


a- Biosynthesis of IAA

Thimann (1935)
 در كپك تريپتوفان مي تواند تبديل بهIAA شود.

Wildman et al (1947)
 در برگ اسفناج يك سيستم آنزيمي موجود است كه تريپتوفان را بهIAA تبديل مي كند.

(Auxins)اكسين





b-Free Versus Bound Auxins

اكسين هاي آزاد و باند شده
:اكسين هاي آزاد

.به آساني به خارج بافت منتشر مي شوند -1
.به آساني توسط حلال هاي مختلف مي توان عصاره گيري نمود -2
.به سرعت در تنظيم پديده هاي فيزيولوژيكي بكار مي رود -3

Indole-3-acetaldehyde
Indole-3-acetonitrile 
Indole-3-ethanol
Indole-3-pyruvic acid



تبديل اكسين هاي باند شده

1- Hydrolysis تجزيه شيميائي يك پيوند يا باند بوسيله اسيد يا باز                   
2- Enzymolysis (enzymatic breakdown)
3- Autolysis (self-digestion)

:اكسين هاي باند شده
)تجزيه آنزيميIAA,گلوكوزيدهاي ( IAA-glucosidesفرم هاي ذخيره  -1
)ا بازيتركيبات اسيد آمينه و پروتئين، هيدروليز اسيدي ي(  Detoxificationفرم هاي مسموميت زدا  -2



C- Destruction of IAA           IAAتخريب  
1- Enzymatic oxidation (IAA oxidase)
2- Photo oxidation

D- Synthetic Auxins

و حتي قويتر اما از نظر  IAAاكسين هاي سنتز شده تركيباتي هستند كه در تاثيرگذاري مشابه با 
:ساختماني متفاوتند

.گروهند كه دو گروه خاصيت علف كشي دارد 6
نمك هاي آمينه -نمك ها -تركيبات آزاد



مشتقات ايندول اسيدهاي بنزوئيك

ناسيدهاي نفتال

يدكلروفنوكسي استيك اس

دنفتوكسي استيك اسي

پيكولينيك اسيد



F. Went (1934): basipetal

Jacobs (1961):

mm/h 26-6 basipetalسرعت حركت در ساقه
mm/h2-1 basipetalسرعت حركت در ريشه 
.فعال است activeحركت اكسين در گياه 

Auxin Transport

acropetal
basipetal

1
3=



Danielli (1954)
:خصوصيات حركت فعال در گياه را توصيف نموده است

.باشد diffusionسرعت حركت تركيب بايد بيشتر ازسرعت  -1
.تركيب بايد به وسيله نيروهاي متابوليكي به جلو برده شود -2
.تركيب برخلاف شيب غلظت حركت كند -3
.دسيستم انتقال بايستي براي يك تركيب خاص اختصاصي باش -4
تركيبي كه منتقل ميشود بايد يك اثر اشباع نشان دهد -5



:اين انتقال به دو روش قابل اندازه گيری است•
سنجش حياتی روی قطعه آگار پائينی -1•
اندازه گيری آن بوسيله کروماتوگرافی•

نشان دار کردن -2



IAAآزمايش انتقال  



 Chemiosmoticفرضيه 
IAAانتقال قطبي 



• A component of auxin transport, which is highly polar, appears to be catalyzed by auxin efflux carriers,
membrane proteins thought to pump auxin molecules from the interior of cells into the surrounding
extracellular space, or apoplast, from where they can enter neighboring cells. In this model, an asymmetric
distribution of auxin carrier proteins within the plasma membrane, defines the direction of auxin transport.



Polar transport of auxin
Transport at ~1 cm/hr 
implies active transport

Picks up a hydrogen ion at 
the acid wall environment
Passes across membrane as 
a neutral molecule

Gives off the H+ into the 
cell which induces the 
proton pump

Auxin can only exit the cell 
at its basal end where there 
are specific carrier 
proteins



E- Physiological Effects of IAA

1- Cellular Elongation طويل شدن سلولي                         
مراحل طويل شدن سلولي                                                     
    



The acid growth hypothesis
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2- Phototropism                     نورگرائي

Phototropic responses including the bending 
of growing stems to sources of light with 
blue wavelengths (460-nm range)



20

Phototropisms

A blue-light receptor phototropin 1 (PHOT1)
has been characterized
-Has two regions

-Blue-light activates the light-sensing 
region of PHOT1 

-Stimulates the kinase region of 
PHOT1 to autophosphorylate

-Triggers a signal transduction 



21

Phototropisms

A protein kinase is a kinase enzyme that modifies other molecules, mostly proteins, by chemically adding phosphate groups 
to them (phosphorylation)
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Responses to Gravity

Gravitropism is the response of a plant to the 
gravitational field of the Earth
-Shoots exhibit negative gravitotropism; 
roots have a positive gravitropic response
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Responses to Gravity

In shoots, gravity is sensed along the length of 
the stem in endodermal cells surrounding 
the vascular tissue
-Signaling is in the outer epidermal cells

In roots, the cap is the site of gravity 
perception
-Signaling triggers differential cell elongation 
and division in the elongation zone
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استاتولیتها دانه های بسیار ریز نشاسته هستند که به وسیله غشایی احاطه شده و غالبا در سلولهای بافتهای در حال رشد یافت میشوند
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3- Geotropism
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Stem Response to Gravity

Auxin accumulates on lower side of the stem
-Results in asymmetrical cell elongation 
and curvature of the stem upward  

Two Arabidopsis mutants, scarecrow (scr) 
and short root (shr) do not show a normal 
gravitropic response 

-Due to lack of a functional endodermis 
and its gravity-sensing amyloplasts
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Root Response to Gravity

Lower cells in horizontally oriented root cap 
are less elongated than those on upper side
-Upper side cells grow more rapidly causing 
the root to ultimately grow downward

Auxin may not be the long-distance signal 
between the root cap and elongation zone
-However, it has an essential role in root 
gravitotropism



4- Apical Dominance غالبيت انتهائي                              
  
5- Ethylene Production

اكسين توليد اتيلن را  تحريك مي كند
يشد امروزه معلوم شده است تعداد زيادي از عكس العمل هائي كه به اكسين نسبت داده م

بوسيله اتيلن كنترل ميشود 

6- Root Initiation and Elongation
مگر اينكه غلظت آن جلوگيري از طويل شدن ريشه –تحريك ريشه زائي و رشد اوليه آن 

خيلي كم باشد
.........اكسين هاي مصنوعي



2- Effects of PGs on adventiticeus root formation in 
cuttings 

تعدادي از تشديدكننده ها و بازدارنده ها روي ريشه زايي“ root initiation“  اثر دارند
.  ولي بيشترين اثر مثبت در گونه هاي مختلف مربوط به اكسين مي باشد

تحقيقات اخير عمدتاً مربوط به هورمونهاي جديد مي باشد.
ننده يا بعضي از فاكتورها كه عامل گوناگوني در واكنش به هورمونهاي تشديدك

:بازدارنده ريشه زايي ميباشد عبارتند از
شرايط محيطي و تغذيه گياهان مادري -1
نوع رفتار با قلمه ها بعد از جدا شدن از گياه مادري -2
دامنه غلظت انتخابي، روش كاربرد، ماده خاص بكار رفته -3
)مرحله كاربرد ماده شيميايي(مرحله پديده ريشه زايي  -4
شناخته شده و ناشناخته  PGsاثر متقابل بين  -5



اكسين ها
 در ريشه زايي مؤثرندIBA, IAA  وNAA

است در طويل شدن ريشه يا اثر نداشته يا اثر منفي بوده.

 فرضيهTrewavas مهمتر  PGsدر بيشتر حالات حساسيت بافتهاي گياهي به : (1991)
.است تاغلظت واقعي آن

 در گياهان تراريخته كه به آنها پلاسميد القاكننده ريشهRi (Root-inducing plasmid)

.  منتقل شده است، حساسيت آنها را به اكسين افزايش داده است       

 





تيمار قلمه ها با اكسين

ر موثر است تاتحول بزرگي در تكثير گياهان شد، ليكن از نظر ريشه زائي كمت IAAپس از كشف 
 IBA  وNAA  با وجودي كهIAA بطور طبيعي نيز در گياه وجود دارد زيرا:

1- IAA  اكسيداز موجود در گياهIAA را بي اثر مي نمايد.

2- IAA  جذب شده به صورتConjugate  در مي آيد مثلIAA-aspartate  كه غيرفعال
.اينطور نيست NAAو  IBAاست، ليكن 

اينطور NAAو  IBAدر شرايط غير استريل يا نور از بين مي رود در مورد  IAAمحلول  -3
واكنش نشان مي دهند ولي گونه هاي مشكل NAAو  IBAاكثر گونه ها به . نيست 
.ريشه زا واكنش نمي دهد يا به سختي قلمه هاي آنها ريشه دار مي شود 

 
 




