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 التنسيق الهرموني 
ان قدرة الكائن الحي عمى البقاء والمحافظة عمى استقراره او توازنو تعتمد عمى قدرتو في الاستجابو 
لمتغيرات او المنبيات في بيئتو الخارجية وبيئتو الداخمية . ففي الحيوانات تكون الاستجابو لمتغيرات 

ستجابو الداخميو فيي من أنن جياز الافراز البيئيو الخارجيو من اختصاص الجياز العصبي , اما الا
لمتغيرات البيئيو ابطن من الحيوانات ىي تفتقد الجياز العصبي الداخمي , اما النباتات فيي تستجيب 

والعضلات لمحركو لذلك فيي تستجيب لممنبيات الخارجيو والداخمية بفعل ىرمونات خاصة تسمى 
 اليرمونات النباتيو .

  
  sHormoneالهرمونات 

 
مادة كيميائية تتكون داخل الغدة الصماء وتنتقل عن طريق الدم إلى العضو الذي يؤثر عمى وظيفتو 

وتختمف اليرمونات .معظم اليرمونات من النوع المحفز حيث تقوم بتنأيط أعضاء أو غدد أخرى . ونموه
في  animal hormonesعن اليرمونات الحيوانيو  plant hormones (phytohormones)النباتيو 

ان الاولى تنتجيا خلايا غير متخصصو )خلايا مرستيميو قميو في الغالب ( اما الثانية فتتنتجيا غدد 
 . Glandsخاصو 

 
  اكتشاف الهرمونات

  1855كمود برنار  -أ
 (درس وظائف الكبد أعتبر أن)السكر المدخر فى الكبد إفراز داخمى والصفراء إفراز خارجى

  
  1995ستارلنج  -ب
حظ آن البنكرياس يفرز عصارتو الياضمة فور وصول كتمة الغذاء الى الاثنى عأر رغم قطع كل لا

تبين أن  و استنتج ان ىناك نوع من التوصيل العصبىو  اتصال عصبى بين البنكرياس والأعضاء
الغأاء المخاطى المبطن للاثنى عأر يكون إفراز خاص )ىرمونات( يسرى فى الدم الى البنكرياس 

لكيميائية )اليرمونات ( = أطمق ستارلنج عمى الرسائل او   الى إفراز عصارتو الياضمةينبيو 
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بعض الدراسات أمكن التعرف عمى الغدد الصماء فى الجسم الإنسان في  كما ان  المنأطةالمواد
   .واليرمونات الخاصة بكل غدة

 
 

 ;التنسيق الهرموني في الحيوانات 
في الغالبية العظمى من مجموعة اللافقريات , ففي بعض اللافقريات ي لقد عرفت فعالية الافراز الداخم

, في حين في اللافقريات  neural ganaliaتفرز اليرمونات من مجموعة خلايا في العقد العصبية 
الاخرى غددا متخصصة تنتج وتحرر اليرمونات . أذ تتنثر فعاليات كثيرة باليرمونات ومنيا النمو 

اثر والتمون والانسلاخ والتأكل . ويرى البعض ان التئام الجروح في الديدان والتكوالنضج الجنسي 
 المسطحة يكون تحت تنثير السيطرة اليرمونية .

 
 

اما في الحيوانات الفقرية فنن جياز الافراز الداخمي يعمل متضامناً مع الجياز العصبي من اجل 
نظيم النمو والتكاثر وفي تنظيم الايض المحافظة عمى حالة الاتزان , اذ تساعد اليرمونات عمى ت

 وموازنة الماء والاملاح وغير ذلك.
 

          او ضمن  steroidsمن الناحية الكيمياوية تقع اليرمونات الحيوانية ضمن مجموعة الستيرويدات 
 عائمة البروتين )بروتينات , ببتيدات , او مأتقات الحوامض الامينية (.

 
ت الى السائل المحيط بالانسجة ومن ثم الى الأعيرات الدموية ومن ثم تنتقل تحرر ىذه الغدد اليرمونا

, قد يكون النسيج المستيدف غدة صماء  Target tissueىذه اليرمونات الى الانسجو المستيدفة 
اخرى او يكون ىدفاً من نوع اخر مختمف تماما مثل العظم . وفي اغمب الاحيان يقع النسيج المستيدف 

 .صدر اليرمون بعيدا عن م
 

 : كيف يأخص النسيج المستيدف ىرمونو ؟؟؟؟السؤال هنا
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تربط موقع المستقبل  Specific recepator proteins))ىناك بروتينات مستقبمة خاصة : الجواب  
باليرمون , وىذه من العمميات عالية التخصص . ويمكن تمثيل الموقع المستقبل بالقفل واليرمونات 

وعمى وفق ذلك فنن اليرمون المناسب لمقفل ىو الوحيد الذي يمكنو التنثير في الماكنة بمفاتيح مختمفة , 
 الايضية لمخمية .

 
من الممكن ان تدخل  ىرمونات عدة مختمفة في تنظيم الفعاليات الحيوية لنوع معين من الخلايا , لذا 

ت , وتنتج اليرمونات في ينبغي عمى معظم الخلايا امتلاك مستقبلات اكثر من نوع واحد من اليرمونا
 تنثيراً متعاوناً ) اي وجود احد اليرمونات قد يزيد من تنثير اليرمون الاخر (.احيان كثيرة 

 
 

 
 
 
 
 

 :الصفات الأساسية لمهرمونات
 
 .التنثير البعيد لميرمون : حيث انو يفرز من غدة ويؤثر عمي نسيج بعيد عن مكان الغدة في الجسم -1
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جدا لفعل اليرمونات : بمعني أن التنثير الذي تحدثو عمي عضو ما لايمكن التخصص الدقيق  -2

أحداثو بني مادة بيولوجية أخري وانو في حالة غياب الغدة أو اليرمون يحدث خمل معين في وظائف 
 .الجسم ولايمكن إزالة ىذا الخمل إلا بحقن ىذا اليرمون الغائب

 
ث أنيا تفرز من الغدد الصماء بكميات قميمة جدا النأاط البيولوجي العالي لميرمونات : حي -3

)ميكروجرام( ويكون تنثيرا كبيرا جدا .كما تتميز اليرمونات بننيا ذات نأاط حيوي عمي درجة عالية من 
 .التخصص إذ تكفي كمية ضئيمة جدا من اليرمون لإحداث تغير كبير في النأاط الفسيولوجي للأعضاء

 
ت صغيرة الحجم لتتمكن من المرور خلال جدران الأوعية الدموية إلي تتكون اليرمونات من جزيئا  -4

 .الأعضاء والأنسجة والخلايا
 
لا تسبب اليرمونات بيوكيميائية خاصة بل تؤثر عمي معدل سير العمميات التي تحدث فعلا في  -5

الجسم أو عمي أجيزة جسم الحيوان المختمفة وذلك عن طريق تنثيرىا عمي الأنظمة الأنزيمية المختمفة ب
 .معدل نفاذية غأاء الخمية للأيونات والكاتيونات والجزيئات والبروتينات والسكريات والدىون

 
انتقال اليرمونات لمعضو المستيدف يكون سريع بينما رد فعل العضو ليذه اليرمونات يستغرق مده  -6

لي العضو ورد فعل العضو طويمة من عده ساعات إلي بضعة أيام مقارنة بانتقال الأأارات العصبية إ
 ليذه الأأارات العصبية

.  
 Functions Of Hormones:وظائف الهرمونات

 :تنظم اليرمونات نأاط كل خلايا الجسم تقريبا
 
 Homeostasis:التوازن الداخمي -1

ويعني المحافظة عمي ثبات الظروف البيئية الداخمية لمجسم مثل حجم السوائل خارج الخلايا , ضغط 
محتوي الالكتروليتات في سوائل الجسم , مستوى ايونات الكالسيوم والفوسفور بالبلازما , مستوي  الدم ,
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السكر في الدم , كذلك المحافظة عمي العظام والعضلات ومخزون الدىن في الجسم كما يؤثر 
 اليرمونات عمي عمميات ميتا بوليزم في معظم خلايا الجسم فتخميق وىدم الكربواىيدرات والدىون

 .والبروتين وتنظيم بواسطة اليرمونات لمقابمة حاجة الجسم لمطاقة أو النمو
 
 Reproduction:التناسل -2

اليرمونات المفرزة من الغدد الجنسية مثل اليرمونات الذكرية اليرمونات الاثنوية )الأيستروجين_ 
لبرولاكتين, واليرمون وا CHالبروجسترون( وىرمونات الفص الأمامي لمغدة النخامية مثل ىرمون النمو

المحدث لمتبويض واليرمون المنط لنمو الحويصلات المبيضية تعمل جميعيا متداخمة مع بعضيا لتنظيم 
نتاج الجاميطات والسموك الجنسي لكلا من الذكر  نمو استدامة الأجيزة التناسمية في كلا الذكر والانثي وا 

 .  عمي النوعوالأنثى والأكل المظيري لكلا من الجنسين لممحافظة 
 
 :النمو والتطور -3

تساىم معظم اليرمونات في ىذا العمل ومن أمثمة ذلك دور ىرمون النمو في تنأيط النمو العام لمجسم 
ودور ىرمون الثيروكسين عمي نمو الجسم ونضج الجياز العصبي المركزي وتحور يرقات الضفادع إلي 

 لامأاجور الجياز التناسمي وتخميق اوتط ضفادع بالغة ودور اليرمونات الجنسية عمي نمو
.  
 Integration :تكامل الأحداث الفسيولوجية -4

يساىم فييا الجياز العصبي مع اليرمونات كما تحدث في حالة انزل المبن في الأبقار وعممية التبويض 
 .في الأرانب

 
 Animal Behavior :سموك الحيوان -5

اليرمونات الجنسية و وىرمونات النخامية وسموك الجماعة السموك الجنسي وسموك الأمومة يتحكم فييا 
  .والتجمع وقد يتنثر بإفراز رسل كيميائية في البيئية الخارجية

 
  Regulation Of Energy Auailiability :تنظيم الطاقة القابمة للاستفادة -6
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ذاء إلي طاقة تخزين لكي يعيش الكائن الحي يجب إن يكون قادر عمي تحويل الكالوري الموجودة في الغ
 .جزء منيا ليستخدميا فيما بعد ويمكن إن تحويل المخزون منيا إلي طاقة عند الاحتياج إلييا

 
 

 التنظيم الهرموني في الإنسان
 

 توصل العمماء إلى معرفة الكثير من وظائف اليرمونات عن طريق: 
       1- دراسة الأعراض التي تظير عمى الإنسان والحيوان نتيجة تضخم غدة صماء أو استئصاليا .

 2- دراسة التركيب الكيميائي لخلاصة الغدة والتعرف عمى أثرىا في العمميات المختمفة. 
 

 الغدد في الانسان 
 : يحتوى الجسم عمي ثلاثة غدد ىي

 Duct Glands :غدد قنوية أو صماء -1
قنوات خاصة تصب وتحتوى عمي  Exocrione Glands وىي تسمي بالغدد ذات الأفراز الخارجي

بواستطيا الأفرازات أما خارج الجسم مثمما في الغدد العرقية أو الدمعية أو داخل الجسم مثال الغدد 
 .المعابية

 Ductless Glands:غدد لاقنوية أو صماء -2
وليست ليا قنوات خاصة تصيب افرازتيا  Endocrine Glands وتسمي بالغدد ذات الإفراز الداخمي

رة الدموية وتؤثر تنثير تنظيما وتسمي أفرازات ىذا النوع من الغدد اليرمونات.ومن أمثمتيا مباأرة في الدو 
)السرير البصري , الغدة النخامية , الغدة الدرقية , جارات الدرقية , الغدة الكظرية , الغدة الصنوبرية , 

 .(الغدة الزعترية والقمب
 
 Mixed Glands:غدد مختمطة -3

سابقين إذا ليا قنوات خاصة وفي نفس الوقت تصب أفرازاتيا في الدم مباأرة كما تجمع بين النوعين ال
 . في البنكرياس والغدد الجنسية
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    Endocrine systemجهاز الغدد الصم

, كل منيا تفرز أنواع مختمفة من اليرمونات التي تنتقل عبر الدم. الغدد عبارة عن جياز متكامل من
 .يختمف جياز الغدد الصم عن الغدد خارجية الإفراز التي بدورىا تفرز موادىا الكيميائية عبر قنوات

جياز الغدد الصماء يأابو الحياز العصبي بانو ينقل المعمومات, مع انيما يختمفان بآلية العمل. فجياز 
لصم بطيئ لكنو مطول حيث يستمر من بضع ساعات إلى اسابيع. لكن الجياز العصبي فيو الغدد ا

 .سريع لكنو قصير الاثر
 

 الغدد الصم 
الغدد الصماء ىى غدد لا قنوية , تفرز اليرمونات والتى تصب فى الدم مباأرة , ولابد من إفراز ىذه 

وجو لأنو اذا زاد إفراز اليرمون أو نقص  اليرمونات بالكميات المطموبة لكى تؤدى وظائفيا عمى أحسن
 يىو  .سيؤدى ذلك إلى اختلال فى الوظيفة مما قد يسبب اعراضا مرضية تختمف من ىرمون إلى أخر

الجزء الثانى من الأجيزة التى تتحكم فى وظائف الجسم مع الجياز العصبى ولذلك فإن وظائف الجسم 
 .ونىالمختمفة تكون تحت سيطرة التحكم العصبى اليرم

 
وىو من الحقول   Endocrinologyبعمم الغدد الصم ان العمم الذي يختص بفعالية الافراز الداخمي 

 الجديده والمثيرة في مجال الطب , وتكون الغدد الصم متفرقو وموزعو في داخل جسم الحيوان الفقري .
 جسم الإنسان عمى مجموعة من الغدد الصماء موزعة فى أماكن متفرقة من الجسم يحتوى

  .ولكل غدة إفراز خاص بيا يحتوى عمى ىرمون أو مجموعة من اليرمونات
 
 
  Pituitary gland الغدة النخامية -

توجد وىي سيدة الغدد الصماء نظرا لما تمعبو من دور كبير في تنظيم أعمال الغدد الصماء الأخرى , 
السيطره عمى النمو والذي لو وظيفة  anterior lope في قاعدة الدماغ وتتكون من فصين الأمامي 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%AF%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%AF%D8%AF
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لو وظيفة السيطرة عمى الدورة الجنسيو , وتتم السيطرة والذي  posterior lope الخمفيالفص و والايض 
 لمفص الامامي بستة ىرمونات ذات طبيعة بروتينيو وىذه اليرمونات ىي :

 
وتتضح وظيفتو من اسمو حيث أنو لو الدور الأكبر  : Growth hormone(GH)  مون النموهر  - 1

في نمو الجسم سواء عمى مستوى العظام أو الأنسجة, نقص ىذا اليرمون في الصغر يسبب قصر 
 ..القامة وبطؤ النمو, أما زيادتو في الصغر فتسبب العممقة

 
والذي يحفز الغدة الدرقية  :ic hormone Thyrotroph(TSH) لمغدة الدرقية حفزالهرمون الم -2

  .لإفراز الثايروكسين 
 
وىو الذي  ACTH : Adrenocortic trophic hormone  الهرمون المحفز لمغدة الكظرية -3

 .يحفز الغدة الكظرية لإفراز الكورتيزول
 
نمو الثدي عن   Oestrogenل مع الإستروجينو وىو المسئو  :Prolactin (PH)  هرمون الحميب -4

 .و تكوين حميب الأم
 
وىومسؤول عن تحفيز  Follical stimulating hormone (FSH) الهرمون المنبه لمحوصمة -5

 . Oestrogenالخلايا الحوصميو في المبيض عمى افراز ىرمون الاستروجين 
 
: وىو مسؤول عن تحفيز   Luteinizing hormone (LH)الهرمون المحفز لمجسم الاصفر -6
في مبيض الانثى . ويحفز انتاج  Progesteroneسم الاصفر عمى افراز ىرمون البروجسترون الج

 من خلايا في خصية الذكر . Testosteroneوافراز التستوستيرون 
 

 اما الفص الخمفي لمغدة النخاميو فننو يفرز ىرمونين ىما :
عمى الحفاظ عمى كمية  ويعمل Antidiuretic hormone (ADH)الهرمون المضاد لغزارة البول -1

 .الماء في الجسم عن طريق تركيز البول
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 المحفز لتقمص عضلات الرحم في اثناء الولادة. Oxytocinهرمون الاوكسي توسين -2
 
 
 

 
 

 d gland Thyroiالغدة الدرقيه 
 

توجد ىذه الغدة في منطقة الرقبو امام القصبو اليوائيو وتحت الحنجرة , وتنتج ىذه الغدة ىرمون 
وىو مركب عضوي معقد يخمق من الحامض الاميني التايروسين  Thyroxin (T4)الثايروكسين 

tyrosin خير في الغذاء ويحتوي عمى اربع ذرات يود في الجزيئو , والغذاء ىو مصدر اليود وبغياب الا
 فننو لايمكن تخميق اليرمون واىم وظائف ىذا اليرمون :

 
 يعد الثايروكسين اساسيا لمنمو الطبيعي والتكأف وميما في تحفيز معدل الايض.-1
 . cellular differentiationضروري في التميز الخموي  -2
 موي وانتاج معظم انسجة الجسميعمل عمى زيادة استيلاك الاوكسجين حيث يرتبط بعممية التنفس الخ -3
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يزيد من فعالية ىرمون النمو الذي يسيطر عمى النمو من خلال زيادة تخميق الحامض النووي  -4
 والبروتين . RNAالرايبوزي 

  
 

الذي يفرز من  TSHان معدل فعالية الغدة الدرقية يتنثر بيرمون اخر ىو اليرمون المحفز لمغدة الدرقية 
النخامية . فالزيادة في انتاج ىذا اليرمون تسبب زيادة في كمية الثايروكسين , اما الفص الامامي لمغدة 

تضمن ىذه الطريقة . و TSHالزيادة في كمية الثايروكسين في مجرى الدم فننيا تخفض انتاج ىرمون 
 التجييز المتزن لمثايروكسين .

 
  Adrenal glandالغدتان الكضريتان 

 
حده منيا فوق الكمية مباأرة وتتنلف كل غدة كظريو من منطقتين خارجيو وىي تراكيب صغيره وتقع الوا

التي تفرز ىرمونات ستيرويديو من بينيا الكورتزون  Adrenal cortexتعرف بالقأرة الكظريو 
Cortisone .الذي من وظائفو تعجيل عمميات تحويل البروتينات الى كموكوز 

 
فننو يفرز ىرمونات تحفز الجياز  Adrenal medulla اما المنطقة الداخمية تعرف بالنخاع الكظري

العصبي من الناحية الكيماويو فان اليرمونين متأابيان جدا ويعودان الى مجموعو كيمياويو تعرف 
 بالكاتيكول امين  وىما :

 
: الذي يتحرر يكميات كبيره الى مجرى الدم عند تعرض الفرد لأجياد  Adrenalineالادرينالين -1

ل حالات الغضب والخوف والقمق والاثارة والاستفزاز وبننتأاره في داخل الجسم فنن ضروبا مفاجيء مث
 وزيادة ضغط الدم وزيادة معدل وانتصاب الأعر.من الاستجابات مثل زيادة ضربات القمب وقوتيا 

 
 .:يسبب زيادة ضغط الدم من خلال تحفيز تمقص الأرايين الصغيره  Noradrenalin النورادرينالين-2
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 التنسيق الهرموني في النبات 

 
اليرمونات النباتيو ىي مواد عضويو ينتجيا النبات بتراكيز قميمو تحفز النمو او تثبطو في مناطق عادة 
ما تكون بعيده عن موقع انتاجيا , وتختمف ىذه اليرمونات عن اليرمونات الحيوانيو بننيا تنتج من غدد 

 متخصة.
مسة انواع من اليرمونات النباتيو , وىذه اليرمونات تدخل كعوامل ميمو في تأيع في النباتات البذريو خ

تنسيق النمو في عموم النبات . قد تعمل ىذه اليرمونات منفردة او بنوع من التوازن فيما بينيا . وقد 
يحفز احدىا عددا من الاستجابات المختمفو , فضلا عن ذلك فنن النوع الواحد من ىذه اليرمونات قد 

ث استجابو في نظام معين تختمف عن تمك التي يحدث استجابو في نظام نباتي معين تختمف عن يحد
تمك التي يحدثيا اليرمون نفسو في نبات اخر او عضو اخر من النبات نفسو . من بين المنبيات التي 

الانواع  تثير الاستجابات في النباتات ىي الضوء والرطوبو والجاذبيو والمواد الكيمياويو . وتستجيب
النباتيو جميعيا لممنبيات البيئيو الا ان استجابات النباتات تختمف في سرعتيا وفي اتجاه الحركو وفي 
الاليات التي وراىا وغير ذلك . وعمى الرغم من تمك الاختلافات فنن ىناك صفات معينو مأتركو في 

 معظم انواع الحركات او الاستجابات ومن اىميا :
 
تغيرات في خلايا او انسجو معينو مما يؤدي -3نقل ىرمونات النمو.     -2.     استلام المنبيات-1

 . تياالى حرك
لمنبو قد  يستممو عضو معين من الجسم في حين قد النباتات اكما ىو الحال في الحيوانات فنن في 

م نصل ففي الاوراق عمى سبيل المثال , يستمتحدث الاستجابو او الحركو في جزء اخر من النبات . 
الورقو الضوء )منبو( ويستجيب عنق الورقو بالانحناء , مما يأير الى انتقال المنبو من جزء الى اخر 
في النبات , ولافتقار النباتات الى التراكيب المأابيو للاعصاب والعضلات في الحيوانات فنن تنثيرات 

 من الاليات الفسمجية. المنبيات المسببو للاستجابات النباتيو ينبغي ان تتضمن انواعا اخرى
 

 انواع الحركات في النبات 
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تظير النباتات انواعا مختمفو من التفاعلات او الحركات )اي الاستجابات (عند وجود منبيات وتقسم 
ىذه الحركات بأكل رئيسي عمى اساس الاليات الفسمجيو المسببو ليذه الحركات . ومن الحركات 

 دث في النباتات الزىريو وىي :الأائعو في النباتات ىي تمك التي تح
 
   Growth movementsحركات النمو -1

تنتج ىذه الحركات بسبب اختلاف معدلات النمو في اجزاء مختمفو من العضو . ويعود ىذا الاختلاف 
في معدلات النمو الى توزيع اليرمون غير المتساوي , وينحصر حدوث ىذه الحركات بأكل رئيس في 

تيو من النبات . ومن اكثر ىذه الحركات انتأارا ىي تمك المعروفو بنلانتحاءات الاجزاء الناميو الف
Tropisms  وىي حركات او استجابات نمو لمنبيات احادية الاتجاهunidirectional  التي تؤثر في

 جزء من النبات بصورة اقوى مما في جزء اخر.
لاستجابو لمجاذبيو الارضيو بالانتحاء وتسمى الانتحاءات عمى اساس المنبيات التي تحدثيا اذ تعرف ا

ولمماء بالانتحاء المائي  phototropism, ولمضوء بالانتحاء الضوئي  Geotropismالارضي 
hydrotropism  ولبعض الكيمياويات بالانتحاء الكيمياويchemotropism  ويوصف بان الانتحاء

 nagativeاو انتحاء سالب عندما تكون الحركو باتجاه المنبو  positive tropismالموجب 
tropisme   عندما تكون الحركو بعيدا عن المنبو , وتبعا لذلك توصف حركة الساق والاوراق باتجاه

 الضوء بانيا انتحاء موجب , في حين توصف حركو الجذور بعيدا عن الضوء بننيا انتحاء سالب .
 
  nastic movementsالحركات الموضعيه -2

 مثل: الحراره  non-directionalحركات كنستجابو لمنبيات غير متجيو يحدث ىذا النوع من ال
 , وأدة الضوء , الرطوبو , الممس . ومن الامثمة عمى ىذه الحركات تفتح الازىار والاوراق وغمقيا .

 
 آلية عمل الهرمونات النباتيه 

وليذا  receptor proteinيعتقد ان الية عمل اليرمون النباتي تتضمن ارتباط اليرمون ببروتين مستقبل 
عامل وراثي معين او   transcriptionعممية استنساخ  inhibitingالبروتين وظيفة خاصة بتثبيط 

 تنأيطو او مجموعو من عوامل وراثيو .
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 اهم الهرمونات النباتيه 
 
 Auxineالاوكسينات -1

مو مثل القمم المرستيميو ىي ىرمونات نباتيو تنتجيا مناطق فعالو عمى مستوى الانقسام الخموي والن
لمسيقان والجذور وىذه اليرمونات تنظم كثيرا من الاستجابات او العمميات الفسمجيو في النبات مثل : 

 استطالة الخمية , الانتحاء الضوئي , الانتحاء الارضي .
ودىا وعن طريق انقسام الخمية عند وجتأجع الاوكسينات النمو عن طريق زيادة معدل استطالة الخميو  

اي اصميا او مصدرىا من النبات مثل  Naturalتكون الاوكسينات اما طبيعيو مع السايتوكينات , و 
اي تحضر في  Synthetic, او صناعيو  Indoloacetic acide (IAA)الاندول حامض الخميك 

, والاكسينات الصناعيو مواد  dichlorophenoxy acetic acid-2,4المختبرات او المصانع مثل 
 .مياويو مأابيو للاوكسينات الطبيعيو في التاثير او الفعاليو كي
 
  Cytokininsالسايتوكينات -2

وىي اليرمونات التي تتواجد في مناطق النمو السريع ووجودىا مع الاوكسينات يساعد عمى انقسام 
 . Zeatinو الزياتين  Kinetinالخميو ومن الامثمو عميو الكاينتين 

 
  Gibberellinsالجبريمينات -3

وىي ىرمونات تعنى بالنمو لمنبات وىي تعمل عمى تثبيط نمو الجذر الرئيس والجذور العرضيو غير انيا 
تحفز استطالة الساق , نمو البراعم الجانبيو , تحفز بدء عممية انتاج الاندول حامض الخميك ,وتساعد 

ة السيقان في الضروب المتقزمو عمى استطالة الخمية والانقسام الخموي وتسبب ىذه اليرمونات استطال
لبعض النباتات وىو ما ادى الى الاعتقاد ان السبب الوراثي في التقزم يكمن في احتمال كونيا فاقدة 

 لاليات تخميق الجبرلينات .
 
 
 
 


