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مقدمه:  1فصل 
سال قبل 85اولين گروه ازتنظيم كننده هاي رشد حدود: كشف اكسين ها

سال قبل 20لن تا شناسائي جيبرالين ها، سيتوكينين ها، آبسيسيك اسيد و اتي

 در  آمين ها شناسائي براسينواستروئيدها، ساليسيلات ها، جازمونات ها و پلي
دو دهه اخير

كاربرد اين تركيبات در كشاورزي داراي پتانسيل قابل توجهي 
.  در جهت تنظيم تعداد زيادي پديده فيزيولوژيكي مي باشد



زمينه هاي تاريخي مطالعه هورمون هاي گياهي 
du Monceau (1758)

ل مي نمايدشيره گياهي كه  به طرف بالا و پايين حركت مي كند، رشد گياه را كنتر.....
 Julius von Sachs (1880)
 ه در اندام پدر علم فيزيولوژي گياهي و اولين كسي كه فرض نمود موادي ك

د و هاي گياهي ساخته مي شوند و در جهات مختلف حركت مي كنند، رش
ته اين مواد در واكنش به شرايط محيطي ساخ. نمو را كنترل مي نمايند

ميشوند
Darwin (1880)

  شروع تحقيقات مدرن در زمينهPGS به داروين نسبت ميدهند
به خاطركار در زمينه فتوتروپيسم-     
 “The Power of Movement in Plants”



Beyerink (1888)
 نوشتن اولين مقاله در موردOrgan forming substances
 مطالعه گال برگي بيد ايجاد شده بوسيله زنبور(Nematus capreae)
  بعدها . پيشنهاد حضور آنزيم هاي رشد در تخم اين حشرهIAA  به عنوان

.عامل گال
Kraus and Kraybill (1918)

 پايه گذارNutritional theory
  مطالعه تغييرات نسبتC/N در ارتباط با رشد گياهان گوجه فرنگي
…….. تغذيه مبناي عكس العمل مي باشد.............
   تحقيقات بعدي نشان داد كهPGSs عامل تنظيم عكس العمل هاي

Hormonal Theory: گياه مي باشند      



EARLY EXPERIMENTS ON PHOTROPISM SHOWED  
THAT A STIMULUS (LIGHT) RELEASED CHEMICALS 
THAT INFLUENCED GROWTH

Results on growth of coleoptiles of canary grass and 
oats suggested that the reception of light in the tip of 
the shoot stimulated a bending toward light source.



In the nineteenth century, a German botanist Julius von Sachs

hypothesized that certain chemical messengers are responsible for the

initiation and growth of different plant organs. Since then, it has become

evident that these messengers or signaling molecules translate

environmental signals into growth and developmental responses and

regulate metabolism by their redistribution.



بروز عكس العمل در گياه

ه نور، طول روز، دما، رطوبت، قوه جاذب: دريافت علائم محيطي -1
زمين

وطدرك پيام دريافت شده و صدور فرمان لازم به اندام هاي مرب -2

آغاز واكنش بافت يا اندام -3
سلولها  اين سه مرحله نياز به هماهنگي بين اندامها و  بافتها و

بررسي علل اين هماهنگي شروع شد 19اواخر قرن . دارد



Trewavas (1981)
تعريف هورمون در سيستم حيواني

 (Target)يك تركيب كه دريك محل بخصوص ساخته شده و از طريق جريان خون به بافت هدف ”      
“.ي مي شودمنتقل شده و بر اساس غلظت آن در آن بافت موجب تنظيم يك عكس العمل فيزيولوژيك

Bayliss and Starling (1904)دو نفر فيزيولوژيست حيواني
 ابداع لغت هورمون به معناي برانگيزاننده فعاليت در سيستم حيواني

Fitting (1910)
  كاربرد واژهHormone لي براي اولين بار در فيزيولوژي گياهي براي بيان مواد آ

طبيعي خاص با فعاليت تنظيم كنندگي در گياهان
Went and Thimann (1937)

، هورمون را ماده اي تعريف كردند كه از Phytohormonesدر كتاب خود با نام 
)م جانوريوجه تسميه از سيست. (يك قسمت موجود به ساير قسمت ها منتقل مي شود

 مكاني براي سنتز هورمون در جانور وجود دارد و هورمون از طريق رگها  به اندام هدف منتقل مي شود و يك(  
).پاسخ فيزيولوژيكي را در اندام هدف بسته به غلظت كنترل مي كند



The term “hormone” was initially used about 100 years ago in medicine for a stimulatory

factor. It is a Greek wordmeaning “to stimulate” or “to set in motion.” Hormones have since

long been defined as biochemicals produced in specific tissues which are transported to

somedistant cells to trigger response at lowconcentrations. The classic definition of a plant

hormone according to Went and Thimann (1937) states that it is a substance which is

produced in any part of the organism and is transferred to another part to influence a

specific physiological process.



 
  Thimann (1951)
  رئيس انجمن فيزيولوژيست هاي گياهي آمريكا
 مامور نمودن گروهي براي نامگذاري و تعريف واحدي برايPGSs

Plant Hormones or Phytohormones
 پديده بر  مك غلظت در و شده توليد گياه در كه آلي تركيبات گروه يك     

 محل زا گياه در معمولاً ها هورمون .گذارند مي اثر گياه فيزيولوژيكي هاي
.كنند مي حركت )واكنش( عمل محل به توليد





Fundamental Terms and Concepts

Jacobs (1959)   
يك  وضع قواعد ساده براي بررسي دلائل يا شواهدي كه يك ماده شيميائي مشخص     

PESIGs.كنترل مي كند) گياه(پديده را در يك ارگانيزم 

 Presence/Parallel variation
اده و فعال ماده موردنظر بايد در گياه حضور داشته باشد و تغييرات موازي بين مقدار م      

Davies(1987)..…….................شدن نسبي پديده ديده شود
 Excision

ميائي برش يا قطع يا حذف كردن اندام، بافت يا ارگانل كه به عنوان منبع ماده شي      
.شناخته شده، منجر به قطع عكس العمل شود



 Substitution
ه منجر به از يك ماده شيميائي خالص را بتوان جايگزين منبع طبيعي حذف شده نمود ك     

.سرگيري فعاليت فيزيولوژيكي شود
 Isolation

ت كه در با ايزوله نمودن سيستم واكنش دهنده نشان داد كه اثر ماده شيميائي همان اس     
.سيستم غير ايزوله مشاهده مي شود

 Generality
اي همه شرايط از اثر ماده شيميائي موردنظر بر) واكنش(ثابت شود كه نتايج بدست آمده     

).گياهان ديگر(مشابه صادق است
 Specificity

.ماده شيميائي بايد اختصاصي و داراي فرمول مشخص باشد     



Arteca (1996)
 وجود گياهي وقلمر در و شده ساخته گياه در كه باشد مشخص شيميائي فرمول با ماده يك بايد -1 

.باشد داشته
.در غلظت بسيار پائين موجب يك فعاليت خاص بيولوژيكي شود -2  
مي كند كه اين  بايد ثابت شود كه نقش اساسي در تنظيم پديده فيزيولوژيكي در گياه بازي -3  

.نقش وابسته به غلظت آن يا تغيير در حساسيت بافت در طول نمو مي باشد

:زيرا شود مي PGSs همه شامل تعريف اين
است شده حذف بود، هورمون تعريف از جزئي كه انتقال بخش.  
 ساختمان بايد اوليه تعريف تقويت براي PGS در و شده شناخته

.شود ديده وسيعي قلمرو 
به آن غلظت بر علاوه است ممكن هورمون اثر

.باشد مربوط نيز بافت حساسيت     



Arteca (2000)
باشند نمي هورمون تركيباتي چه:

  K+ يا Ca++ مانند معدني تركيبات -1  
Synthesized) مصنوعي رشد هاي كننده تنظيم -2   G. R.)

رد كه هائي متابوليت ساير و آلي اسيدهاي آمينواسيدها، قندي، مواد از زيادي تعداد -3
.گياه ساخته مي شوند 

تنها يك تركيب نيست كه باعث يك واكنش مشخص مي گردد بلكه: نكته  
اثر متقابل همه مواد رشدي شناخته شده به همراه موادي كه هنوز 
.شناخته نشده اند، منجر به بروز واكنش مي گردد 



 سايرتعاريف 

Plant Growth Regulators (PGR):
وعي يا سنتز اصطلاح مورد استفاده توسط كمپاني ها براي تنظيم كننده هاي رشد مصن

  Synthetic regulators: شده خارج گياه

PGRs are a broader category of compounds which include plant hormones, their
synthetic analogs, inhibitors of hormone biosynthesis, and blockers of hormone
receptors. Precisely, plant growth regulators (PGRs) may be defined as naturally
occurring or synthetic compounds which affect metabolic and developmental
processes in higher plants, mostly at low concentrations.

نام پديده فيزيولوژيكي كه تحت تاثير Regulatorsگاهي همراه لغت 
)  تعريف نوع تنظيم كنندگي(قرار مي گيرد نيز ذكر مي شود        
Flowering regulators, Growth regulatorsمانند        



Growth retardant or Growth inhibitor
بازميدارند را گياه ئيبيوشيميا يا فيزيولوژيكي هاي پديده از تعدادي طبيعي طور به كه تركيباتي    

(PGi)تاخير به يا (PGr) اندازند مي.

Weaver (1972)
  تقريباً گروه عكس تنظيم كننده هاي رشد  بازدارنده هاPGS ي هستند كه يك پديده فيزيولوژيك

.يا بيوشيميائي را در گياهان باز ميدارند يا كند مي كنند

   ر بافت ساقه تركيبات آلي هستند كه تقسيم سلولي و طويل شدن سلولي را دكند كننده ها
لي در برگ هاكند مي كنند و بنابراين ارتفاع گياه را بطور فيزيولوژيكي بدون ايجاد بدشك        
.و ساقه ها تنظيم مي كنند        

:PGrs از برخي
CCC (Cycocel), PBZ (Paclobutrazol), Bonzi, Uniconazol



 A number of biological processes in plants are affected by internal and external
stimuli through the involvement of plant hormones

 Biosynthesis of plant hormones can occur at different morphological and
cytological locations.

 their actions may be observed at their sites of production, or they may get
translocated to some distant target tissues to evoke a response.

 Generally, plant hormones are produced in meristems, leaves, and developing
fruits.



 Different plant hormones can cause opposite effects on a particular
developmental process at varying concentrations.

 Antagonistic and synergistic interactions among various plant hormones further
add to the complexity of hormonal actions in higher plants.

 Different hormones are able to influence the biosynthesis of some other
hormones or may interfere with their signaling mechanisms.

 A hormone can evoke different responses in different tissues or at different times
of development in the same tissue.

 Different tissues require varying amounts of hormones of specific kinds for their
development. (Such differences are referred to as differences in sensitivity).



كشف هورمون ها
• Sachs between 1880 and 1893:
"Morphological differences between plant organs are due to differences in their 
material composition "

• At about the same time Darwin:
A signal was transported from the tip of the coleoptile to the bending regions 
lower down.

Went:
• was finally able to isolate the chemical by diffusion from coleoptile tips into 

agar blocks, which, when replaced on the tips of decapitated coleoptiles, 
resulted in the stimulation of the growth of the decapitated coleoptiles, and 
their bending when placed asymmetrically on these tips.



This substance was originally named Wuchsstoff by Went, and later this was 
changed to auxin. After some false identifications the material was finally 
identified as the simple compound indoleacetic acid, universally known as IAA

 existence of a growth promoting chemical

 moved basipetally



A Survey of Plant Hormones

• Plant hormones are produced in very low concentration, but minute 
amount can greatly affect growth/development of plant organ
– Amplified in some way
– Hormone may act by altering expression of genes, by affecting activity of 

existing enzymes, by changing properties of membranes
– Any of these actins could redirect metabolism and development of cell 

responding to small number of hormone molecules

• In general, hormones control plant growth/development by affecting 
division, elongation, and differentiation of cells
– Some mediate shorter‐term physiological responses to environmental stimuli
– Each hormone has multiple effects, depending on site of action, concentration, 

developmental stage of plant



Discovery of Other Hormones

research in plant 
pathogenesis led to 
gibberellins (GA)

efforts to culture
tissues led to 
cytokinins (CK)

control of abscission 
and dormancy led to 
abscisic acid (ABA)

effects of illuminating 
gas and smoke led to 

ethylene





only the chemical identification of abscisic acid was made from
higher plant tissue

Auxin from urine 
and the fungal 
cultures of 
Rhizopus

Gibberellins from 
culture filtrates of 

the fungus 
Gibberella

Cytokinins from 
autoclaved herring 

sperm DNA

Ethylene from 
illuminating gas



The hormone groups

no plant can develop in their absence

plants with greatly reduced
levels are capable of going through their life cycles

appear primarily in response to severe stresses



THE NATURE, OCCURRENCE, AND EFFECTS OF THE 
PLANT HORMONES

• Over the last few years there has been active progress in elucidating the 
biosynthesis, signal transduction and action of almost every hormone. 

• A good case in point is cytokinin, where we now know much more about 
perception, signal transduction and action than just a few years ago. 

• whereas the action of auxin at the physiological level was one of the first to be 
understood we still do not understand the connection between auxin signal 
transduction and its final action in inducing cell elongation. 

• By contrast, after two decades of relatively little advance in the understanding of 
brassinosteroids, or even much interest in these compounds, following their 
discovery, the entire biosynthetic pathway has been elucidated, receptors 
identified, mutants characterized and crosstalk with other hormones investigated.



)Auxins(اكسين ها 

Darwin: The Power of Movments in Plants (1880)
  شرح اثرات نور روي حركت كولئوپتيل اتيوله شده علف قناري(Cannary

grass)
.دوقتي به كولئوپتيل نور يكطرفه تابيده شد به سمت منبع نور خم ش -1
مت پائين نور وقتي نوك كولئوپتيل به وسيله آلومينيوم فويل پوشيده شد و به قس-2

.يكطرفه تابيده شد، كولئوپتيل خم نشد
.د، خم شدوقتي قسمت پائين كولئوپتيل پوشانده شد و سر كولئوپتيل نور دي -3
نوك كولئوپتيل نور را دريافت مي كند و پس از درك،: نتيجه آزمايش  
علامتي ايجاد مي كند كه به زير نوك منتقل شده و باعث خميدگي 
.مي گردد 





Fitting (1907)
 يولاف كولئوپتيل در يكطرفه برش اثر بررسي (Avena) آب بخار از اشباع محيط يك در 

).ندهد دست از آب شده بريده سطح بطوريكه(
توجه بدون سمفتوتروپي العمل عكس و رشد سرعت روي اثري گونه هيچ برش :آزمايش نتيجه 

.نداشت نور و برش محل به
 بود نشده انتقال مانع برش زيرا بودند غلط فوق مشاهدات.



Boysen-Jensen (1913)
كند نفوذ ژلاتين مثل غيرزنده مواد در تواند مي شود مي ايجاد نور بوسيله كه محركي.
نور وقتي .داد رارق آن پائين قسمت و يولاف كولئوپتيل شده بريده نوك بين ژلاتين قطعه يك :اول آزمايش 

.داد رخ ژلاتين زير پائين، در خميدگي تابانيد كولئوپتيل نوك به يكطرفه
برش وقتي .داد قرار بريدگي در ميكا نازك لايه يك و كرد ايجاد كولئوپتيل سمت دو در برشي :دوم آزمايش 

 مي رخ خميدگي است نور سمت در وقتي ولي دهد نمي رخ خميدگي است تاريك سمت در ميكا همرا به
.دهد

و هكرد حركت كولئوپتيل تاريك سمت در علائم -2 .شوند مي منتقل پائين طرف به علائم -1 :آزمايش نتيجه 
.شوند مي خميدگي باعث



Paal (1918)
شود، مي ساخته كولئوپتيل نوك در كه پخش قابل ماده يك

.رشد كولئوپتيل يولاف را كنترل مي كند 

Soding (1925)
و قطع وپتيلكولئ وقتي .شود مي متوقف طولي رشد كولئوپتيل نوك قطع صورت در 

 جديدت مستقيم رشد شد، داده قرار شده بريده قسمت روي قبلي صورت بهمان مجدداً
 .شد



Went (1926)
 آن شده دهبري قسمت روي وقتي كولئوپتيل، نوك از شده منتقل مواد حاوي آگار بلوك 

.نمايد مي تجديد را كولئوپتيل رشد گيرد، قرار



Went (1928)
مقدار گيري اندازه براي روشي ابداع PGS نمونه يك در موجود:

        Avena Curvature Test)يولاف كولئوپتيل خمش آزمون(
موثره ماده ميزان از است تابعي يولاف كولئوپتيل نوك زير خميدگي ميزان (PGS) محدوده يك در 

.مشخص



Kogl (1931-1934)
 استخراجauxins  كه با اسامي مختلف نامگذاري شدند(Auxin A, Auxin B, 

Heteroauxin) ولاف از ادرار انسان و مخمر كه همگي باعث خميدگي كولئوپتيل ي
.مي شدند

 در حال حاضر تمامي اكسين هاي فوقIAA ) ،ناميده مي شوند) استيك اسيد-3ايندول.

Thimann (1935)
 استخراجIAA  از كشتRhizopus suinus

Haagen-Smit et al (1946)
 استخراجIAA  خالص از آندوسپرم نارس دانه ذرت
 اين اولين بار بود كهIAA در يك گياه آلي به دست آمد.



Auxins

• Nature
Indole‐3‐acetic acid (IAA) is the main auxin in most plants.

IAA precursors: e.g., indoleacetaldehyde
other compounds: e.g., phenylacetic acid
various conjugates: e.g., indoleacetyl aspartate, 4‐chloro‐IAA

“for example.” It is short for the Latin exempli gratia



• Sites of biosynthesis
• Leaf primordia 
• young leaves
• developing seeds

• Transport
• cell to cell
• mainly in the vascular cambium and the procambial strands (but probably 

also in epidermal cells)
• Transport to the root probably also involves the phloem



• Effects

 Cell enlargement
 Cell division
 Vascular tissue
 Root initiation
 Tropistic responses
 Apical dominance
 Leaf senescence
 Leaf and fruit abscission
 Fruit setting and growth
 Assimilate partitioning
 Fruit ripening
 Flowering
 Growth of flower parts
 Promotes femaleness in dioecious flowers



اكسيني خاصيت با مصنوعي شيميائي مواد:
ايندولها، 
ها، نفتالين 
  ها، نفتوكسي 

ها، بنزوئيك
ها فنوكسي 

پيكولينيك اسيدهاي

اسيدي جانبي زنجيره يك و نشده اشباع حلقوي هسته يك وجود  
فوق مواد تمامي در )اسيد از مشتق يا(       



)Gibberellins(جيبرالينها 

:در اواخر قرن نوزدهم مشاهدات زارعين ژاپني

bakanae (foolish) seedling        
ahonae (stupid) seedling
somennae (thin noodle) seedling
yurei (ghost)



Hori (1898)
 بيماريbakanae  در اثر آلودگي به يك قارچ از جنسFusarium است.

Sawada (1912)
جاد مي شودطويل شدن بوته هاي برنج بخاطر تحريكي است كه بوسيله ريسه هاي قارچ اي.

Kurosawa (1926)
  به كمك شواهدي نشان داد كه ماده اي كه بوسيله قارچbakanae ترشح مي شود

.هاي برنج است) بوته(عامل طويل شدن نشا       
........تناقضات بر روي شناسايي قارچ عامل بيماري

Wollenweber (1931)
 مرحله ناقص يا غير جنسي قارچFusarium moniliform
 مرحله كامل يا جنسي قارچGibberella fujikuroi

 



Yabuta (1935)
 يك ماده كريستاله فعال از قارچG. fujikuroi  استخراج كرد كه وقتي اين ماده به ريشه هاي

Gibberellinاين ماده . برنج داده مي شد باعث تحريك رشد مي گرديد A ناميده شد.

Yabuta and Sumiki (1938)
 از قارچG.A  وG.B را كريستاله كردند.

1950دهه 
تحقيقات زيادي در انگلستان، آمريكا و ژاپن:

روي شناسائي جيبرالين ها در عصاره قارچ  -1      
خاصيت تنظيم كنندگي اسيد جيبراليك و نهايتاً -2      

Radley (1956)
 3مواد مشابهGA از آن ببعدمشخص. را در گياهان عالي بدست آورد

شده است تعداد زيادي جيبرالين ها در گياهان آلي وجود دارند       

MacMillan and Takahashi (1968)  
 پيشنهاد كردند جيبرالين ها با عدد بيان شوند ، بدون توجه

  GA9.., GA…,1GA ,10……به منشا آنها                      



Gibberellins

• Nature
based on the entgibberellane structure
over 125 members
the most widely available compound: GA3
the most important GA: GA1



• Sites of biosynthesis
• young tissues of the shoot
• developing seed

Their biosynthesis starts in the chloroplast and subsequently involves 
membrane and cytoplasmic steps

• Transport
Some GAs are probably transported in the phloem and xylem. However 
thetransport of the main bioactive polar GA1 seems restricted



• Effects

 Stem growth
 Bolting in long day plants
 Induction of seed germination
 Enzyme production during germination
 Fruit setting and growth
 Induction of maleness in dioecious flowers





)Cytokinins(سايتوكينين ها 
Haberlandt (1913)

ت غده نشان داد مواد منتشره از آوند آبكش سيب زميني قدرت پرآوري سلول هاي باف
....اگر آوند آبكش .سيب زميني را دارد

Van Overbeek et al (1941)
 د قدرت مي باش) آندوسپرم مايع(نشان دادند كه يك ماده طبيعي كه در شير نارگيل

.  پرآوري سلولي در جنين داتوره را دارد

Van Overbeek et al (1944)

 ،عصاره خالص نشده جنين داتورهyeast جنين گندم و بادام آسياب شده ،
اين مواد : يجهنت:     تقسيمات سلولي را در كشت جنين داتوره تشديد مي كنند

.مختلفي وجود دارد در گياهان
Miller et al(1955)

 6جداسازي و شناسائي-furfurylaminopurine  ازDNA  اسپرم شاه ماهي
  اين ماده راKinetin نامگذاري كردند چون داراي قدرت تشديدكنندگي تقسيمات سلولي
 (Cytokinesis) در بافت مغز ساقه توتون بود.



Miller (1961)
 ماده اي شبيهKinetin بعداً معلوم شد. را در ذرت شناسائي و گزارش كردZeatin است.

Letham (1963)
 اعلام كرد كهZeatin كه از ذرت استخراج كرده است يك عامل تقسيمات سلولي است.

Letham (1964)
 خواص شيميائيZeatin را اعلام و از چند گياه ديگر استخراج نمود.

Shaw and wilson (1964)
 شناسائي ساختمانZeatin را تائيد نمودند.

.دارد بمرور تعداد ديگري سيتوكينين كشف شد و معلوم شد كه در دامنه وسيعي از گياهان وجود (*)

)PGs )1967, Ottawa, Canadaششمين كنگره بين المللي (**) 
 بهKinetin  وZeatin  و مواد طبيعي و مصنوعي مشابه آنها كه بعداً كشف و ساخته شدند
.لي استنام سيتوكينين دادند كه نقش اصلي همگي آنها كنترل تقسيمات سلو    



Cytokinins

• Nature
adenine derivatives
ability to induce cell division in tissue culture
The most common cytokinin base in plants is zeatin



• Sites of biosynthesis
• root tips
• developing seeds

• Transport
CK transport is via the xylem from roots to shoots.



• Effects

 Cell division
 Morphogenesis
 Growth of lateral buds
 Leaf expansion
 Senescence
 Stomatal opening
 Chloroplast development


