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اهداف
1 هدف این کار )Task( بر اساس اهداف توانمندسازی عبارت اند از:

٢ هورمون های گیاهی را توضیح دهد. 
٣ خصوصیات و نقش هورمون اکسین را شرح دهد.

٤ بتواند تأثیر هورمون اکسین با انجام عملیات تفسیر نماید.
٥ خصوصیات و نقش هورمون جیبرلین در گیاهان را شرح دهد.

٦ خصوصیات و نقش هورمون سایتو کنین در گیاهان را شرح دهد.
٧ خصوصیات و نقش هورمون اتیلن در گیاهان را شرح دهد.

٨ خصوصیات و کاربرد هورمون بازدارنده اسید آبسایزیک در گیاهان را شرح دهد.
٩ کشت بافت را توضیح دهد.

1٠ اثر هورمون ها در جوانه زنی بذر را توضیح دهد.
11 کندکننده های رشد و انواع آن را توضیح دهد.

1٢ نکات ایمنی و بهداشتی را طی عملیات رعایت نماید.

دانسته های قبلی مورد نیاز هنرجویان
است  لازم  گیاهی  هورمون های  یادگیری  واحد  یا  کار  شروع  از  قبل  هنرجویان 

اطلاعات زیر را داشته باشند.
1 شناخت ساختمان گیاهان.

٢ مراحل رشد گیاهان )سبز شدن بذر، ریشه دهی، ساقه دهی، گل دهی و بذردهی( 
٣ نکات ایمنی و بهداشتی در حین کار

واژه های کلیدی
 کولئوپتیل 

 آنزیم
 فتوپریود

خلاصه محتوا
در واحد یادگیری هورمون های گیاهی در درس تولید و پرورش گیاهان زینتی، 
نورگرایی،  )شامل  گیاهان  در  آن  نقش  و  اکسین  هورمون  خصوصیات  مورد  در 
زمین گرایی، تماس گرایی، تنظیم غالبیت انتهایی، تنظیم نمو جوانه گل و آرایش 
و نقش آن در گیاهان )شامل طویل  و...(، خصوصیات هورمون جیبرلین  برگ ها 
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شدن سلول ها، تحریک نمو بذر و جوانه زنی، تأثیر بر گل آغازی و...(، خصوصیات 
هورمون سایتوکنین و نقش آن در گیاهان )شامل شکستن دوره خواب بذر، پیری 
دیررس، و...(، خصوصیات هورمون اتیلن و اثرات آن در گیاهان )شامل شاخه زایی، 
گل دهی، رسیدن، تحریک جوانه زنی بذر، رشد طولی گیاهان آبزی و...(، هورمون های 
بازدارنده و کاربرد آن در گیاهان، عوامل مؤثر بر روی میزان مصرف تنظیم کننده های 
مطالبی  و...  گیاهی(  فاکتورهای  فاکتورهای شیمیایی،  )فاکتورهای محیطی،  رسد 

آمده است.

مواد مصرفي
1 لباس کار

٢ ماسک
٣ جو دو سر

٤ گلدان
٥ آگار

٦ پیمانه
٧ دستکش

٨ قاشق غذا خوری
٩ چاقو

1٠ چراغ مطالعه
11 قلمه گل محمدی

1٢ هورمون های مختلف
1٣ اسید جیبرلین

1٤ الکل طبی
1٥ آب مقطر 

1٦ کلم پیچ یا ترب یا چغندر
1٧ کندکننده های رشد

ابزا ر و تجهیزات
ابزار و تجهیزات و ماشین های مورد نیاز برای این کار یا واحد یادگیری آماده سازی 

بستر کاشت به شرح جدول ذیل می  باشد:

تعداد برای 1٥ هنرجومشخصات فني نام ابزار و تجهیزات و ماشین هاردیف

1 سریموجود در بازاروسایل آزمایشگاهی برای جوانه زنی بذر1
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فضا
 برای انجام عملیات تأثیرات هورمون ها در گیاهان برای هر هنرجو حداقل نیاز به 
100 متر مربع زمین دارای گیاهان زینتی و 10 متر مربع فضای گلخانه ای می  باشد.

 برای انجام عملیات تأثیرات هورمون ها در گیاهان برای هر 15 هنرجو حداقل نیاز 
به 1500 زمین دارای گیاهان زینتی و 150 متر مربع فضای گلخانه ای می  باشد.

آنکه  برای  و  عملی  آموزش های  برای  می  توانند  گرامی  هنرآموزان  ضمن  در   
به  متعلق  گلخانه های  و  مزارع  از  شوند  آشنا  نیز  کار  واقعی  محیط  با  هنرجویان 
تولیدکنندگان و پرورش دهندگان بخش خصوصی تولید و پرورش گیاهان زینتی 

در امر آموزش ها به خصوص آموزش های عملی استفاده نمایند.
 یک اتاق به اندازه 5×4×3 متر به عنوان محل نگهداری انواع هورمون های گیاهی 
و انجام آزمایشات و غیره براي انجام عملیات تأثیرات هورمون ها در گیاهان زینتی 

در اراضي کشاورزي واحد آموزشي و گلخانه.

اجزای بسته آموزشی
این کار یا واحد یادگیری شامل کتاب درسی، کتاب هنرآموز، کتاب هنرجو، فیلم 

آموزشی، نرم افزار آموزشی و عکس به شرح ذیل می باشد:
فیلم

1 تأثیر انواع هورمون ها در گیاهان و مقایسه آنها با سایر گیاهانی که هورمون در 
آنها استفاده نشده   

٢ کشت بافت
٣ عملیات زرد کردن میوه موز با هورمون

٤ جوانه زنی بذر با هورمون
نرم افزار

1 نحوه تأثیر هورمون در گیاهان 
٢ نحوه عملیات کشت بافت

٣ نحوه جوانه زنی بذر
عکس

1 تصاویر انواع هورمون ها و اثرات آنها در گیاهان زینتی
٢ عملیات کشت بافت

٣ عملیات جوانه زنی بذر 
٤ نحوه زرد کردن میوه موز با هورمون
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فرایند آموزش شایستگی های فنی و غیرفنی
1 هنرآموزان ارجمند ابتدا کلاس درس را با یاد و نام خداوند بخشنده و مهربان 

شروع نمایند.
٢ برای آماده کردن و ایجاد انگیزه و ترغیب و همچنین مشارکت بیشتر هنرجویان 

در امر آموزش، هنرآموزان می  توانند با روش های مختلف شامل:
الف( نمایش فیلمی از تأثیر انواع هورمون ها در گیاهان زینتی 

ب( حضور هنرجویان به اتفاق هنرآموز در مزرعه یا گلخانه ای که در حال عملیات 
دادن هورمون به گیاهان زینتی می  باشند.

اثرات هورمون ها در گیاهان  یا پوستر هایی در خصوص  ج( نشان دادن عکس ها 
زینتی

د( طرح سؤالاتی مانند:
 چرا کشاورزان از هورمون های گیاهی استفاده می  کنند؟

 چرا باید آماده سازي بستر کاشت را انجام داد؟
 چرا بعضی از واردکنندگان موز از هورمون استفاده می  کنند؟

 تفاوت هورمون های گیاهی و مصنوعی چیست؟
 هورمون ها چه نقش هایی در پرورش گیاهان زینتی دارند؟

 ـ ( طرح مسائل و مشکلاتی مانند: ه
چه  استفاده شود؛  زینتی  گیاهان  پرورش  در  اشتباه  مصنوعی  هورمون  از  اگر   

مسائل و مشکلاتی به وجود خواهد آمد؟
 آیا می  دانید اگر هورمون ها به طور دقیق و به اندازه مناسب مصرف نشود؛ چه 

مشکلاتی در امر تولید به وجود خواهد آمد؟
 اگر از هورمون های مصنوعی استفاده نشود چه مشکلاتی به بار خواهد آمد؟

یا از هر روش دیگری که توجه هنرجویان را به موضوع آموزش بیشتر جلب نماید 
و آنها را برای بحث و گفت وگو و مشارکت بیشتر آماده کند و در نتیجه یادگیری 

بیشتری صورت گیرد، آغاز نمایید. 
٣ سپس هنرجویان را به چند گروه تقسیم نمایید و از هر گروه بخواهید تا پس از 

بحث و گفت وگو در مورد هورمون ها، آن را به طور کلی توضیح دهند.
و  تولید  در  هورمون ها  اثرات  مورد  در  که  بخواهید  هنرجویان  از  گروه  هر  از   ٤
مشخص  را  آن  فواید  و  کنند  تدبر  درختچه(  و  درخت  )زینتی،  گیاهان  پرورش 

نمایند.
٥ از هنرجویان هر گروه بخواهید برای هر فایده توضیحی دهند و در پایان کلیه 

فواید هورمون ها را در روی تابلوی کلاس بنویسید.
٦ از هنرجویان هر گروه بخواهید در مورد هورمون ها برای تولید و پرورش گیاهان 
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زینتی تدبر کنند و از سر گروه ها بخواهید تا نتیجه تدبر هر گروه را ارائه دهند و در 
پایان نتایج تدبیر های گروه ها را در روی تابلوی کلاس بنویسید.

٧ از هنرجویان گروه ها بخواهید در مورد ضرورت استفاده از هورمون ها بحث و 
تبادل نظر کنند و نتایج آن را در روی تابلوی کلاس درس بنویسید.

فعالیت های پیشنهادی و توصیه ها
1 هنرآموز از طریق عکس و فیلم و همچنین بازدید از گلخانه ها و مزارع مختلف، 
تأثیر هورمون ها را به هنرجویان نشان دهد و از آنها بخواهد تا در مورد نقش آنها 

بحث و گفت وگو کنند. 
٢ هنرآموز از محسنات هورمون ها، مطالبی ارائه و هنرجویان را نسبت به استفاده 
از هورمون های مناسب و به صورت علمی در فرایند پرورش گیاهان زینتی؛ ترغیب 

نماید.
٣ هنرآموز برای فهم بیشتر هنرجویان، لازم است نقش هورمون ها و نقش آنها در 
پرورش گیاهان زینتی را به بحث بگذارد و از هنرجویان بخواهد تا در این خصوص 

مطالب و مثال هایی را ارائه نمایند.
٤ هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در خصوص اثرات مثبت هورمون های گیاهی 

تدبر کنند.
٥ هنرآموز از هنرجویان بخواهد در خصوص هورمون های گیاهی بحث و گفت وگو 

کنند و نتیجه را در کلاس ارائه نمایند.
تا در مورد هورمون های طبیعی و مصنوعی و  از هنرجویان بخواهد  ٦ هنرآموز 

تفاوت آنها بحث و تبادل نظر کنند و سپس نتایج را در کلاس ارائه نمایند.
٧ هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در مورد هورمون اکسین و نقش آن در گیاهان 

زینتی تدبر کنند و پس از بحث و تبادل نظر، نتایج را در کلاس ارائه نمایند.
٨ هنرآموز گرامی برای اینکه هنرجویان آموزش کامل تری در خصوص هورمون 
اکسین به دست آورند؛ از هنرجویان بخواهد تا از منابع معتبر و اینترنت مطالبي را 

جمع آوري نموده و به عنوان پژوهش در کلاس ارائه نمایند.
٩ هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا پس از پوشیدن لباس کار و تحویل وسایل و 
ابزار ها و مواد مصرفی مورد نیاز از انبار، با نظارت هنرآموز به مزرعه یا گلخانه واحد 
آموزشی هدایت شوند و با راهنمایی های هنرآموز عملیات تأثیر هورمون اکسین در 

جو دو سر را انجام دهند و سپس مشاهدات خود را تفسیر نمایند.
1٠ هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا پس از پوشیدن لباس کار و تحویل وسایل و 
ابزار ها و مواد مصرفی مورد نیاز از انبار، با نظارت هنرآموز به مزرعه یا گلخانه واحد 
آموزشی هدایت شوند و با راهنمایی های هنرآموز عملیات قرار دادن قلمه های گل 
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محمدی در IBA را انجام دهند و سپس مشاهدات خود را تفسیر نمایند.
11 هنرآموز از هنرجویان هر گروه بخواهد تا در خصوص هورمون جیبرلین و نقش 
آن در گیاهان زینتی تدبر کنند و پس از بحث و تبادل نظر، نتایج را در کلاس 

ارائه نمایند.
1٢ هنرآموز گرامی برای اینکه هنرجویان آموزش کامل تری در خصوص هورمون 
جیبرلین به دست آورند؛ از هنرجویان بخواهد تا از منابع معتبر و اینترنت مطالبي 

را جمع آوري نموده و به عنوان پژوهش در کلاس ارائه نمایند. 
1٣ هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا پس از پوشیدن لباس کار و تحویل وسایل و 
ابزار ها و مواد مصرفی مورد نیاز از انبار، با نظارت هنرآموز به مزرعه یا گلخانه واحد 
آموزشی هدایت شوند و با راهنمایی های هنرآموز عملیات تأثیر هورمون جیبرلین 
را بر روی یکی از گیاهان کلم پیچ یا چغندر یا ترب انجام دهند و سپس مشاهدات 

خود را تفسیر نمایند.
1٤ هنرآموز از هنرجویان هر گروه بخواهد تا در خصوص هورمون سایتوکنین و 
نقش آن در گیاهان زینتی تدبر کنند و پس از بحث و تبادل نظر، نتایج را در کلاس 

ارائه نمایند.
1٥ هنرآموز گرامی برای اینکه هنرجویان آموزش کامل تری در خصوص هورمون 
اینترنت  و  معتبر  منابع  از  تا   بخواهد  هنرجویان  از  آورند؛  به دست  سایتوکنین 

مطالبي را جمع آوري نموده و به عنوان پژوهش در کلاس ارائه نمایند.
1٦ هنرآموز از هنرجویان هر گروه بخواهد تا در خصوص هورمون اتیلن و نقش آن 
در گیاهان زینتی تدبر کنند و پس از بحث و تبادل نظر، نتایج را در کلاس ارائه 

نمایند.
1٧ هنرآموز گرامی برای اینکه هنرجویان آموزش کامل تری در خصوص هورمون 
اتیلن به دست آورند؛ از هنرجویان بخواهد تا از منابع معتبر و اینترنت مطالبي را 

جمع آوري نموده و به عنوان پژوهش در کلاس ارائه نمایند.
هورمون  چرا  اینکه  خصوص  در  تا  بخواهد  گروه  هر  هنرجویان  از  هنرآموز   1٨
سایتوکنین ضدهورمون اتیلن می  باشد؛ بحث و گفت وگو کنند و نتیجه را در کلاس 

ارائه نمایند.
1٩ هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا پس از پوشیدن لباس کار و تحویل وسایل و 
ابزار ها و مواد مصرفی مورد نیاز از انبار، با نظارت هنرآموز به مزرعه یا گلخانه یا 
آزمایشگاه واحد آموزشی هدایت شوند و با راهنمایی های هنرآموز عملیات زرد و 

نرم کردن میوه موز با هورمون اتیلن را انجام دهند.
بازدارنده  تا در خصوص هورمون های  از هنرجویان هر گروه بخواهد  ٢٠ هنرآموز 

طبیعی و مصنوعی بحث و گفت وگو کنند و نتایج را در کلاس ارائه نمایند.
٢1 هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در مورد هورمون اسید آبسایزیک و نقش آن در 
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گیاهان زینتی بحث و گفت وگو کنند و نتایج را در کلاس ارائه نمایند.
٢٢ هنرآموز گرامی برای اینکه هنرجویان آموزش کامل تری در خصوص هورمون 
اسید آبسایزیک به دست آورند؛ از هنرجویان بخواهد تا از منابع معتبر و اینترنت 

مطالبي را جمع آوري نموده و به عنوان پژوهش در کلاس ارائه نمایند.
٢٣ هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در مورد کشت بافت بحث و گفت وگو کنند و 

نتایج را در کلاس ارائه نمایند.
کشت  در خصوص  کامل تری  آموزش  هنرجویان  اینکه  برای  گرامی  هنرآموز   ٢٤
بافت به دست آورند؛ از هنرجویان بخواهد تا از منابع معتبر و اینترنت مطالبي را 

جمع آوري نموده و به عنوان پژوهش در کلاس ارائه نمایند.
٢٥ هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در مورد جوانه زنی بذر با هورمون ها بحث و 

گفت وگو کنند و نتایج را در کلاس ارائه نمایند.
٢٦ هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در مورد مواد بازدارنده و نقش آنها در گیاهان 

زینتی بحث و گفت وگو کنند و نتایج را در کلاس ارائه نمایند.
مواد  خصوص  در  کامل تری  آموزش  هنرجویان  اینکه  برای  گرامی  هنرآموز   ٢٧
بازدارنده رشد به دست آورند؛ از هنرجویان بخواهد تا  از منابع معتبر و اینترنت 

مطالبي را جمع آوري نموده و به عنوان پژوهش در کلاس ارائه نمایند.
٢٨ هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در مورد کندکننده های رشد و نقش آنها در 

گیاهان زینتی بحث و گفت وگو کنند و نتایج را در کلاس ارائه نمایند.
خصوص  در  کامل تری  آموزش  هنرجویان  اینکه  برای  گرامی  هنرآموز   ٢٩
و  معتبر  منابع  از  تا  بخواهد  هنرجویان  از  آورند؛  به دست  رشد  کندکننده های 

اینترنت مطالبي را جمع آوري نموده و به عنوان پژوهش در کلاس ارائه نمایند.
٣٠ هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در مورد انواع کندکننده های رشد بحث و تبادل 

نظر کنند و سپس نتایج را در کلاس ارائه نمایند.
انواع  خصوص  در  کامل تری  آموزش  هنرجویان  اینکه  برای  گرامی  هنرآموز   ٣1
و  معتبر  منابع  از  تا  بخواهد  هنرجویان  از  آورند؛  به دست  رشد  کندکننده های 

اینترنت مطالبي را جمع آوري نموده و به عنوان پژوهش در کلاس ارائه نمایند.
و  بحث  آن  نقش  و  مورفکتین ها  مورد  در  تا  بخواهد  هنرجویان  از  هنرآموز   ٣٢

گفت وگو کنند و نتایج را در کلاس ارائه نمایند.
خصوص  در  کامل تری  آموزش  هنرجویان  اینکه  برای  گرامی  هنرآموز   ٣٣
اینترنت  و  معتبر  منابع  از  تا   بخواهد  هنرجویان  از  آورند؛  به دست  مورفکتین ها 

مطالبي را جمع آوري نموده و به عنوان پژوهش در کلاس ارائه نمایند.
٣٤ هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در مورد مواد شاخه زا بحث و گفت وگو کنند 

و نتایج را در کلاس ارائه نمایند.
مواد  خصوص  در  کامل تری  آموزش  هنرجویان  اینکه  برای  گرامی  هنرآموز   ٣٥
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شاخه زا به دست آورند؛ از هنرجویان بخواهد تا از منابع معتبر و اینترنت مطالبي را 
جمع آوري نموده و به عنوان پژوهش در کلاس ارائه نمایند.

بر روی میزان مصرف  تا در مورد عوامل مؤثر  بخواهد  از هنرجویان  ٣٦ هنرآموز 
تنظیم کننده های رشد )عوامل محیطی، شیمیایی و گیاهی( بحث و گفت وگو کنند 

و نتایج را در کلاس ارائه نمایند.
عوامل  در خصوص  کامل تری  آموزش  هنرجویان  اینکه  برای  گرامی  هنرآموز   ٣٧
و  )عوامل محیطی، شیمیایی  رشد  تنظیم کننده های  میزان مصرف  روی  بر  مؤثر 
گیاهی( به دست آورند؛ از هنرجویان بخواهد تا از منابع معتبر و اینترنت مطالبي را 

جمع آوري نموده و به عنوان پژوهش در کلاس ارائه نمایند.
از نظر  باید در کلیه موارد فوق در کنار هنرجویان بوده و  ٣٨ هنرآموزان محترم 
علمی و عملی و محاسبه ای و... کمک های لازم را در زمان بحث و تبادل نظر به 

آنها بنمایند.
 در پایان هنرآموز دستاوردهای هنرجویان را می  تواند به شرح ذیل دسته بندی نماید.

الف( هورمون ها و نقش آنها در گیاهان زینتی
ب( خصوصیات و ویژگی های هورمون ها

ج( تفاوت کاربرد هورمون های مختلف در گیاهان
د( نقش هورمون ها در کشت بافت، جوانه زنی بذر، و غیره

1 هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا با بررسی میدانی، انواع هورمون هایی که در 
منطقه تحصیلی و زندگی آنها استفاده می  شود را مورد بررسي قرار داده و گزارش 

آن را در کلاس ارائه دهند.
٢ هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا با بررسی میدانی، نوع مصرف کشاورزان از 
هورمون ها را در منطقه تحصیلی و زندگي خود شناسایي نمایند؛ و گزارش مربوطه 

را در کلاس درس ارائه نمایند.
٣ هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا نقش هر یك از هورمون ها را به تفکیك در 
گیاهان زینتی، در منطقه تحصیلی و زندگي خود بررسي و نتایج را در کلاس ارائه 

نمایند.
٤ هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا روش استفاده از هورمون ها را بررسی میدانی 

کرده و نتایج را در کلاس ارائه نمایند.

پژوهش

بر مطالب  نیز علاوه  را  زیر  بیشتر هنرجویان مي تواند مطالب  براي فهم  هنرآموز 
درسي به هنرجویان آموزش دهد:

هورمون هاي گیاهي و کاربرد آن در گیاه و باغباني
واژه هورمون از ریشه یونانی به معنی تهیج کردن گرفته شده  است. هورمون  های 
گیاهی که اغلب فیتوهورمون خوانده می  شود در بافت های مریستمی یا لااقل جوان 
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از هر نوع ساخته می شوند و غالباً اثر خود را پس از انتقال به بافت هدف می  گذارند 
که تا حدودي دورتر از بافتي است که ساخته شده اند.

آنها در درون گیاه، از محل تولید به محل اثر، انتقال مي یابند اما گاهاً موادی که 
معلوم نیست در گیاه وجود داشته باشد اثرات مشابه و بعضی اوقات عیناً نظیر یکي 
از هورمون هاي طبیعي گیاهي را دارند که از نام نهادن هورمون گیاهي مي بایست 
خودداري نمود بلکه واژه برتر برای این چنین ترکیباتی که اثر هورمون مانند روي 
ترکیبات  گفت  مي توان  آن  تعریف  در  و  مي باشد  رشد  تنظیم کننده  دارند  گیاه 
تغییر  را  فیزیولوژیکي  فرایند هاي  که  هستند  گیاهي  هورمون هاي  یا  شده  سنتز 
مي دهد این مواد تقلید کردن از هورمون ها، تأثیر روي )سنتز شدن( هورمون ها و 
از بین بردن و یا انتقال و یا )به احتمال( تغییر دادن محل تأثیر هورمونی رشد را 
تنظیم مي کند. با این وصف برای متمایز کردن آنها مي توان گفت تمام هورمون ها، 

تنظیم کننده رشد هستند اما تمام تنظیم کننده هاي رشد هورمون نیستند.
به  که  مشترک اند  خاصیت  این  در   DNA و  تیامین  ها  و  آنزیم  ها  با  هورمون  ها 
اثرات فیزیولوژیکی عمیق می   شوند. اصولاً  ایجاد  باعث  ناچیز  یا  غلظت بسیار کم 
به ترکیباتی محدود شود که به  طور طبیعی در درون موجود  باید  واژه هورمون 
زنده ساخته می   شود لذا در تعریف هورمون گیاهی می توان گفت مواد آلی می   باشد 
که مواد غذایی نبوده و توسط گیاهان تولید می شود و در غلظت های کم فرایند 
فیزیولوژیکی را تنظیم می  کند. گاهی موادی که به صورت مصنوعی تولید شده  اند 
نباید  را دارند که  از هورمون  های طبیعی گیاهی  نظیر یکی  یا عیناً  اثرات مشابه 
آنها را هورمون گیاهی نامید بلکه واژه صحیح تر برای چنین ترکیباتی که اثراتی 
نظیر هورمون روی گیاه دارند تنظیم کننده رشد می   باشد. تنظیم کننده  های رشد 
فیزیولوژیکی  فرایند های  که  هستند  گیاهی  هورمون  های  یا  شده  سنتز  ترکیبات 
را تغییر می  دهند. این مواد با تقلید کردن از هورمون  ها، تأثیر روی )سنتز شدن( 
را  تأثیر هورمونی، رشد  دادن محل  تغییر  یا  انتقال  یا  بردن  بین  از  و  هورمون ها 
تنظیم می   کنند. می توان گفت تمام هورمون  ها، تنظیم  کننده رشد هستند اما تمام 

تنظیم کننده  های رشد هورمون نیستند.
بسیاری از هورمون  های گیاهی دارای کاربردهای عملی متعدد و مهمی در کشاورزی 

و باغبانی می  باشند.
که  گیاهي شناخته شده  هورمون هاي  مختلف  گروه  پنج  دنیا  در  در حال حاضر 
ویژه  به  کشاورزی  در  مهمی  و  متعدد  عملی  کاربرد هاي  دارای  آنها  از  بسیاری 
سایتوکنین ها،  جیبرلین ها،  آکسین ها،  از:  عبارت اند  گروه ها  این  هستند  باغبانی 

اتیلن. لگاماها )مواد بازدارنده(.
هورمون  های گیاهی به دو گروه بزرگ تقسیم می  شوند:

 )Giberellin( جیبرلین ها ،)Auxin( تحریك  کننده  های رشد: شامل اکسین ها )الف
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و سایتوکنین ها
 )Abscisic acid یا ABA( شامل اسید آبسایزیک :)ب( بازدارنده  های رشد )لگاماها

و اتیلن می  باشند.
اکسین

فراوان ترین اکسین طبیعی اسید اندول استیک است. مناطقی از گیاه که فعالیت های 
بیشترین مقدار اکسین را تولید می کنند.  رشد و نمو در آنها شدید است معمولاًً 
بدین ترتیب مریستم های مختلف از جمله مریستم نوک ساقه، مریستم نوک ریشه 
و کامبیوم ها سرشار از اکسین هستند. اکسین ها علاوه بر تأثیری که در افزایش 
از رشد  پاییزی برگ ها و میوه ها، جلوگیری  طول یاخته دارند، در کنترل ریزش 

ریشه های نابجا، رشد گل و میوه در بسیاری گیاهان دخالت می کنند.
این هورمون به مقدار کم برای رشد ریشه لازم است و افزایش جزئی آن از رشد 
ریشه جلوگیری می کند. اکسین سبب نسخه برداری RNA از DNA و در نتیجه 
افزایش سنتز پروتئین می شود. در بسیاری از دو لپه ای ها رشد جوانه های جانبی 
به وسیله اکسین متوقف می شود. اکسین همچنین در بازدارندگی فعالیت فصلی 

کامبیوم آوندی و نمو چوب پسین نقش دارد. 
ـ3ـ  اسیدایندول  استیک،  ـ  نفتالین  ـ  اسید  به  می توان  مصنوعی  آکسین های  از 
بوتیریک، اسید 2ـ4ـ در کلرو فنواکسی استیک، اسیدنفتاکسی استیک و اسیدتریو 
اثر  در  طبیعی  هورمون  عنوان  به  استیک  ایندول  اسید  نمود.  اشاره  یدوبنزوئیک 
آنزیم هایی از قبیل اکسیدازها و فنولازها تجزیه می شود. قابل ذکر است به کار بردن 
قبیل  از  گیاهان  در  نقایصی  به  منجر  همچنین  آکسین ها  زیاد  نسبتاً  غلظت های 
از طویل شدن  تغییر شکل برگ، ساقه و ریشه، رنگ پریدگی برگ ها جلوگیری 

ریشه ها یا باز شدن گل ها و ایجاد ورم و آماس می شود.
نقش اکسین در گیاه

افزایش  که  می باشد  آکسین ها  اثر  اولین  اندام ها:  و  طویل شدن سلول ها   1
غلظت آکسین شدت طویل شدن سلول ها را به همراه دارد. اما اثر بازدارندگی نیز 
دارد یعنی آکسین با همان غلظتی که سبب تشدید طویل شدن اندام های هوایی 

را دارد طویل شدن ریشه را کند می سازد.
گیاه  در  خمیدگی  صورت  به  بیشتر  که  اثر  این  )فتوتروپیسم(:  نورگرایی   ٢
می باشد  ملاحظه  قابل  مربوط  اندام  در  اکسین  نامتقارن  توزیع  علت  به  می باشد 
خمیدگی مزبور ناشی از این است رشد در سمت نزدیک به نور تا حدودی کند و 

رشد سمتی که به دور از آن است شدیدتر است.
٣ زمین گرایی: در ریشه نظیر ساقه که رشد افقی دارد تجمع زیادتر اکسین در 

نیمه زیرین رشد ریشه را کند کرده و سبب خمیدگی می شود.
٤ فعال ساختن لایه زاینده: فعالیت لایه زاینده به وسیله آکسین ها که در درون 
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ساقه از بالا به پایین و از جوانه های در حال رشد حرکت می کند تجدید می شود.
٥ ایجاد گل: آکسین گل دادن بعضی از گیاهان روز بلند را به شرط آنکه دوره 
فتوپریود به اندازه کافی برای گلدهی گیاهان طولانی باشد تسریع می نماید. مانند 
سیلن و بذرالبنج. از طرفی گلدهی در برخی گیاهان روز کوتاه در صورت استعمال 

آکسین در دوره تاریکی متوقف می شود.
پایدار ماندن میوه های در  تنك کردن و جلوگیری از ریزش گل و میوه:   ٦
حال رشد، گل ها و برگ های جوان که از منابع مهم تولید آکسین به شمار می روند 
بر روی گیاه بستگی به تعادل بین میزان آکسین داخلی آنها و مقدار آکسین دارد. 
هر گاه به دلیلی این تعادل به هم بخورد در محل اتصال دمبرگ یا دمگل یا میوه به 
ساقه یک لایه چوب پنبه ای به نام لایه سواگر ایجاد می گردد و اندام مربوطه از گیاه 
جدا می شود و ریزش می کند این موضوع در باغبانی به ویژه در میوه کاری دارای 
اهمیت می باشد. چرا که درختان میوه چندین برابر توانایی خود گل تولید می کنند 
و اگر همگی تبدیل به میوه شوند اولاً: میوه های ریز و نامرغوبی تولید می شود ثانیاً: 
درخت ضعیف می شود و نهایتاً نه تنها بسیاری از میوه ها به علت عدم تغذیه کافی 
ریزش خواهند کرد؛ از طرفی امکان عدم تشکیل جوانه گا برای سال بعد وجود 
دارد لذا جهت جلوگیری از این امر استفاده به موقع از محلول هایی اکیسینی که 
گل های ضعیف تر را وادار به ریزش می کند مفید می باشد و به این عمل تنک کردن 

گفته می شود. 
٧ تولید بافت پینه ای: اثبات شده است که قدرت تولید پینه در گیاهان مختلف 
رابطه مستقیمی با میزان اکسین یاخته های ناحیه زخم شده آنها دارد لذا زخم هایی 
که به دلیل مختلف مانند هرس و قلمه گیری در گیاه به وجود می آید و استفاده از 
آکسین جهت تقسیم یاخته های پارانشیم ناحیه زخمی برای ایجاد بافتی یکنواخت 

و  ترمیم محل زخم مؤثر می باشد. 
ریشه زایی  قدرت  که  است  آن  از  پژوهش ها حاکی  ریشه دار کردن قلمه ها:   ٨
آکسین با غلظت آکسینی که در یاخته های بافت پینه ای ناحیه ته تیل یافت می شود 
ارتباط مستقیم دارد لذا استفاده از آکسین در ریشه زایی قلمه ها مؤثر می باشد اما دو 
نکته لازم تذکر است: الف( اگر قلمه گرفته شده اصولاً قدرت ریشه زایی نداشته باشد 
نمی توان آن را با استفاده از هورمون وادار به این کارکرد. ب( اثر آکسین صرفاً برای 
تولید سر آغازه های ریشه است و اگر این ماده مدت زیادی در محیط کشت باقی بماند 

از رشد ریشه های تولید شده جلوگیری می کند. 
شدید  هرس  از  بعد  گیاهان  در  پاجوش ها:  و  نرک ها  رشد  از  جلوگیری   ٩
میوه دهی  عدم  علت  به  که  می شود  تولید  نرک  نام  به  غیربارور  شاخه  تعدادی 
اسید  با محلول یک درصد  را  پیرایش  اگر محل زخم  لذا  می بایست هرس شوند 
قابل ذکر  نرک ها جلوگیری می شود.  از رشد  پاشی شود  استیک محلول  نفتالین 
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است که از آکسین برای جلوگیری از رشد پاجوش ها نیز استفاده می شود. 
1٠ گل انگیزی و تولید میوه: محلول پاشی گیاهان با آکسین قبل از اینکه شرایط 
طول روز برای گل دادن مناسب شود باعث گل می شود مانند آناناس و از طرفی در 

تولید میوه برخی گیاهان به ویژه فلفل و جالیز ها مؤثر می باشد. 

11 پارتنوکارپی: در گیاهانی که میوه آنها هم ناشی از لقاح و هم ناشی از بکرباری 
با کاربرد آکسین  افشانی کافی می توان  )میوه های بدون هسته( در صورت گرده 

وادار به تولید میوه نمود. 
1٢ رشد طولی شاخه و چیرگی انتهایی: آغشته کردن جوانه انتهایی به آکسین 
چیرگی انتهایی را تشدید کرده و باعث ایجاد شاخه های بلند و ترکه ای می شود. 
جوانه های  بردن  بین  از  با  یا  می سازند  خنثی  را  آکسین  کار  که  موادی  برعکس 
انتهایی می توان مانع تولید آکسین شد و گیاه را وادار به تولید شاخه فرعی متعدد 

و بوته ای شده کرد. 
1٣ کاهش ترک خوردگی میوه گیلاس: میوه های درخت گیلاس بعد از بارندگی 
اصولاً ترک خورده می شوند که با مصرف ترکیب مناسب از آکسین از این امر یا 

پدیده می توان جلوگیری کرد.
جیبرلین

پژوهشگران ژاپنی هنگام پژوهش بر روی نوعی بیماری قارچی برنج که باعث دراز 
قارچ  این  کردند.  کشف  را  جیبرلین ها  می شود؛  رسته  نو  گیاه  غیرطبیعی  شدن 
ماده ای به نام جیبرلین A را ترشح می کند که وقتی آن را روی بوته  های سالم برنج 
بپاشند، در آنها هم نشانه چنین بیماری مشاهده می شود. جیبرلین A مخلوطی از 
شش نوع ترکیب شیمیایی کاملًا متمایز است. تاکنون در حدود 84 نوع جیبرلین 
اثر جیبرلین ها در  به طور طبیعی در گیاهان شناخته شده اند. مهم ترین  متفاوت 
یاخته ای می شوند.  تمایز  افزایش طول ساقه ها است. جیبرلین ها همچنین سبب 
آبکش  تولید  آوندی جهت  در گیاهان چوبی، جیبرلین ها سبب تحریک کامبیوم 



162

پسین می شوند.
جیبرلین ها گروه های مشخصی از هورمون های گیاهی است که بسیار به هم شبیه 
می  باشند و فرمول اسید جیبرلیک GA یکی از بهترین و معروف ترین این گروه 

می باشد. 
نقش جیبرلین در گیاه

1 طویل شدن سلول ها: جیبرلین ها همانند اکسین در طویل شدن اندام های 
گیاهی نقش بازی می کنند.

دادن  گل  روی  جیبرلین ها  اثرات  جالب ترین  از  برخی  دادن:  گل  روی  اثر   ٢
گیاهان است به طوری که همانند اکسین ها در گیاهان روز بلند باعث تولید گل و 

از طرفی در روی گیاهان روز کوتاه باعث توقف گلدهی می شود.
٣ طویل شدن و تشکیل ریشه ها: برخی جیبرلین ها به غلظت مناسب لااقل 
اثر  در  دیگر  طرفی  از  و  می کنند  کمک  ریشه  طویل شدن  به  گونه ها  بعضی  در 
خنثی  آن  علت  که  می کند  جلوگیری  قلمه ها  روی  ریشه  تشکیل  از  جیبرلین ها 

کردن اثر اکسین ها است.
٤ رشد برگ: با توجه به اینکه طول موج های کوتاه ناحیه قرمز در ایجاد رشد 

برگ مؤثر ترین است این هورمون می تواند جایگزین نور قرمز شود. 
٥ سبز کردن بذر: بذر تعدادی از انواع گیاهان بعد از جذب آن برای اینکه سبز 
شود قبلًا لازم است که در معرض نور قرار گیرد که در واقع نور قرمز طیف از این 
نظر مؤثر ترین است که جیبرلین می تواند جایگزین خوبی برای آن باشد و به عبارت 

دیگر در شکستن دوره خواب بذور جیبرلین جایگزین نور قرمز می شود. 
٦ شکستن دوره خواب جوانه: شکستن دوره خواب بعضی از گونه های گیاهان 
چوبی مناطق معتدل تحت کنترل فتوپریود است لذا این هورمون می تواند جایگزین 

خوبی برای فتوپریود به طول کافی باشد.
٧ افزایش طول میان گره ها: استفاده از این هورمون در گیاهان می تواند منجر 

به افزایش طول میان گره ها شود.
به طور کلی تمام جنبه های مختلف رشد و نمو در گیاهان از رویش دانه تا تشکیل 
میوه می توانند تحت تأثیر جیبرلین ها قرار بگیرند. اثر تحریک کنندگی جیبرلین در 
رشد ساقه، به ویژه در ساقه های گیاهان طوقه ای، با افزایش ابعاد یاخته و تعداد آن 
آشکار می شود. جیبرلین ها به مقادیر مختلف در همه بخش های گیاه وجود دارند. 
ولی بیشترین مقدار آنها در دانه های نارس دیده شده است. به طور کلی رویش 
دانه در نتیجه تغییر واکنش های متابولیسمی از صورت کاتابولیسمی به آنابولیسمی 
حاصل می شوند و جیبرلین باعث افزایش فعالیت و یا سنتز گروه ویژه ای از آنزیم ها 
می گردد که متابولیسم قطعات 2 کربنی را تغییر داده موجبات سنتز ترکیبات حد 

واسط را فراهم می آورد.
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کاربرد جیبرلین در باغبانی
1 مهم ترین کاربرد این هورمون در بالا بردن میزان محصول انگور است که این 

عمل بسته به زمان کاربرد هورمون به دو صورت انجام می  گیرد.
ریزش  از  قبل  روز   10 حدود  یعنی  باروری  عمل  از  پیش  پاشی  هورمون  الف( 
گلبرگ ها یا کلاهک گل  ها صورت می   گیرد که این عمل باعث از بین بردن مادگی 
ریزش  با  عمل  این  بکرزایی می شود ضمناً  از  ناشی  دانه  بدون  تولید حبه  های  و 
تعدادی از حبه  ها همراه است و در انگور های دارای تراکم زیاد است مانند یا قوتی 

باعث باز شدن خوشه و بالا رفتن کیفیت محصول می   گردد.
ب( محلول پاشی پس از انجام عمل باروری و تشکیل حبه  ها یعنی از زمان ریزش 
حدود 75 درصد کلاهک  ها به بعد انجام می گیرد در این حالت تک حبه  ها درشت تر 

شده و محصول ازدیاد می یابد.
٢ جیبرلین  ها ایجاد میوه  های ناشی از بکرزایی را روی گیاهان که به طور طبیعی 

توانایی این کار را داشته باشند افزایش می دهد.
٣ بزرگی و درشتی میوه: برای تولید میوه  های درشت و بهتر و برای جلوگیری 
از ترک ناشی از بارندگی در میوهای گیلاس استفاده از جیبرلین سه هفته قبل از 

برداشت مؤثر و مفید است.
٤ کیفیت میوه: استفاده از این هورمون 4 الی 5 هفته قبل از برداشت بر روی 

میوه  های آلوده باعث بهبود کیفیت می  شود.
٥ تأخیر در رسیدن میوه  ها: میوه  ها مانند خرمالو که اگر پیش از رسیدن چیده 
نشوند به سرعت نرم و فاسد می شوند یا میوه  های پرتقال و لیمو زمانی روی درخت 
می رسند که عرضه اش به بازار زیاد یا قیمت  ها پایین است که غالباً ضرر اقتصادی 
را به همراه دارد موارد استفاده از هورمون جیبرلین هنگامی  که میوه  ها هنوز سبز 
هستند یعنی حدود یک ماه قبل از رسیدن مدتی نسبتاً طولانی همان  طور سبز 
روی درخت باقی خواهند ماند و از طرفی استفاده از این هورمون در گیلاس حدود 
سه هفته قبل از برداشت و در گلابی چهار هفته قبل از برداشت در دیر برداشت 

کردن محصول مؤثر است.
٦ جیبرلین در انگور باعث افزایش اندازه حبه می   شود و در سیب و گلابی باعث 

دراز شدن اندازه میوه  ها می  شود.
٧ برای افزایش گل در خیار گلخانه  ای از هورمون جیبرلین استفاده می  شود.

٨ در افزایش جوانه زنی بذر های سیب، گلابی، فندق، گیلاس که قبل از جوانه زنی 
استفاده می  شود.

٩ برای اصلاح شکل و اندازه میوه سیب در زمان اولین ریزش گل ها
1٠ برای کاهش اثر ویروس زرد در میوه  ها مثل آلبالو که 5 الی 15 روز پس از 

ریزش گلبرگ ها استفاده می   شود.
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11 برای وادار کردن گیاهان روز بلند به گل دهی در شرایط روز کوتاه و گیاهان روز 
کوتاه در روز بلند از این هورمون استفاده می شود.

سایتوکنین
سایتوکنین ها شامل گروهی از ترکیبات محرک رشد هستند که فرایند تقسیم را در 
یاخته ها تحریک می کنند. سایتوکنین ها در تمام مراحل رشد گیاهان دارای نقش 
هستند. این ترکیبات بر روی متابولیسم از جمله فعالیت آنزیم ها و بیوسنتز مراحل 
رشد تأثیر می گذارند و همچنین در ظهور اندامک ها و انتقال مواد غذایی در گیاهان 
مؤثر بوده و مقاومت گیاه را نسبت به عواملی مانند پیری، آلودگی های ویروسی و 

علف کش ها و همچنین دمای پایین افزایش می دهند.
به  اگر  پیدا شدند.  است  مایع  آندو سپرم  نارگیل که  ابتدا در شیر  سایتوکنین ها 
پیکر  غول  یاخته  های  شود  اضافه  سایتوکنین  تنباکو  ساقه  بافت  کشت  محیط 
به وجود می آیند یعنی سایتوکنین باعث بزرگ شدن یاخته  ها می  شود. سایتوکنین 
مصنوعی که بیشتر در تحقیقات به کار می  رود، کینتین نام دارد. مجموع کینتین 
و اسید اندول استیک سبب تسریع تقسیم یاخته  ای و در نتیجه تولید یاخته  های 
انتهایی( دخالت دارند.  بی شمار می   شود. سایتوکنین ها در چیرگی رأسی )تسلط 
با وارد کردن این هورمون در محل جوانه  ها از رشد شان جلوگیری می   شود. نقش 

دیگر سایتوکنین ها جلوگیری از پیری برگ ها است. 
نقش سایتوکنین در گیاه

بزرگ شدن و طویل شده سلول ها: سایتوکنین  ها در مرحله طویل شدن   1
سلول یا بزرگ شدن آن تأثیر می  گذارد ولی اینکه اثر رونق بخشی یا باز دارنده 

است بستگی به اندام مربوط نوع به خصوص سایتوکنین و غلظت آن دارد.
٢ ایجاد جوانه گل و نمو آن: در برخی از گیاهان افزایش نسبت سایتوکنین به 

اکسین سبب پیدایش جوانه  ها و در نتیجه شاخه های برگ دار می  شود.
٣ تشکیل ریشه: سایتوکنین با غلظت خیلی کم به تشکیل ریشه کمک کرده 

ولیکن در غلظت زیاد از تشکیل آن جلوگیری می کند.
٤ پیری دیررس: این هورمون پیری را در برگ  ها با غلظت نسبتاً کم به تأخیر 

می   اندازد و از ریزش گل  ها و برگ و میوه ها جلوگیری می کند.
٥ پارتنوکارپی: سایتوکنین همانند هورمون  های گروه اکسین و جیبرلین باعث 

پارتنوکارپی می   شوند.
٦ تأثیر روی گل دادن: سایتوکنین باعث تولید گل در گیاهان روز بلند شرایط 

روز کوتاه و برعکس می   شود.
٧ شکستن دوره خواب بذر: سایتوکنین ها در غلظت مناسب با جیبرلین  ها و 

نور قرمز خاصیت شکستن دوره خواب بذر حساس به نور را دارد.
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کاربرد سایتوکنین در باغبانی
1 کاربرد سایتوکنین در کشت بافت جهت تولید گیاهانی مانند داودی، میخک که 

هم اکنون به طور تجاری در سطح بزرگ انجام می گیرد.
٢ به کارگیری جهت بی  اثر کردن چیرگی انتهایی در گل کاری مانند حسن یوسف، 

فلفل زینتی و تولید بوته  های منشعب و متراکم و بازار پسند.
٣ طولانی کردن عمر گل  های بریدنی و سبزی های برگی در مراحل بعد از برداشت.

٤ استفاده از این هورمون در اوایل تابستان می   تواند باعث شاخه زایی شود.
٥ به کارگیری این هورمون در سیب 10 روز بعد از اینکه باز شدند باعث تولید 

میوه هایی درازتر خواهد شد.
٦ خیساندن بذر در محل سایتوکنین یک روز قبل باعث افزایش جوانه زنی می شود.

٧ محلول پاشی با سایتوکنین روی برگ  ها نسبت رشد ریشه به شاخه را کاهش 
می دهد در حالی که کاربرد آن روی ریشه این نسبت را افزایش می  دهد.

باشد که ریشه هایشان در معرض سرما  نیاز درختانی  ٨ جایگزین سرمای مورد 
قرار نگرفته اند.

٩ رشد اولیه تخمدان در میوه  ها را باعث می  شود.
1٠ ریزش میوه در نهال های جابه جا شده می تواند به علت کمبود سایتوکنین باشد.

و همچنین  میوه  روی شاخه  های درختان  اتفاقی  آوردن جوانه های  به وجود   11
تبدیل پیچک به خوشه در درخت انگور.

1٢ سایتوکنین دوره نونهالی را در درختان میوه کوتاه می کند.
را  میوه  رشد  و  انتهایی شاخه  مریستم  رشد  بین  رقابت  سایتوکنین  هورمون   1٣

می  شکند و باعث رشد بهتر میوه  ها می   شود.
1٤ سایتوکنین ها فعالیت جوانه  های جانبی را در شاخه  ها افزایش داده و باعث تولید 
و ایجاد شاخه  های فرعی در درختان میوه شده که این ناشی از شکستن غالبیت 

انتهایی و نتیجتاً کاهش رشد طولی می   باشد.
1٥ هورمون سایتوکنین در حرکت بخشیدن مواد غذایی مؤثر است به  طوری که این 
ماده به عضو های میوه  ها و برگ  ها و غده  های جوان که خود تولیدکننده هورمون 

هستند انتقال می یابد.
اتیلن

اتیلن از لحاظ اینکه به حالت گاز است یک هورمون غیرمعمولی است. در اوایل 
قرار  با  را  مرکبات  و طعم  رنگ  تا  میوه کوشیدند  پرورش دهندگان  نوزدهم،  قرن 
دادن آنها در اتاقی که با بخاری زغال سنگی گرم می   شد مرغوب تر کنند. مدت ها 
تصور می  شد که گرما سبب رسیدن میوه می   شود. سپس پژوهش های فراوان نشان 
بین  از  می   شوند.  میوه ها  رسیدن  سبب  کروسن  فراورده  های  حقیقت  در  که  داد 
این فراورده  ها، گاز اتیلن، گاز بسیار فعال تشخیص داده شد. به دنبال آن دانسته 
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شد که اتیلن به وسیله گیاهان هم تولید می  شود. این گاز قبل از رسیدن میوه  ها 
در گیاه تولید می   شود و مسئول تغییرات رنگ، بافت و ترکیبات شیمیایی هنگام 

رسیدن آنها است.
اکسین در تراکم معین سبب تولید مقدار زیادی اتیلن در گیاه می   شود. هنگامی که 
پیری برگ آغاز می   شود اتیلن تنظیم کننده اصلی ریزش برگ است. این گاز سبب 
تسریع در سنتز آنزیم سلولاز و آزاد شدن آن می  شود. این آنزیم دیواره  های یاخته 
را از بین می  برد. اگر پیش از آغاز پیری برگ اکسین به آن اضافه شود، از پیری 
برگ جلوگیری می  گردد. ولی پس از تشکیل لایه ریزش، اکسین ریزش برگ را با 

تحریک تولید اتیلن، تسریع می  کند.
این هورمون که هورمون پیری نام گرفته  است؛ معلوم شده  است که به صورت گاز 
اتیلن در بافت های گیاهی ساخته شده و مانع از رشد ریشه و ساقه گردیده و پیری 
از طرفی نمو جوانه  های جانبی را به تأخیر  و ریزش برگ  ها را تسریع می   کند و 

انداخته و اصولاً همه صفات خاص یک هورمون را دارا می   باشد.
اثرات اتیلن در گیاه: برگ بسیاری از گونه  ها در معرض غلظت  های بسیار کم اتیلن 
اپیناستی )گرایش به پایین( از خود نشان می   دهد. اصولاً غلظت لازم برای ایجاد 

اپیناستی خیلی کمتر از غلظتی است که برای ریزش برگ می   شود.
معمولاًً  آنها  که شاخه  های  گیاهان  برخی  در  اتیلن  از  استفاده  افقی:  زمین گرایی 

عمودی رشد می کند و زمین گرایی منفی دارد در جهت افقی رشد می کند.
کاربرد در باغبانی

1 رسیدن کامل و توسعه رنگ میوه روی درخت و داخل انبار.
٢ در غلظت بالا باعث تحریک و ریزش برگ و میوه می   شود.

٣ آغاز تشکیل جوانه گل را تحریک می   نماید.
٤ باعث تولید صمغ در بعضی از گونه  ها و هم آهنگ با آکسین از نمو جوانه جانبی 

جلوگیری می   نماید.
اتیلن در روی میوه  هایی که هنوز به حد کامل نرسیده  اند مانند  به کاربردن   ٥
خرمالو، موز و طالبی باعث تسریع در رسیدن می  شود و از طرفی باعث ترکیدن 
گوجه فرنگی،  در  بهتر  رنگ  پذیری  باعث  آن  مصرف  و  می شود  میوه  ها  پوست 

مرکبات، هلو، انگور، گیلاس، آلو و آلبالو می شود.
٦ استفاده از اتیلن حدود 10 روز قبل از برداشت در غلظت بالا باعث تحریک 

ریزش میوه می شود مانند میوه  های سیب، گلابی، گیلاس، آلو و هلو.
٧ اتیلن در آناناس باعث تولید گل دهی و بروز جنسیت در خیار به صورت عکس 

هورمون جیبرلین باعث افزایش تولید گل ماده نسبت به گل نر می   شود.
٨ اتیلن در غلظت  های کم باعث تحریک جوانه زنی و در غلظت  های زیاد باعث 

جلوگیری از جوانه زنی می شود.
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از  گوجه فرنگی  در  و  داده  افزایش  را  مختلف  محصولات  پسندی  بازار  اتیلن   ٩
مرحله گرده افشانی تا زمانی که سبز و بالغ می شود باعث افزایش محصول می شود.

رسیدن  و  مکانیزه  برداشت  در  کار لازم  نیروی  در  اینکه صرفه جویی  به  نظر   1٠
هم  زمان محصول یک امر مهم و مؤثر می باشد استفاده از این هورمون مفید و حائز 

اهمیت می باشد مانند گردو، آلبالو، گیلاس و هلو و...
11 مصرف این هورمون در اوایل پاییز در میوه  هایی 
هسته دار مانند هلو، گیلاس، شکفتن جوانه  ها را به 
تعویق انداخته و از سرمای بهاره محفوظ می  دارد.

1٢ این هورمون می  تواند جایگزین در طول روز 
جهت  که  خوراکی  پیاز  در  مثال  طور  به  باشد 
این  مصرف  با  دارد  بلند  روز  به  نیاز  پیاز  تولید 
هورمون می  توان آن را در شرایط روز کوتاه وادار 

به گل دهی کرد.
کمپوت  سازی  صورت  در  اینکه  به  توجه  با   1٣
باید میوه  های بدون دم باشند لذا استفاده از این 

هورمون در میوه  هایی مانند گیلاس و آلبالو حائز اهمیت است.
 سایر موارد

صنایع  در  که  می شود  کائوچو  درختان  شیرآبه  میزان  افزایش  باعث  اتیلن   
لاستیک  سازی اهمیت دارد.

 باعث کوتاهی دوره نونهالی در درختان میوه می  شود.
 باعث افزایش مقاومت محصولات انباری می   شود.

 باعث افزایش تعداد شاخه  های گل دهنده در گل داودی می   شود.
از هورمون  های گیاهی هستند که به دو دسته طبیعی و  بازدارنده  ها: دسته  ای 
مصنوعی تقسیم می گردند. گروه طبیعی تنها شامل اسید آبسایزیک است که در 
تمام گیاهان وجود دارد و گروه مصنوعی خود به چهار دسته یا گروه ذیل تقسیم 

می  شوند:
1 بازدارنده  های رشد

٢ مواد کندکننده رشد
٣ مورفکتین

٤ مواد شاخه زا
اسید آبسایزیك

این هورمون سبب خواب گیاه می شود. آغشته کردن جوانه  های رویشی به اسید 
آبسایزیک آنها را به جوانه  های زمستانی تبدیل می کند. بدین ترتیب که این اسید 
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در  هورمون  این  می سازد.  مبدل  پولک  به  را  مریستمی  برگ های  بیرونی ترین 
دانه  های بسیاری از گونه  های گیاهی وجود دارد و سبب خواب دانه می شود. اسید 
آبسایزیک سبب بسته شدن روزنه  ها به هنگام کم آبی می شود تا از تعرق جلوگیری 
نامساعد  شرایط  مقابل  در  گیاه  محافظ  عنوان  به  هورمون  این  بدین سبب  کند. 

محیطی شناخته شده است.
اسید آبسایزیک همچنین از تأثیر جیبرلین بر تولید جوانه  ها جلوگیری می کند و 
این بازدارندگی به وسیله سایتوکنین برگشت پذیر است. اسید آبسایزیک علاوه بر 
تأثیر بر خواب جوانه و دانه و جدا شدن برگ و میوه از گیاه بر رشد گیاه و تشکیل 
گل نیز اثر بازدارنده و یا گاهی محرک دارد. این ماده بر رشد قسمت های مختلف 
بسیاری از گیاهان اثر بازدارنده دارد و اثر ترکیبات طبیعی محرک رشد را خنثی 

می کند.
کاربرد آبسایزیك در گیاه

1 کمك به ریزش: بررسی  ها نشان داده است که هورمون  های دیگر به خصوص 
IAA )اسید اندول استیک( و اتیلن در کنترل ریزش با ABA عکس العمل متقابل 

دارند.
٢ کمك به خواب جوانه: اسید آبسایزیک عامل داخلی در ایجاد خواب جوانه  های 

بعضی از گیاهان چوبی مناطق معتدل است.
اثر هورمون  های جیبرلین و  آبسایزیک  جلوگیری از سبز شدن بذر: اسید   ٣

سیتو کنین را در کمک به سبز شدن بذر خنثی می کند.
٤ کند ساختن رشد و پیری: اسید آبسایزیک رشد انواع بسیاری از بافت ها و 
اندام های گیاهی مانند برگ ها، کولئوپتیل ها، ساقه  ها، محور زیر لپه  ای و ریشه  ها 
اندام های گیاهی را به لحاظ تسریع و تجزیه کلروفیل به  را کند نموده؛ و پیری 

تأخیر می اندازد.
٥ تسریع در تشکیل ریشه: اسید آبسایزیک با خنثی کردن اثر جیبرلین که 

مانع ریشه زایی می   شود باعث تسریع در ریشه زایی می شود.
٦ اثر در گل دادن: این هورمون در گیاهان روز بلند باعث توقف در گل دهی شده 

و در گیاهان روز کوتاه، دارای اثرات متفاوت می باشد.
کاربرد اسید آبسایزیك در باغبانی

1 در ریزش برگ  ها و میوه  ها رابطه با آکسین  ها وجود دارد.
٢ خنثی کردن چیرگی انتهایی و جلوگیری از رشد جوانه  های انتهایی در مواردی 
که بر اثر اسید آبسایزیک حاصل می گردد به دلیل اثر متقابل این ماده با آکسین 

می   باشد.
٣ اسید آبسایزیک در گیاهانی که در طول روز کوتاه غده  های خود را گسترش 

می  دهند اثر مفیدی در تحریک غده زایی ایفا می  نماید.
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٤ اسید آبسایزیک با سایتوکنین  ها به دلیل اثر متقابل در یاخته  های محافظ بسته 
شدن روزنه  ها را ایجاد می کند که به همین دلیل به آن هورمون تنش گفته می   شود.

چرا کشت بافت؟
از مزایای کشت بافت تولید انبوه و سریع یک رقم مطلوب و یا رقم های جدید است. 
در گیاهان بذرهای تولید شده کاملًا همانند گیاه مادر خود نیستند. همچنین این 
بذور با یکدیگر نیز تفاوت دارند. پس چنانچه یک گیاه مطلوب در منطقه ای توسط 
از آن بذر تهیه نمایند، تضمینی وجود ندارد که بذور  کشاورزان برگزیده شود و 
سبز شده ویژگی های مورد نظر را داشته باشند. همچنین از راه های معمول مانند 
قلمه زدن نیز نمی  توان بسیاری از گیاهان را تکثیر کرد. اما با استفاده از روش های 
کشت بافت می  توان در زمان کوتاه تعداد زیادی از یک گیاه مطلوب را تهیه نمود.

مزیت دیگر کشت بافت افزایش محصول از طریق تولید گیاهان عاری از ویروس است. 
چنانچه گیاه از راه های معمول مانند قلمه زنی تکثیر شود احتمال انتقال ویروس و 
سایر آلودگی ها به گیاهان جدید وجود دارد و به مرور زمان سبب کاهش محصول 
می شود. اما با استفاده از کشت بافت می  توان با روش هایی آلودگی ها به ویژه ویروس 

را حذف نمود و از آن پس تمام گیاهان تولید شده عاری از آلودگی هستند.

کشت بافت
مهم  ارکان  از  ژنتیک  مهندسی  روش  های  همراه  به  گیاهی  سلول  و  بافت  کشت 
با علم به  به  شمار می آیند.  از علوم پیشرفته دنیا  به عنوان یکی  فناوری زیستی 
این موضوع که هر یک از سلول های گیاهی تمایز نیافته توانایی تبدیل شدن به 

کشت بافت و سلول گیاهی شاخه مهمی از فناوری زیستی )بیوتکنولوژی( است 
و تعریف ساده آن عبارت است از رشد، تکثیر و یا نگهداری سلول های گیاهی، 
بافت های گیاهی، اندام های گیاهی و یا یك گیاه کامل در یك محیط غیرطبیعی 
در شرایط کنترل شده که در اصطلاح به این محیط، محیط کشت می  گویند. محیط 
کشت گیاهان به طور معمول شامل نمك های غیرآلی )عناصر ماکرو و میکرو مورد 
نیاز گیاه(، برخی ویتامین ها، برخی آمینواسیدها، هورمون های تنظیم کننده رشد 
گیاهی، منبع کربن و برخی مواد دیگر است که در غلظت های تعیین شده به آب 
مقطر اضافه شده و استریل می  شوند. این محیط کشت گاهی به صورت مایع بوده 
و گاهی توسط مواد دیگری به صورت ژله ای در می  آید. برخی شرایط کنترل شده 
رطوبت  و  نور  شدت  روز،  طول  مشخص،  دمای  معین،   )pH( اسیدیته  نیاز  مورد 
است. محیط کشت اختصاصی برای هر گیاه بر اساس آزمایشات مختلف به صورت 

جداگانه تعیین می  شود. 

بیشتر بدانیم
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گیاه کامل را دارند، دریچه ای تازه پیش روی دانشمندان و محققان علوم زیستی 
گشوده شد، به نحوی که در مقایسه با روش های اصلاح سنتی گیاهان، تسریع قابل 
ملاحظه ای در مدت زمان اجرای برنامه های اصلاحی به وجود آمد و امکان انجام 
توارثی،  ذخایر  نگهداری  این  بر  نمود. علاوه  فراهم  نیز  را  بین جنسی  تلاقی های 
تولید گیاهان عاری از ویروس و تولید گیاهان هاپلوئید از جمله کاربردهای مهم 

دیگر کشت بافت و سلول گیاهی می باشند.
کشت بافت، رشد بافت ها یا سلول ها به صورت جداگانه از ارگانیسم است. این کار 
با استفاده از محیط کشت مایع، نیمه جامد یا جامد مانند محیط کشت  معمولاًً 
براث )آب گوشت( یا آگار انجام می شود. کشت بافت به کشت سلول ها و بافت های 
حیوانی اشاره می کند. در اصطلاح اختصاصی تر از این اصطلاح برای کشت گیاهان 
استفاده می شود. اصطلاح »کشت بافت« به وسیله آسیب شناس آمریکایی مونتروز 
بافت مبتنی بر دو مرحله تمایززدایی و  ابداع شد. روش های کشت  باروز،  تومس 
تمایزیابی است که انجام هر یک از این مراحل به شرایط خاصی نیاز دارد و باید در 
محیطی عاری از هرگونه آلودگی صورت پذیرد که گاه باعث افزایش هزینه تولید 
از  را  و گیاه مختلف  نهال  تولیدی سالیانه میلیون ها  این وجود مراکز  با  می شود. 
طریق روش های ریز ازدیادی به بازار عرضه می کنند و فراورده های زیستی متعددی 

نیز با استفاده از روش های کشت بافت تولید می شوند.
از  سلول ها  رشد  به  کلی  به طور  بافت  کشت  مدرن،  کاربرد  در  مدرن:  کاربرد 
بافت یک جاندار چند سلولی در شرایط برون تنی )in vitro( اشاره می کند. این 
سلول ها ممکن است از یک ارگانیسم دهنده )سلول های اولیه یا پرایمری( یا از یک 
لاین سلولی حفظ شده جداسازی شوند. سلول ها در یک محیط کشت بافت، که 
انرژی لازم برای حیات سلول است، غوطه ور  حاوی مواد مغذی ضروری و منابع 
می شوند. اصطلاح کشت بافت اغلب به جای کشت سلولی استفاده می شود. معنای 

تحت اللفظی کشت بافت به کشت قطعات بافت )کشت ریز نمونه( اشاره می کند.
کشت بافت ابزار مهمی برای مطالعه زیست  شناسی سلول های جانداران چند سلولی 
است که در آن محیط مناسبی جهت دستکاری، تجزیه و آنالیز بافت در شرایط 

درون شیشه ای )In vitro(  فراهم می شود.
کشت بافت گیاهی با رشد گیاهان کامل از قطعات کوچک بافت گیاهی در ارتباط 

است. این قطعات کوچک در یک محیط کشت، کشت داده می شوند.
پیش شرط لازم در ترا ریزش به واسطه کشت بافت

مرحله مهم پیش از آغاز کشت بافت:
با توانایی ایجاد بافت کالوسی سالم که قابلیت تقسیم سریع   شناسایی گیاهی 

نیز داشته باشد. 
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مرحله مهم پس از آغاز کشت بافت و پیش از اجرای ترا ریزش:
 شناسایی و جداسازی بافت سالم که قابلیت تقسیم سریع نیز داشته باشد.

کشت بافت چیست؟
این  می  باشد.  گیاه  تکثیر  مرسوم  شیوه های  برای  مهمی  جایگزین  ذره ای،  تکثیر 
تکثیر  دربرمی  گیرد.  گیاه،  کوچک  خیلی  بخش های  از  را  گیاهان  فراوری  تکثیر، 
تکثیر،  این  تکثیر گیاه می  باشد.  برای شیوه های مرسوم  ذره ای، جایگزین مهمی 
مثال:  )برای  دربرمی  گیرد  گیاه،  کوچک  خیلی  بخش های  از  را  گیاهان  فراوری 
جوانه ها، گره ها، قطعات برگ، قطعات ریشه، و غیره( که به طور ضدعفونی شده 
)عاری از هرگونه میکروارگانیسم( در ظرف کشت، در جایی که محیط و مواد غذایی 
همانند  ژنتیکی،  نظر  از  حاصله،  گیاهان  می  کنند.  رشد  شوند،  کنترل  می  توانند 
آنها در  والدین می  باشند. در حالی که در آزمایشگاه تحقیقاتی، همچون  گیاهان 
کشاورزی، و علم خاک در UNE، ما تجهیزاتی با فناوری خیلی پیشرفته را به کار 

گیاه آماده برای انتقال به خاک
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یابیم. این مهم است که  بافت دست  از طریق کشت  تا به فراوری گیاه،  می  بریم 
ادوات و  این کار، می  توانند  به  باغبانان زیادی، و علاقه مندان  در نظر بگیریم که 

تجهیزات با فناوری پیشرفته را با اقلام معمولی خانگی جایگزین کنند. 
گیاهان  تولید  امروزه  بافت:  کشت 
می  گیرد.  انجام  مختلفی  روش های  به 
بذر،  کاشت  مانند  روش ها  این  از  برخی 
مورد  سال ها  و...  خوابانیدن  زدن،  قلمه 
استفاده تولیدکنندگان بوده اند و از آنها به 
عنوان روش های سنتی تولید گیاهان یاد 
گیاهان  تولید  جدید  روش  یک  می  شود. 
که استفاده از آن در جهان به سرعت در 
گیاهی  بافت  کشت  است،  گسترش  حال 
نام دارد. در این روش گیاه مورد نظر را از 

طبیعت انتخاب نموده، قسمتی از گیاه جدا و پس از ضدعفونی به شرایط جدید و 
کاملًا کنترل شده درون آزمایشگاه منتقل می  شود. سپس در شرایط آزمایشگاهی 
با فراهم آوردن آب، غذا، هوا و سایر مواد مورد نیاز گیاه در دما، رطوبت و نور معین 
با روش های مختلف اقدام به تکثیر گیاهان می  نمایند. پس از آنکه تعداد مورد نظر 

از گیاه تولید شد آنها را به شرایط طبیعی باز می  گردانند.
مواد بازدارنده رشد

در این گروه علاوه بر علف کش  ها ماده  ای به نام مالئیک هیدرازید وجود دارد که 
کاربردهای  دارای  می باشد  علف کشی  خاصیت  دارای  بالا  غلظت  های  در  هرچند 

مهمی می باشد که عبارت اند از:
1 جلوگیری از جوانه زدن پیاز، سیب زمینی در انبار یک ماه قبل از برداشت با 

غلظت 2/5 در هزار یا 2500 قسمت در میلیون
٢ جلوگیری از پا جوش دادن توتون بدین صورت که زمانی که حدود 90 درصد 
بوته  ها به گل نشست سر آنها را قطع کرده و یک الی هفت روز بعد محلول پاشی 

روی آنها صورت می  گیرد.
٣ کم کردن رشد چمن و درختان و درختچه  های غیرمثمر زینتی که در روی 
درختان و درختچه  های زینتی این ماده با غلظت 2 تا 8 قسمت در هزار بر روی 
گیاه پاشیده می شود و در چمن کاری پس از هر بار چمن کاری مصرف این ماده 
در غلظتی حدود 2 در هزار باعث کندی رشد مجدد چمن گردیده و در مصرف 
آب صرفه جویی می شود که در ایران می توان جهت کم کردن هزینه چمن زنی 
محلول  این  از  ورزشی  میدان  های  و  پارک ها  مصرفی  آب  بهای  آوردن  پایین  و 

استفاده نمود.
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فصل 5: پرورش دهنده گل

مواد کندکننده رشد
این مواد بدون اینکه تغییری در شکل ظاهری گیاه ایجاد نماید باعث کند شدن 
رشد گیاه می شود از مهم ترین مواد این گروه که امروزه در باغبانی استفاده می  شود 
آمو 1618  و   )phophon  ـ  D( دی  ـ  فسفون  و   )ccc( سایکوسل  اول،  درجه  آلار 
)Amo 1618( در درجات بعدی قرار دارند. این مواد تقسیم و رشد یاخته  ای در ناحیه 
زیر مریستمی انتهای شاخه  ها جلوگیری به عمل می   آورد ولی بر روی خود مریستم 
تأثیر ندارد؛ که این امر باعث تولید طبیعی شاخه  ها، برگ و میوه، کوتاه ماندن درخت 
و افزایش تولید گل در سال بعد مصرف و کاهش هرس می  شود. آلار در غلظت  های 
مختلف برحسب نوع گیاه متفاوت است ولی می   توان در غلظت 0/5 الی 8 در هزار از 

اواسط بهار تا اواسط تابستان به کار برد.
کاربرد آلار در باغبانی

1 در درختانی مانند انجیر و گلابی و بعضی از سیب  ها که میوه  های نرم تولید 
می کند باعث تولید بافت محکم تر با قابلیت نگهداری و ترابری بیشتر می شود.

٢ در میوه  های هسته دار مانند هلو، گیلاس و آلبالو در اوایل تابستان باعث تسریع 
در رسیدن و یکنواختی می   شود.

٣ محلول پاشی بی درنگ با آلار پیش یا پس از شکفتن گل  ها بر گیاهانی مانند 
گوجه فرنگی و انگور افزایش تعداد میوه را موجب می شود.

محلول پاشی  رشد  کندکننده  های  با  که  زراعی  و  باغبانی  گیاهان  از  بسیاری   ٤
شده  اند در برابر خشکی مقاومت نشان داده  اند که در ایران کمبود آب از عوامل 

عمده محدودیت کشاورزی است می توان از این پدیده بهره جست.
مورفکتین ها

مهم ترین مورفکتین هاس موجود آی تی 3456 و آی تی3233، نام دارند که در 
غلظت  های زیاد برای کشتن علف  های هرز و جلوگیری از رشد گیاهان چوبی به کار 
می   روند علاوه براین باعث اختلال در سوخت و ساز و ساختن شدن هورمون آکسین 

می   شود و باعث نابه سامانی در نور گرایی زمین گرایی می   شود.
کاربرد مورفکتین ها در باغبانی
1 انگیزش گل دهی و میوه دهی.

٢ کمک و سهولت به برداشت مکانیکی میوه  ها با سست کردن میوه  های رسیده 
روی شاخه  های درخت.

٣ ریزش حبه  های اضافی و تنک شدن خوشه  های متراکم انگور که این امر در بالا 
بردن کیفیت محصول مهم است.

جوانه  چیرگی  کردن  خنثی  طریق  از  مورفکتین ها  زینتی  چوبی  گیاهان  در   ٤
انتهایی باعث رشد جوانه  های جانبی می  شود.
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مواد شاخه زا
متعلق  و  شده  شناخته   )pruning agants( هرس کننده  نام  به  که  مواد  این 
بوترالین  می  توان  آنها  مهم ترین  از  که  می  باشند  مختلف  شیمیایی  گروه  های  به 
مشتقات  و  طویل  زنجیره  ای  الکل  های  و  اسید ها  متیل  استر های   ،)Butralin(
پیچیده اسید استیک را نام برد که اثر آنها بدین صورت است که با خشک کردن 
جوانه  های انتهایی گیاه جوان، مشابه هرس عمل می کنند و نهال را در همان سال 
وادار به تولید شاخه  های فرعی می سازد و زمان کاربرد این مواد در اواخر بهار است.
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