


Biosynthesis 
of GAs

Gibberellins



تبديل جيبرالين ها به يكديگر



1- Onium compounds: phosphon D, AMO-1618, cycocel, 
mepiquate chloride, piperidium bromide

2- Pyrimidine compounds (ancymidol, flurprimidol)

3-Triazole compounds (paclobutrazol, uniconazole, triapenthenol, 
BAS111, Lab 105)

4- Tetcyclacis

5- Prohexdione calcium

6- Inabenfide

Growth retardants براي جلوگيري از بيوسنتز جيبرالين ها



:نوع جيبرالين شناسائي كردند از Sponsel+Hedde (136( 2010تا سال 
128 گونه گياهي آونددار
7 گونه قارچ
7 گونه باكتري
سرخس ها، خزه ها و جلبك ها

،در گياهان عالي در بافت هاي جوان شاخه ها، بذور در حال رشد، برگ هاي جوان
.ريشه ها و قارچ ها در شرايط استرس جيبرلين بيشتري توليد مي شود 

Occurrence of GAs





:تعدادي از گياهان داراي چند نوع جيبرالين بوده اند براي مثال

Tulip bulb: GA1, 5, 8, 9, 13

Grape: GA3, 4, 7

Bamboo Shoots: GA18, 19, 20

Imature apple seeds: GA3, 4, 7

Phaseolus coccineus: GA1, 3-6, 8, 13, 17, 20



 جيبرالين ها  متعلق به تركيبات شيميايي به نامTerpenoids )هستند) براي نمونه كاروتنوئيدها  .
 ترپنوئيدها از واحدهاي پنج كربنه ايزوپرن)Isoprene (ساخته شده اند.
 پيشساز جيبرالين ها يكditerpene  واحد ايزوپرن است 4مي باشد كه داراي  .
خود تعريف شده اند نه بر جيبرالين ها بر خلاف ساير هورمون ها بر اساس ساختمان شيميايي

.اساس فعاليت فيزيولوژيكي آنها
ه اندجيبرالين ها بعنوان تركيباتي كه داراي يكي از دو مورد زير هستند تعريف شد.

قبلا                                                  فعلا                   
      Gibbane skeleton                    ent-Gibberellane

Chemical Nature of GAs



 بعضيC19  دارند بعضيC20
 گروه هايOH  باشند يا نباشند 13و  3ممكن است در كربن هاي.
 آنهايي كهC19  دارند داراي يكCooH  درC هفت هستند و يك حلقه لاكتون  .

)CooH ر اينجا كربن نوزدهم با كربن دهم باند شده تا حلقه لاكتون بوجود آيد و د
).از دست رفته است Cيك 
 3ممكن است به فرم هاي  20كربن شمارهCH ،oH2CH ،CHo  وCooH باشد.
 1تفاوت (وجود يا عدم وجود باند مضاعفGA  3وGA  .(

تفاوت هاي اصلي جيبرالين ها









1- Effect on Growth of Intact Plants
 تشديد رشد)stem elongation  وcell division (دوساله ها در  -خصوصا در گياهان پاكوتاه

.مرحله روزت
علت تفاوت ها در واكنش گياهان
)، نوع گياه، مرحله رشدGAنوع (      

Physiological Effect of Gibberallins
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Gibberellins
Adding gibberellins to certain dwarf mutants restores 
normal growth and development 



2- Genetic Dwarfism
3- Bolting and Flowering

)نياز به سرما(دو ساله -)روز بلند(زود بالغي و گلدهي در گياهان روزت           يكساله 

GAs گرما   روزهاي كوتاه   در شرايط غير القايي
.گلدهي را تشديد مي كند

Physiological Effect of Gibberallins



 1960(تحقيقات مستقلYomo (  و)1960Paleg (   نشان دادGAs و سنتز آلفا آميلاز و ساير آنزيم هاي هيدروليتيك را در بذر ج
:پس از جذب آب توسط بذر. تحريك مي كند

3 GAساخته شده در جنين به لايه آلئورون مي رود .
 را مي سازد) ساير آنزيم ها(لايه آلئورون آلفا آميلاز.
نشاسته ذخيره آندوسپرم را به قند ساده تبديل مي كند: آلفا آميلاز.
قندها به محور جنيني منتقل و براي رشد گياهك استفاده مي شود.

GAs جايگزين نور قرمز در تحريك جوانه زني بذور تازه كاهو مي شوند.
GAs  جايگزين سرما يا روزهاي طولاني براي شكستن خواب جوانه ها

.مي شود

Mobilization of Storage Compound, Effect on Seed 
Germination and Bud Dormancy
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Gibberellins
GA is used as a signal from the embryo that turns on 
transcription of genes encoding hydrolytic enzymes in 
the aleurone layer
‐When GA binds to its receptor, it frees GA‐dependent 
transcription factors from a repressor

‐These transcription factors can now  directly 
affect gene expression
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5 - Application of PGs
:اهميت در كشاورزي

1- Control of seed germination and seedling growth
:مقدمه -

اسيد ابسيسيك و جيبرالين ها
زني، جوانه هبازدارند اسيد ابسيسيك -زني جوانه تشديدكننده جيبرالين ها  

ABA يك   Antagonist طبيعي GAs است.
فاقد موتانت هاي كمك به تحقيقات ABA
غلظت افزايش با GA مي يابد افزايش زني جوانه درصد.  
دوي هر به بذر زني جوانه PGs آب و دما .است حساس محيطي شرايط و
آب پتانسيل كاهش  
ABA آب پتانسيل كاهش و  



3- Dormancy (Seed and Bud)

.خواب داراي چهار مرحله است
:Inductionالقا  -1

.متاثر از فاكتورهاي محيطي مثل دما و نور است
:Maintenanceالقا  -2

نرا ممكن است كمي آ(شرايط محيطي يك اثر فوري روي خاتمه اين فاز ندارد 
.)كوتاه كند

:Triggerماشه كشيدن  -3
.به فاكتورهاي محيطي حساس مي شود) بذر يا جوانه(گياه 

جوانه زني بذر يا باز شدن جوانه -4
ز اينطول هر يك ا.  افزايش فعاليت آنزيم ها بدليل افزايش تشديد كننده ها

.چهار مرحله بستگي به گونه گياه ، رقم و ساير فاكتورها دارد 





جيبرالين ها
GAs تعدادي از انواع خواب را مي شكند شامل:
خواب فيزيولوژيكي، خواب هائي كه به كمك نور سفيد القا مي شودThermo 

dormancy, Photo dormancy
 خواب ثانويه(خواب ناشي از دماي پائين يا بالا(

 
 

 



4- Effects of PGS on flower induction, initiation,  
promotion and inhibition

تغيير داخلي فيزيولوژيكي در مريستم سبزينه اي: Inductionگل انگيزي  -1
زينه اياولين تغيير مرفولوژيكي قابل رؤيت در مريستم سب :Initiationگل آغازي  -2             
                3- Development : تا مرحله شكوفايي) اندامها(تمايز ساختمان گل

  
هر يك از اين مراحل بوسيله ژنوتيپ معين مي شود.
مك يك يا در بسياري از گونه ها گل انگيزي بوسيله فاكتورهايي مثل دما و طول روز به ك

.چند تنظيم كننده رشد كنترل مي شود
 تقسيمات سلولي و(تبديل مريستم سبزينه اي به زايشي (... Flower primordia



a- PGRs and flower promotion and inhibition

اكسين و اتيلن
  در شرايط القائيinductive اكسين و اتيلن خارجي بازدارنده گلدهي است.

).تو اتيلن در آناناس تشديدكننده گلدهي اس Bromeliaceaeاكسين در خانواده (
سيتوكينين  
 تناقض ديده شده است(روشن نيست(.

  
جيبرالين ها

گلدهي را در شرايط غيرالقايي تشديد مي كنند.
.)جايگزين سرما يا روزهاي بلند مي شوند(

:به دو نكته بايد توجه شود

.بايد گياه مورد مطالعه در شرايط غير القايي باشد PGRsبراي بررسي اثر  -1
.ميزان هورمون داخلي هم بايد معين شود -2



Fig. 33.11

The effect of day length on flowering

Autumn flowering plants,
e.g., chrysanthemums

Summer flowering plants, 
e.g., iris



Fig. 33.12A

Flowering response can 
be manipulated by 
short periods of red or 
far-red radiation 
applied during the dark 
period of a long night 
regime



Phytochrome
The control of flowering is determined by a substance called 
phytochrome that exists in two forms.  

660 nm

730 nm

All plants contain phytochrome – but they may respond 
differently to the relative amounts of the two forms 

Phytochrome is involved in other plant growth process in 
addition to flowering



An example of signal transduction in plants: the role of phytochrome in plant response 

CYTOPLASM

Reception

Plasma
membrane

Cell
wall

Phytochrome
activated 
by light              2. One pathway uses cGMP as 2nd

messenger that activates specific
protein kinase.  Other pathway 
involves increase in cytosolic level
of Ca2+, which activates different
protein kinase

1. Light signal detected 
by phytochrome receptor;
phytochrome undergoes
change in shape, which
then activates at least
two signal transduction 
pathways 

Transduction

Second messenger 
produced

cGMP Specific 
protein 

kinase 1 
activated

NUCLEUS

1 2

Specific 
protein 
kinase 2 
activated

3. Both pathways lead to
expression of genes for 
proteins that function in
Flowering, de-etiolation
(greening), germination, …
response

Ca2+ channel 
opened

Ca2+

Response3

Transcription
factor 1

Transcription
factor 2

NUCLEUS

Transcription

Translation

De-etiolation
(greening)
response
proteins

P

P



جيبرالين ها
كيل ميوه را القاء ميوه پارتنوكارپي در تعدادي از گياهان علاوه بر آنهايي كه اكسين تش

.)  دآلو، بادامهلو، زر( تشديد مي كند مثل انگور، مركبات، هسته دار ها كه اكسين اثر ندارد 
زمان كاربرد هورمون مهم است.
 مثال سيب و بادمجان
 اثر گرده كشيGA

  
  

b- Effects of PGs on fruit set





جيبرالين ها   
وه نقش دارندبذور منبع غني از جيبرالين ها هستند، بنابراين بنظر مي رسد در رشد مي.
 تواناييGAs  خارجي در تشكيل ميوه پارتنوكارپي نيز نشان مي دهدGA  در رشد

.ميوه دخالت دارد
 فرم رشد ميوه هاي پارتنوكارپي القاء شده بوسيلهGA مشابه ميوه هاي معمولي است.
نقش زمان كاربرد:

طويل شدن حبه ها full bloom  انگور بي دانه        
حبه هاي درشت تر post full bloom  انگور بي دانه       
تشديد رشدكم است انگور دانه دار       

  
 اكسين داراي اثر افزايشي + جيبرالينsynergistic روي رشد ميوه گوجه فرنگي
 غير متقارن(سيب : جيبرالين شكل ميوه را متاثر ميكند(

  

  

Effects of PGs on fruit growth and development



طويل شدن ميوهجيبرالين + اثرات سيتوكينين 

دانه دار بدون تيمار                  4GAدانه دار و تيمار شده با          4GAپارتنوكارپ و تيمار شده با 

عياثر تيمار موض
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Gibberellins
GAs are used 

commercially to 
extend internode 
length in grapes
-The result is 
larger grapes
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2- Effects of PGs on adventiticeus root formation in cuttings 

جيبرالين ها
در بسياري از گونه ها تشكيل ريشه نابجا را بازداشته است.
 است در محدودي از گونه ها تشكيل ريشه را تحريك كرده.
  استدر بعضي گونه ها هر دو حالت گزارش شده.
  ًعمدتاGA3  مطالعه شده و اثر بقيهGAsه استها كمتر بررسي شد. 

 



Cytokinins

a- Biosynthesis of cytokinins
اطلاعات روي بيوسنتز سيتوكينين هاكامل 

ز آنها نيست و تحقيقات در زمينه بيوسنت
.در گياهان عالي ادامه دارد



سيتوكينين هاي معروف طبيعي و مصنوعي
:سيتوكينين هاي طبيعي

.كربن هستند 5هر چهار تا داراي يك هسته آدنين و زنجيره منشعب كناري با 
Zeatin: (6-(4-hydroxy-3-methyl- trans-2-beuenyl-amino) purine)

.معمولاً در گياهان مختلف اين سيتوكينين وجود دارد
Dihydro-zeatin:

Methyl-thio-Zeatin
Dimethyl-allyl-adenine (DMAA)

:بارتند استسيتوكينين هاي مصنوعي زياد هستند ليكن معروفترين آنها كه آدنيني هستند ع
Kinetin (6-furfurylaminopurine)

BA (6-benzyladenine)
BAP (6-(benzylamino)-9-(2-tetrahydropyranyl)-9H-purine)

Ethoxyethyl adenine



ه به انواع سيتوكينين با توج
زنجيره هاي جانبي در 

روي  9و  7،6،2موقعيت هاي 
حلقه آدنين



b- Occurrence ( وقوع-حضور )

،در اكثر گياهان عالي، خزه ها، قارچ هاي پاتوژن و غير پاتوژن، باكتري ها
ميكروارگانيزم هاي مختلف و سلول هاي حيواني tRNAدر       

بيشترين مقدار در نواحي مريستمي، ريشه ها و برگ هاي جوان، ميوه هاي
در حال رشد، بذور در حال رشد و جوانه ها      



c- Bound versus free cytokinins

.مثال هاي سيتوكينين هاي آزاد در بالا آورده شد
:فرم هاي تركيب شده سيتوكينين به قرار زير است

روي زنجيره جانبي زآتين OHبا اتصال كربن شماره يك گلوكز به گروه  -1

روي حلقه آدنين 9يا  7در موقعيت  C-Nاز باند  Nاتصال كربن شماره يك گلوكز به اتم  -2

CH3CH(NH2)COOH. متصل شود 9در موقعيت  Alanineيك  -3

 گلوكزايد و حالت ذخيره اي  2و  1حالت
 كاهش غلظت و غير قابل برگشت بعنوان  3حالتDetoxification



d- Degradation )تخريب( 

كربنه را از آدنين 5است كه زنجيره جانبي  cyt.oxidaseتخريب سيتوكينين ها عمدتا بوسيله 
.جدا مي كند 

e- Physiological effects of cytokinins

 Promotes cell division.
 Morphogenesis.
 Delay of senescence.
 Mobilization.
 Lateral bud development.



Function of cytokinins

• 1- Cell division and organ formation 
فعاليت اصلي سيتوكينين در گياهان تشديد تقسيمات سلولي است.

•Jablonski+Skoog(1954)

  تشكيل كالوس مغز ساقه توتون در واكنش بهkinetin  ياIAA  به تنهائي، اما
.به سيتوكينين در محيط كشت مهم است IAAبراي ادامه رشد تنظيم نسبت •



Control of Cell Division and Differentiation
• Cytokinins are so named because they stimulate cytokinesis (cell 
division)

• Produced in actively growing tissues (roots, embryos, and 
fruits)

• Work together with/auxin to control cell division/differentiation
• When concentration of both at certain levels, mass of cells 
continues to grow, but remains cluster of undifferentiated 
cells (callus)

• If cytokinin levels increase, shoot buds develop
• If auxin level increase, roots form
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Cytokinins
The plant pathogen Agrobacterium introduces genes into 
the plant genome that increase the production of 
cytokinin and auxin 

-Cause massive cell 
division and formation 
of a crown gall tumor

Agrobacterium tumefaciens
بيماري گال طوقه



2- Seed germination, cell and organ 
enlargement

 اثر بازدارندگي نور مادون قرمز)far-red (را برطرف مي كند) .جايگزين نور قرمزمي شود(.

)وانه زنيتشديد ج(فيتوكرم رد                                          فيتوكرم فار رد ) بازدارنده جوانه زني(

 در محور جنيني بذور نخود)Cicer sp. (در شروع جذب آب سيتوكينين ترشح مي شود.
ه نور قرمز در تعدادي از گياهان سيتوكينين جوانه زني را افزايش مي دهد از جمله آنهائي كه ب

.نياز دارند
 2نور قرمز مقدار-isopentyladenine و پس از آن سيتوكينين را افزايش مي دهد.

Redنور قرمز 

Far-Redنورمادون  قرمز 



سيتوكينين ها

ده تربچه، گرچه اكثراً روي تقسيمات سلولي نقش دارد، ليكن روي لپه هاي جدا ش
.كدو، كتان و غيره اثر طويل شدن سلولي دارد

 علت طويل شدن سلولي



3- Root initition and growth

هر دو نوع اثر تشديد كنندگي و بازدارندگي ريشه زائي را نشان داده است.

4-Bud and shoot development

ي رشد كنندسيتوكينين غالبيت انتهائي را از بين مي برد و باعث مي شود جوانه هاي جانب.
گياهان تراريخته فاقد غالبيت انتهائي
تئوريها در مورد چگونگي دخالت سيتوكينين در غالبيت انتهائي



Control of Apical Dominance

• Cytokinins, auxin, and other factors interact in control of apical 
dominance, terminal bud’s ability to suppress development of axillary 
buds

• Direct inhibition hypothesis says auxin/cytokinins act 
antagonistically in regulating axillary bud growth

• Auxin transported down shoot from apical bud directly inhibits axillary buds 
from growing, causing stem to elongate

• Cytokinins entering shoot system from roots counter action by signaling 
axillary buds to grow

• Does not account for all experimental findings



Fig. 39-9

(a) Apical bud intact (primary source of auxin)
Inhibition of growth of axillary buds, possibly influenced by
auxin from apical bud, favors elongation of shoot’s main axis

(c) Auxin added to decapitated stem 
prevents lateral branches from growing

(b) Apical bud removed, enables lateral 
branches to grow (removes inhibition)

Axillary buds

Lateral branches

“Stump” after
removal of
apical bud



سيتوكينين•
است در تعدادي از ميوه ها مثل انجير و طالبي در افزايش تشكيل ميوه مؤثر بوده

سيتوكينين
كاربرد خارجي روي انگور اثرات متفاوتي نشان داده است.
 سيتوكينين در سيب ميوه هاي طويل و لب دار+ جيبرالين
GA4 + GA7  +سيتوكينين براي شكل خوب سيب
 بطور تجاريBA + GA4 + GA7   با نام تجاريPromalin  در سيبDelicious 

.بكار مي رود) افزايش عملكرد(براي تنظيم شكل، اندازه و وزن ميوه 
  
.

  

Fruit set and growth 



سيتوكينين
پديده مسن شدن را كند مي كنند، لذا ريزش برگ، گل و ميوه را به تأخير مي اندازند.
دور از : بستگي به محل استعمال داردAbs-zone  زده شود تشديد ريزش

.جلوي ريزش را مي گيرد زده شود  Abs-zoneدر محل                    

abscission



5- Delay of senescence and promotion of 
translocation of nutrient and organ substances

جايگزين ريشه روي برگ هاي جدا شده

جايگزين تاثير نور براي به تاخير انداختن پيري ناشي از تاريكي

پيري در گل هاي بريده و سبزيجات را به تاخير مي اندازد.

 تشديد انتقال مواد و ايجادskin )آزمايش لوبيا(



Anti‐Aging Effects

• Cytokinins retard aging of some plant organs by 
inhibiting protein breakdown, stimulating RNA and 
protein synthesis, and mobilizing nutrients from 
surrounding tissues

• If leaves removed from plant dipped in cytokinin 
solution, stay greener much longer

• Also slows deterioration of leaves on intact plants 
(used to spray on cut flowers to keep fresh)







• Others:
وزنه ها در زمان تنش مانند تنش خشکي، سطح سايتوکنين ها در برگ کاهش مي يابد و ر•

.شوددر نتيجه، تعرق در گياه کاهش می يابد و آب درون گياه ذخيره مي. بسته مي شوند


