


همه گیاهان

ــت چمن دانه رس برای برر� این پدیده پدیده حرکت
ــات به عمل  داروین در اثر این آزمایش n n n نازک

نورگرایی ساقه ° برد

شفاف

بدون خمش همه جانبه
متوقف

زیر

انتهایی

منطقه نوک ساقه به نور حساس است 
چمن

نور یک جانبه همیشه
ــش مات پوش ــت نادرس

نادرست

B

AA

B

AA

B

CC



331  نور یک جانبه نور 
همه جانبه

نورگرایی

اکسین

رشد هر دو

تاریf و روشنایی
وI خم± ندارد

ــه نوع فقط س

B

CC

B
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تقسیم یاخته

ساقه Iطو

خودرو سموم کشاورزی دولپه ای

چیر3 رأ� ــین اکس
تقسیم 

یاخته ای

هوایی

yجوا
ساقه

کناری

ریشه زایی
ساقه زایی

B

تقسیم یاخته

AA



333 Vتخم اص
n ( )n n

n n

ــابه مش
انواع n

رویان
ــن خارجی تری

آمیلاز

( )n

n

آبسیزیک اسید
اتیلن

ــیده میوه های رس

CC

ــابه مش
انواع n

CC

( )

n

B

CC
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چوب پنبه ای

ــه ای جدا کننده  لای ــاخه دمبرگ به ش
برگ  

 

ــای گیاهی ــظ اندام ه ــاد و حف و ایج
ــد3 ــش بازدارن نق ــود ــدار خ ــل و مق مح

برگ تقسیم

جوانۂ جان®
همواره

B

ــهای جداکننده  لای ــاخه دمبرگ به ش
برگ

B

B

ــای گیاهی ــظ اندامه ــاد و حف و ایج
ــد3 ــش بازدارن نق ــود ــدار خ ــل و مق مح

AA

AA
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متنوع

جیبرلین اتیلن
همانند

اکسین در محل برش
6

کاهش

جیبرلین
جیبرلین ــین اکس

( )n

پروتئین

اتیلن پخش آن حفظ دانه میوه

ــیتوکینین س

B

CC

B

B

B

B

B

پپروروتئینین

B

اتیلن پخش آن حفظ دانه میوه

AA

B



«چون در آخر ذکر شده همه موارد به جز !!»336 درست
مرده

نوک ساقه
ساقه زایی

اثر من� ــید ــیزیک اس آبس

کانال های پروتئی�

اتیلن
ــد جوانه جان® ممانعت از رش

جیبرلین
نه یاخته ها اندام های گیاهی

ــط قارچ توس

مختل ــاس غیرحس
عادی

اتیلن
لیپیدی چوب پنبه ای

هوایی

تجزیه دیواره یاخته ها
ــاخه ش

خارجی

AA

B

B

B

B

B

B

B

اتیلن
پیدیدی چچوبپننبههایای لیل

هوایی

B

B



337 DNA RNA

آبسیزیک اسید

پس از داروین

نور
زیر نوک ساقه Iرشد طو

جان®

نور یک جانبه

پربرگ تر  پرشاخه تر کاهش برگ شاخه

شفاف
رشد طوI بیشتر ــت سمت راس

مات

AA

AA

CC

جان®

B

پپربربررگترر رتر پرپرشاخه شهش کا ببررگ شاخه

B

B

شفاف
رشد طوI بیشتر ــت سمت راس

مماتات

B
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n3

ریشه زایی
جوانه های ریشه آلبالو

n n ــت n دانه تولید میوه درش

Iرشد طو اندازه

ــه زایی قلمه ها ریش ــین اکس ــاقه نوک س
در جوانه های گیاه، یاخته های مریستمی به هم فشرده با برگ های بسیار جوان وجود دارند

دانه اندک فاقد

ــپرم آندوس

ــند ــته باش ــاy داش محل تولید و هدف یکس

ها ندارند
گیاه ها ها

میوه n دانه  خزه ها و سرخس ها

یاخته همراه

CC

B

B

AA

B

CC

B

CC

CC



339 من� ندارد

ــین اکس

جیبرلین اکسین

جیبرلین

سیتوکینین
سیتوکینین

DNA

n

Fجن

nآ هوایی
کاهش

n

n

برخی اندام ها

میوه درشت رشد تخمدان

اتیلن

اتیلن سیتوکینین
اتیلن و سیتوکینین

جیبرلین ــپرم آندوس
اتیلن سیتوکینین

آبسیزیک اسید

B

B

B

B

CC

n

n

B

CC

CC
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رویان

ــید ــیزیک اس آبس

نامساعد

شفاف
نمی شود.

نوک ساقه

مشابه ــابهی مش ــد کردن رش
منطقه پایین تر

سیتوکینین

سیتوکینین yهورمون جوا تقسیم
ریشه زایی ــاقه زایی س

رشد میوۀ

CC

B

B

ــیدید اساس ـییزیزیکک آبآبسـس

B

شفاف
نمیشود.

نوک ساقه

CC

AA

CC

B

سیتوکینین yهورمون جوا تقسیم
ریشهزایی ــاقهزایی س

رششد میوۀۀ
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ATP

هر جوانه ای هر جوانه

ــیتوکینین س
مثبت

نامساعد

کاهش سرما

ــیم زیاد دارند وI تمایز نیافته اند  مریستم هسته درشت مرکزی و یاخته های به هم فشرده با قدرت تقس زای± روی± ــتمی مریس

CC

B

ATATPP

B

B

نامساعد

CC

B

B

AA
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اندام های

وI با جرقه نوری

شبدر :

داوودی

شبدر

برگ های پولک مانند

AA

B

CC



343 روز بلند ــبدر ش

A B A

بذر
3

ــاخه ش

قاعدۀ برگ

کلاهک و پوست مشخص ریشه

gــ یاخته روپوس

AA

B

B

بذر
3

B

B

B

قاعدۀ برگ

AA

B

gــ ــیاخته روپوس



توبره واش344

برخی باکتری ها ( )N

برخی برگ های

ــیانیددار ــح ترکیبات س ترش تلاش برای جلوگیری از ورود

B

باکتریها برخی ( )

B

B

ــیانیددار ــح ترکیبات س ترش تلاش برای جلوگیری از ورود
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حشره خوار

ــبناک چس ــحات ترش نمی توانند
گاه غیرممکن

6 آلکالوئیدها

تجزیه گیاه خواران
سیانید

مسموم کردن

متفاوت با ترکیبات شیمیایی
مرگ

خود یاخته

دیگری

پخش مرگ یاخته ای

فرار کردن  باز شدن زنبورها ــیا آکاس
مورچه های مقیم

گل های

B

CC

ــبناک چس ــحات ترش نمیتوانند
گاه غیرممکن

CC

B

تتجزجزیهیه انان اهاهخوخوارا گیگ
سیانانید

B

مسموم کردن

B

B

AA

B

فرار کردن  باز شدن زنبورها ــیا آکاس
مورچههای مقیم
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زنبور وح± ماده ــیب دیده یاخته های آس

نوزادان زنبورها

nآ

7

ــه ریش نزدیک به نوک
آسان

روز بلند
ــیم یاخته ای تقس

بیشتر 

CC

CC

77

B

B

B

B

CC

B
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رویان دانه های

n n n
n6

دانه

جوانه جان®

برخی شاخه

رشد نابرابر
در هر زمان

ــانس ــار تورژس تغییر فش ــاس گیاه حس

نیتروژن

ساقه
که در هر زمان رخ نمی دهد. در هر زمان

کرک ها

وارد گیاه شده است

B

B

CC

CC

CC

n n n
n6

CC

دانه

CC

CC

CC

CC
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زنبور مورچه ها

برگ
گل

همۂ جانوران ایم�
ــیم تقس

برخورد نور به منطقه نوک ساقه مهم است

پیدایش اکسین و تعریف نورگرایی

گندمیان
ــامانۂ آوندی س

دو سمت

بدون نوک

به جوانه انتهایی
حرکت اکسین نور یک جانبه

نور دیده

پس از داروین
ــه همه جانب

fخش

دانه های

اکسین اتیلن

CC

CC

B

B

برخورد نور به منطقه نوک ساقه مهم است

پیدایش اکسین و تعریف نورگرایی

B

CC

B

CC

fخش



349 ــین هورمون اکس
جان® اتیلن

اثر من�
هوایی

ــت بافت کش برگ و گل گیاه ــیتوکینین س
ــد. ــیتوکینین نمی باش عبارت های (الف)، (ج) و (د) در مورد کارهای س

( ) انتهایی

کم
کاهش

ــود ــد و نمو آن ها تکمیل ش وI قبل از اینکه رش

پر آب
هوایی جوان همه

اتیلن
شاخه

لپه نازک 

گلوکز آن
ــپرم در آندوس

آندوسپرم

( )n

n n

AA

B

B

B

CC

ــودد یلل شش آنآنهاها تتکمک ـدد و نمنمو ازاز اایننکهکه رشـش لل قبق IIو

B

CC

B

CC

( )

n n



350aa a aa
a A Aa

n Aa n aa A
Aaa

aa n a
aaa n aa

رویان دانه گندمیان
aa Aa Aaa

Aaa Aa Aa aa Aaa
Aa aa aaa

Aa a

شاخه

فقط هورمون آبسیزیک اسید
اثر من�

شُش ریشه ها

ریشه جوان

متفاو¬

ATP

برگ

نوزاد کر/ شکل
2n

حشرات

جیبرلین ها
سیتوکینین

ــاعد شرایط نامس
 

CC

CC

CC

CC

متفاو¬و¬

B

CC

AA

AA

AA

B
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برخلاف
همانند

پروتئین سازی نامساعد

کاهش مدت نگهداری
مهاری

اتیلن

( )

ــید ــیزیک اس آبس

جیبرلین

جیبرلین
تمایز نیافته

3

B

CC

پروتئینسازی نامساعد

B

B

B

CC

(( ))

B

B

B

B

B
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اتیلن

اکسین
قلمه زدن

اتیلن دولپه ای ــین اکس
جیبرلین

ــید آبسیزیک اس
اتیلن

B

AA

AA

AA

CC


