًا به تحليل رفتن بخشی از توانایی رشد و توجه داشته باشيد که فعال سازی واکنش های دفاعی گياها

( یا "عقوبت دفاع کردن" defense costنمو گياهان منتهی می شود که به آن اصطلاحاً "هزینه دفاع" )

(defense penalty( می گویند که به سبب تداخل در مسيرهای هورمونی )hormone pathways واقع )

 (. 13می گردد )

 

بطور گسترده ای در رابطه با نقش مهم آنها در ایمنی توليدات گياهی بویژه در رابطه با هورمون های گياهی 

( بررسی گردیده اند امّا این بررسی طی دهه های اخير Arabidopsis thallanaگياه دو لپه ای "رشادی" )

 ( نيز متمایل شده است.Oryza sativaبه گياه تک لپه ای برنج )

( دارای نقش برجسته ای در استحکام SAمؤید آن هستند که اسيد ساليسيليک )در این مورد برخی شواهد 

 اساسی پيکره برنج می باشد.

( نيز اهميت بارزی در دفاع گياهان در مقابل سرایت باکتری Jasmonate" )JAبعلاوه ماده "جاسمونيت" یا "

 ها و قارچ ها برعهده دارد.

ی یا مثبت در رابطه با مقاومت گياه برنج نسبت به برخی بيماری ( می تواند دارای نقش منفETهمچنين اتيلن )

 ها باشد وليکن این موضوع بستگی به نوع پاتوژن و شرایط محيطی دارد.

ABA( "abbscisic acid )( و "آبسيزیک اسيد" یا "brassinosteroids" )BP"براسينواستروئيدها" یا "

 با پاتوژن های عامل بيماری های گياهی هستند.نيز موجب ترقی رشد یا دفاع گياهان در مقابله 

( عموماً دارای نقش منفی در تنظيم ایمنی داخلی gibberellins) GA( و جيبرلين ها یا auxinsاکسين ها )

 گياه برنج می باشند.

( دارای اثرات متقابل ضدیت با یکدیگر یا "آنتاگونيستی" JA( همراه با "جاسمونيت" )GAهورمون جيبرلين )

(antagonistic در نمو گياه برنج می باشند و پروتئين )Della  دارای نقش تنظيم کنندگی مسير فعاليت

 (.13هورمون های مزبور است )

 

 اثر جيبرلين و سایر تنظيم کننده های رشد بر توليد بذور برنج هيبرید :

زهای غذایی نيمی از برنج از مهمترین محصولات زراعی جهان است که نقش برجسته ای را در تأمين نيا

جمعيت جهان برعهده دارد. روند رو به رشد جمعيت جهان بموازات زوال توانایی محيط زیست در تأمين 

نيازهای آنها به چالشی مهم برای حکومت ها تبدیل شده است لذا طی دهه های اخير به تلاش برای بهبود 

ه افزایش توليد از طریق دستاوردهای ژنتيکی تکنولوژی های موجود برآمده اند. در این راستا نيازمندی ب

 (. 12جدید نظير توسعه برنج های هيبرید به شدت احساس می شود )

 

باید توجه داشت که توليد برنج برای رفع نيازهای غذایی آینده از جنبه تئوریک به سه طریق : افزایش 

ذیر می باشد. امروزه دانشمندان معتقدند راندمان توليد ، افزایش سطح زیر کشت و یا تلفيقی از هر دو امکانپ
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که افزایش سطح زیر کشت برنج بسيار دشوار می نماید و به شدت نيازمند پژوهش های زیاد و پُر هزینه 

 (.12است درحاليکه استفاده از ارقام برنج هيبرید می تواند پاسخگوی مناسبی برای رفع این نيازها باشد)

 

ميلادی به سطح توليد  1983ميلادی در چين شروع شد، متعاقباً در سال  1976توليد برنج هيبرید که از سال 

لاین هيبرید رسيد. سرانجام با بکارگيری تکنولوژی های جدید به  3تن در هکتار با استفاده از  5حدود 

ميلادی دست  2004تن در هکتار طی سال  10ميلادی و به بيش از  1995تن در هکتار در سال  6عملکرد 

تن در هکتار به اجرا گذاشته  5/13ند. متعاقباً برنامه توليد برنج سوپر هيبرید برای دستيابی به عملکرد یافت

 شد. 

کشور  18( بمنظور توليد برنج های هيبرید در چين و heterosisامروزه بکارگيری از پدیدۀ "هتروزیس" )

 جهان در حال پيشرفت می باشد. 

( برخوردار است لذا توليد برنج های هيبرید نيازمند شناسایی self-pollinateگياه برنج از ویژگی خودگشنی )

 three-lineلاین ) 3( مناسب می باشد که به آن سيستم male sterilityو استفاده از لاین های "نر عقيم" )

system یا )CMS ( 12گفته می شود.) 

 

و نمو لاین های دخيل در فرآیند توليد بذور  هورمون های گياهی در این راستا دارای نقش حياتی در روند رشد

( می باشند. بطور plant growth regulators) PGRبرنج هيبرید بعنوان تنظيم کننده های رشد گياهان یا 

، سيتوکينين ها و اتيلن ها در  GA3، جيبرلين ها مثل  NAAکلی هورمون های گياهی نظير : اکسين ها مثل 

ثرند و در وقایعی چون : تقسيمات سلولی ، طویل شدن سلول ها ، سنتز پروتئين کنترل رشد و نمو گياهان مؤ

 (.12ها نقش دارند )

 

گياهان از توانایی ذخيره کردن مقادیر مازاد هورمون های گياهی توليدی به شکل ترکيبات الحاقی برگشت پذیر 

(reversible conjugateبرخوردارند و متعاقباً در مواقع نياز و در طی )  دوره های رشد به آزاد  کردن

 مجدد آنها اقدام می ورزند.   

 tissueاکسين ها در غلظت های خيلی کم در : طویل شدن سلول ها ، تقسيمات سلولی ، تورّم بافت ها )

swelling شکل گيری ریشه های نابجا ، توليد کالوس ، شل شدن دیواره سلولی و جنين زائی ، )

(embryogenesisدخالت دا ).رند 

 هورمون جيبرلين نيز در برخی فعاليت های گياهی نظير : طویل شدن ساقه ها و شکل گيری مولکول

 mRNA ( 12در داخل سلول ها دخيل می باشد.) 

 

توليد برنج هيبرید عمدتاً تحت تأثير مجموعه ای از عوامل مختلف و تکنولوژی های پيشرفته به شرح زیر 

 قرار دارد :

( شامل : حرارت ، تابش خورشيد و flowering( و گلدهی )headingخوشه دهی )( سه فاکتور مهم 1

 رطوبت نسبی.

 ( کاربرد کودها و مواد شيميایی2
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( بمنظور posture( برای بهبود وضعيت ایستایی محصول )GA3( پاشيدن دُزهای کم جيبرليک اسيد )3

 (.12( در لاین های نرعقيم )out-crussingبيشترین وقوع دگرلقاحی )

 

گرم در  150-300هورمون جيبرلين در بسياری از کشورها نسبتاً گران است وليکن آنرا در کشور چين با دُز 

دلار  3/0در حدود  GA3هکتار برای کسب حداکثر عملکرد بذور برنج هيبرید بکار می برند. امروزه هر گرم 

 (.12ا بهای کمتر هستند )آمریکا قيمت دارد لذا اکثر کشورها در صدد یافتن مواد جایگزین ب

 

یک پژوهش برای شناسائی مواد جایگزین جيبرلين با کارآیی مؤثر و هزینه مناسب جهت افزایش توليد بذور 

ترکيب مختلف از انواع تنظيم کننده های  34با  NDHR2برنج هيبرید انجام پذیرفت. ارقام والد برنج  هيبرید 

 قرار گرفتند.تکرار  3رشد به همراه یک تيمار شاهد در 

نتایج حاصله نشانداد که تيمارهای مذکور در تمامی موارد بجز ارتفاع گياه و تعداد پنجه های مؤثر هر بوته 

دارای تأثير معنی داری بوده اند. کاربرد خارجی انواع هورمون های رشد گياهان در این بررسی بنحو معنی 

 گرم شد.  8/14-5/23داری سبب افزایش عملکرد بذور در محدودۀ 

 در آزمایش مذکور :

  T26 (GA3 + C.C.)( تيمار 1

 C.C. (chemical composition)توضيح اینکه 

  T2 (GA3 45g)( تيمار 2

  T1 (Ga3 30g)( تيمار 3

  T5 (NAA 200g)( تيمار 4

  T3 (NAA 100g)( تيمار 5

  T27 (urea 2g + C.C.)( تيمار 6

7 )T24 (GA3 45g + K2PO4 2g)  

 ارای بالاترین افزایش معنی دار در محصول بذور برنج هيبرید بودند.بترتيب د

 سایر اجزای عملکرد نيز بنحو معنی داری در اثر برگپاشی تنظيم کننده های رشد افزایش یافتند. 

 سرانجام اینکه تيمار تلفيقی

 T26 (GA3 45g + urea 10 g + Boric acid 2g + ZnSo4 2g + K2Po4 2g)   

 عملکرد دانه منتهی گردید که می تواند در روند توليد بذور برنج هيبرید بکار رود و جایگزین به بالاترین

 GA3 (.12باغی کشور هند و سایر کشورهای مشابه گردد )-در فعاليت های زراعی 

 

 تأثير تنظيم کننده های رشد بر پارامترهای کشت بافت برنج :

( بعد از غلاتی چون گندم و ذرت دارای بيشترین سطح زیر Oryza sativa( با نام علمی "riceگياه برنج )

کشت جهانی است. گياه برنج را می توان در تمامی انواع خاک های حائز ظرفيت مناسب نگهداری آب و 

 شرایط اقليمی دارای آب و دمای کافی کشت نمود.

هزار  7/118ج از حدود هزار تن برن 880ميلادی حدود  2012آمارها بيانگر اینکه کشور ترکيه در سال 

هکتار سطح زیر کشت توليد نموده است که کفاف مصارف داخلی را نمی داد لذا همواره ميزان واردات برنج 
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از ميزان توليد آن در ترکيه بيشتر بوده است. بنابراین متخصصين اصلاح نباتات این کشور در صدد آن 

واردات این محصول بکاهند و در این راستا از علوم  برآمدند تا با بهبود عملکرد و کيفيت برنج توليدی از

 (.3اصلاح نباتات کلاسيک ، مهندسی ژنتيک و شيوه های بيوتکنولوژی نظير کشت بافت بهره می جویند )

 

 ( نسبت به شيوه هایی چون :embryogenic calliدر این رابطه مشخص شده است که کالوس زایی جنينی )

 ( Shoot spicesها در توليد نوساقه ها )الف( استفاده از توان گونه 

 ( Immature inflorescencesب ( استفاده از گل آذین نارس )

 ( Roots and Leavesپ ( استفاده از ریشه ها و برگ ها )

( callus cultureبرای انتقال ژنتيکی و ازدیاد گياه برنج مطلوب تر بوده اند و بعبارت دیگر "کشت کالوس" )

 (.3( دارای موفقيت بيشتری در تحقيقات برنج می باشد )organogenesisاندام زائی" )در قياس با "

 

( callus inductionبر اساس پژوهش های متعدد مشخص شده است که بطور کلی پتانسيل "کالوس زائی" )

 و ازدیاد گياهی تحت تأثير عوامل زیر قرار می گيرند :

 ( ژنوتيپ1

 ها ( منبع متابوليسم کربوهيدرات2

 ( تنظيم کننده های رشد گياهی3

 ( محيط کشت4

 (.3( شرایط رشد )5

 

معمولًا جنين های لازم در تکنيک کشت جنين غلات را از بذور بالغ و بعضاً نابالغ آنها بدست می آورند. در 

يع این راستا جنين های بالغ همواره و بدون محدودیت زمانی در دسترس قرار دارند و غالباً کاربردهای وس

 (.3تری نسبت به جنين های نابالغی یافته اند که در فقط برهه زمانی کوتاهی قابل دسترسی هستند )

 

 (:"3ژنوتيپ گياه برنج ) 3( تأثير تنظيم کننده های رشد بر پارامترهای کشت بافت در 1"جدول 

  

 فراوانی کالوس زائی هورمون ها
 )درصد(

 وزن کالوس
 )گرم(

 ظرفيت تکثير
 )درصد(

 وانی کشتفرا
 )درصد(

 0 0 008/0 2/2 شاهد

 6/85 7/86 337/0 9/98 توفوردی

 9/68 5/74 304/0 0/90 پيکلورام

 

 

در یک آزمایش که در دانشکده کشاورزی دانشگاه "آنکارا" در ترکيه انجام پذیرفت ، به تعيين اثرات تنظيم 

 کننده های رشد بر پارامترهای کشت بافت گياه برنج پرداخته شد.

 در این بررسی جنين های بالغ سه رقم برنج زیر :

 (Aromatic 1الف( برنج عطری )
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 (  Baldoب ( برنج بالدو )

 ( Karadenizپ ( برنج "کارادنيز" )

 با مقادیر مختلفی از تنظيم کننده های رشد به اسامی ذیل بکار گرفته شدند:

 دی کلرو فنوکسی استيک اسيد( 4و2" )D-2,4الف( توفوردی یا "

 (.picloram( )3ب ( پيکلورام )

 

نوع  3( ایستاده در scutellumبرای تحریک کالوس زائی به قراردادن جنين های بالغ دارای سپرچه های )

 ( بشرح زیر اقدام گردید :mediumمحيط کشت )

 ( MS-0اس عاری از هورمون )-( محيط غذایی ام1

 ( MS + 2,4-D 2mgوردی )ميليگرم در ليتر توف 2اس بعلاوه -( محيط غذایی ام2

 (.MS + picloram 2.5 mg( )3ميليگرم در ليتر پيکلورام ) 5/2اس بعلاوه -( محيط غذایی ام3

 

 محيط کشت ها قبل از آغاز آزمایش درون پتری ریخته شدند و بخوبی استریل گردیدند.

 ه سانتيگراد قرار دادند.درج 25هفته درون انکوباتور و در شرایط تاریکی با دمای  2تيمارها را به مدت 

 عاری از هورمون منتقل شدند. MS-0( حاصله برای ازدیاد به محيط calliکالوس های )

بر طبق نتایج حاصله مشخص گردید که تأثيرات تنظيم کننده های رشد و ژنوتيپ ها بر تحریکات کالوس زائی 

 (. 3و ازدیاد گياه برنج از نظر آماری معنی دار می باشند )

 

 رد اکسين در ازدیاد گياه برنج از طریق کشت بساک :کارب

دانشمندان معتقدند که برای تهيّه غذای خيل لجام گسيخته جمعيت جهان باید به اصلاح ارقامی از گياهان 

زراعی پرداخت که ضمن تحمل تنش های محيطی زنده و غير زنده بتوانند به توليد پایدار قابل ملاحظه ای 

( ژن های pyramiding( و انباشتن )stackingهای دستيابی به چنين اهدافی را تعبيه ) دست یابند. آنها راه

( و doubled haploidyمؤثر و مفيد عنوان می کنند لذا شيوه هایی نظير توليد گياهان "هاپلوئيد دوبل" )

نموده  ( را توصيهmarker assisted selection) MASاستفاده از ژن های "مارکر یاریگر انتخاب" یا 

 (.6اند)

 

( از طریق کشت بساک بعنوان یکی از گزینه های اصلاح DHدر این مقوله توليد گياهان "هاپلوئيد دوبل" )

( جدیدی homozygousتجاری محصولات زراعی مطرح می باشد که به توليد لاین های هموزایگوس )

 ل می آید.منتهی می گردد و بدینطریق در برنامه های اصلاحی تسهيل و تسریع بعم

نسل زمان نياز می  5-6برای توليد لاین های هموزایگوس بارور با کمک شيوه های سنتی اصلاح نباتات به 

 باشد درحاليکه آنرا می توان از طریق کشت بساک طی یک نسل و با کمترین هزینه و مرارت حاصل نمود.

ين و کره جنوبی بوفور بهره می امروزه از کشت بساک در پروژه های اصلاح ارقام برنج در کشورهای چ

گيرند تا بدینوسيله ارقامی با عملکرد بالا ، کيفيت مطلوب و مقاوم به بيماری ها حاصل آورند گواینکه برخی 

دشواری در توليد کالوس می  ارقام برنج دارای معضلاتی نظير توليد انبوه گياهچه های "آلبينو" و یا

 (.6)باشند
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 plant( و "باززائی گياهی" )callus induction"کالوس زائی" ) محققان بر این باورند که

regeneration: تحت تأثير عوامل متعدد زیر قرار دارند ) 

 (genotype( ژنوتيپ )1

 ( pre-treatment( پيش تيمار )2

 ( culture media composition( ترکيب محيط کشت )3

ان در کشت بافت غلات )ذرت ، یولاف ، جو ، گندم ، درحاليکه بواقع ژنوتيپ اصلی ترین عامل واکنش گياه

 (.6برنج( تحت شرایط آزمایشگاهی بشمار می آید )

 

همچنين بر طبق نظریات پژوهشگران عواملی که بر ميزان واکنش بساک در روند کالوس زایی می افزایند 

 عبارتند از :

 ( ژنوتيپ 1

وم و نيترات ، ویتامين ها ، آمينو اسيدها ، "کازئين ( ترکيب عناصر غذایی محيط کشت نظير یون های آموني2

 هيدروليسيت" بعنوان منبع کلسيم و برخی عناصر غذایی ميکرو

 (.6( نوع و غلظت تنظيم کننده های رشد )3

 

همچنين احتمالًا استفاده از نيترات نقره بعنوان ممانعت کنندۀ بيوسنتز اتيلن می تواند در روند کشت بساک 

 قع گردد. برنج مؤثر وا

گزارشاتی نيز وجود دارند که نوع و غلظت بکارگيری تنظيم کننده های رشد نظير اکسين و سيتوکينين در 

 ( حائز اهميّت قابل ملاحظه ای هستند.pollen embryogenesisفرآیند جنين زایی گرده ها )

 بساک استفاده کرد. ( نيز می توان برای کشتNAAاز دیگر منابع اکسين نظير "نفتالن استيک اسيد" )

بعلاوه گزارشاتی وجود دارند که افزایش غلظت یا مدت کاربرد "توفوردی" بعنوان یک منبع اکسين می تواند 

( بر گياهان chromosomal abnormalitiesتأثيرات نامطلوبی نظير توليد کروموزوم های غيرعادی )

تری کلرو  6و3،5آمينو  4رد آنرا با "پيکلورام" )حاصل از کشت بساک برجا بگذارد لذا غالباً در اینگونه موا

 (. 6پيکلورینيک اسيد( که یک اکسين سنتزی است، جایگزین می کنند )

 

( از جمله تکنيک های مفيد برای تثبيت سریع لاین های حائز مجموعه ای از anther cultureکشت بساک )

منابع اکسين نظير "دی کلروفنوکسی استيک  ویژگی های مفيد و مطلوب شمرده می شود. در این رابطه تأثير

تری کلرو پيکلورینيک اسيد " یا "پيکلورام"  6و3،5آمينو  4( و "D-2,4اسيد" یا "توفوردی" )

(picloram برای غلبه بر کمبود قابليت تکثير بر روی )(.6نوع محيط کشت مختلف بررسی شدند ) 3 

 

 

 نتایج بررسی ها مبين آن بودند که :

( معنی دار منفی در ویژگی ها ضمن پژوهش های آزمایشگاهی در heterosisهتروزیس ) ( تأثيرات1

 هيبرید بخوبی مشاهده شدند.  F1موضوع ارزش های والدینی در نسل 
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 ( اکسين ها برای تحریک کالوس زایی ضرورت داشتند. 2

 ( نوع و غلظت اکسين ها در فرآیند کشت بساک تأثير گذار بودند.3

"توفوردی" با "پيکلورام" در محيط کشت محرک کالوس زایی دارای اثرات مثبتی بر قابليت ( جایگزینی 4

 ازدیاد بود.

( green plant( افزایش غلظت اکسين در تحریک کالوس زایی سودمند واقع شد امّا در ازدیاد گياه سبز )5

 زیان آور نشان داد. 

 ( با افزایش مقادیر اکسين ملاحظه شد.albino( ارتباطی بين افزایش تعداد گياهچه های آلبينو )6

ميليگرم در ليتر حائز بهترین اثرات توليد گياهان سبز از توده  1( محيط کشت حاوی "پيکلورام" با غلظت 7

 (.6های کالوس بود )
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