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 هدیکچ
 رد هدش هیبعت لاعف (SC) یداینب یاه لولس زا هتسویپ روط هب ناهایگ
 رارق هشیر و هقاس دشر هب ور طاقن رد هک متسیرم مان هب یصصخت یاه تفاب
 ینینج یاه لولس هعومجم زا یمتسیرم یاه تفاب .دنبای یم هعسوت ،دراد
 لیوط هلحرم رد یبای زیامت نوچ .تسا عیرس ناشریثکت هک دنا هدش هتخاس
 یمتسیرم تلاح هب هراومه یمتسیرم یاه لولس ،دهد یم خر لولس ندش
 یاه لولس .دنوش یم ببس ار یدنوآ ناهایگ دودحمان دشر و دننام یم یقاب
 یسار متسیرم نورد زیامت تمس هب تیاده ات ندش هتخاس نامز زا یداینب

 هب اه نیمود نیا .دنشاب یم یتوافتم یاه نیمود باس روضح ریثأت تحت هقاس
 هخسن یاه پول و ینومروه وتیف گنیلانگیس هکبش هدننک میظنت لکش
 ،یرورم هلاقم نیا رد .دنوش یم رهاظ یلولس نورد تاطابترا رد یرادرب
 متسیرم رد دوجوم یساسا یاهمسیناکم یسررب هصلاخ روط هب ام فده
 دلوت نامز زا هقاس یاه لولس تایح لوط رد هک یلوکلم یلاوت و هقاس یسار
 .دشاب یم دتفا یم قافتا زیامت ات

 نیمودوموه ،یسار متسیرم ،نومروهوتیف :یدیلک تاملک
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 یهایگ یلوکلوم و یلولس یسانش تسیز همانلصف

 17-47 صص ،2 هرامش ،21 هرود ،1391 لاس

 Abstract 
Plants develop postembryonically from pools of 
continuously active stem cells embedded in specialized 
tissues called meristems, which are located at the 
growing points of shoot and root. How these stem cells 
are established, maintained and guided towards 
differentiation within the highly dynamic shoot apical 
meristem is only beginning to emerge. At the core of the 
complex regulatory system are spatially distinct 
subdomains within the shoot apex, in which cells carry 
out defined functions, despite highly similar phenotypes. 
Spatial and temporal control of these domains appears to 
rely on an elaborate network of phytohormone signaling, 
transcriptional loops and intercellular trafficking of key 
regulators. In this review, we aim at summarizing and 
connecting the mechanisms underlying the spatial 
organization of the shoot apical meristem and the 
sequence of molecular events occurring during the life of 
a shoot cell, from its birth towards its differentiation. 
Keywords: Apical meristem, Homeodomain, 
Phytohormone 
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 تایلک و همدقم
 ،(دننک یمن تکرح) تباث تادوجوم ناونع هب ناهایگ
 لوط رد یطیحم طیارش دیدش تارییغتاب هلباقم هب زاین
 ار دوخ یدشر همانرب ات ،دنراد لصف لوط رد ای زور
 تشگرب لباقریغ دشر نیا .دنهد قابطنا ساسا نیا رب
 مان هب هک دنوش یم ماجنا هقاس یاه لولس زا یشخب رد
 هنوگ ،ناهایگ رتشیب دننامه .دنفورعم اه متسیرم

Arabidopsis thaliana هیلوا متسیرم عون ود یاراد 
 متسیرم و (SAM) هقاس ییاهتنا متسیرم ،دشاب یم
 و هقاس کون رد بیترت هب هک ،(RAM) هشیر ییاهتنا
 یط رد هقاس یاه لولس دیلوت .دنراد رارق هشیر
 هب اه لولس دیلوت و دوش یم زاغآ سردوز زنژویربما

 همادا زین ینینج دعب هلحرم لوط رد موادم روط
 هقطنم رد SAM، SCs لکش یدبنگ هقطنم رد .دبای یم
 یلولس هبش زیامتم یلولس هیلا هس رد (CZ) یزکرم
 داجیا ثعاب بیترت هب هک ،(L1–L3) دوش یم تفای
 لکش) دوش یم یدنوآ و یا هنیمز یاه تفاب ،مردیپا

a1). رد هقاس یاه لولس هک روطنامه CZ میسقت 
 و (PZ) یبناج هقطنم هب اهنآ لسن زا یشخب ،دنوش یم
 هب یلک روط هب ای و اه مویدرومیرپ تمس هب رتشیب

OC هشیر هقطنم ای (RZ)، یداینب یاه لولس هک ییاج 
 هولاع .(a1 لکش) دنبای یم همادا دنریذپ یم ار توافتم
 لیلد هب یهایگ یاه لولس هک ییاجنآ زا ،نیا رب
 روط هب دنناوت یمن دوخ تخس و تفس یاه هراوید

 زا یراصحنا روط هب اه لولس ،دننک ترجاهم لاعف
 نیزگیاج یلولس میسقت زا هدش قتشم یاه تفاب

 دودحم اه میدرومیرپ و اه متسیرم هب هک دنا هدش
 تیعقوم یارب لولس تشونرس ،بیترت نیدب .دنا هدش
 تاقوا یهاگ ،دراد میظنت هب زاین موادم روط هب ،یلعف
 کی و هدش بیکرت اه لولس ،چیئوس نیدنچ هجیتن رد
 زا یرایسب رد هک ییاهتنا زیامتو ،دیآ یم دوجو هب مادنا
 .دریگ یم ماجنا تسا یلولس شرتسگ لماش دراوم

 کی هب زاین تشگرب لباق ریغ میظنت دنور نینچ
 فلتخم یدرکلمع یاه هنماد نیب یطابترا قیقد متسیس

SAM یاه لولس ریثکت یزاس گنهامه روظنم هب 
 هک هیشاح رد مادنا لیکشت و زیامتاب زکرم رد یداینب
 هکنیا .دراد یا هدیچیپ یداینب یاه لولس نزاوت نیا

 دوجو اب و دنا هدش داجیا SAM یاه هنماد ریز هنوگچ
 یگدنز لوط رد ،تفاب نیا ییایوپ رایسب تیهام
 زا یرایسب رد ،دنا هدش هتشاد هگن رادیاپ یهایگ
 و هدوب هجوت دروم هتشذگ یاه ههد رد اه هاگشیامزآ
 فشک یلولس و یلوکلوم مسیناکم یهجوت لباق دادعت

 یاه تفرشیپ میراد دصق ام یسررب نیا رد .دنا هدش
 ،یلولس نیب تاطابترا یگنوگچ کرد رد ریخا

 هب هک یسیونور یاه هکبشو ینومروه یاه لانگیس
 SAM فلتخم یاه هزوح یرادهگن و یریگ لکش
 .میزادرپب ،دننک یم لمع سیسپودیبارآ

 رواجم یاه لولس یتسلاپمیس :1 لکش a) سیسپودیبارآ هقاس سأر کیتامش شیامن b) یتسلاپمیس تکرح WUS کیدزن یاه تفاب هب C) لاصتا
Fig.1. (a) Schematic representation of an Arabidopsis inflorescence apex. (b) WUS symplastically moves to the nearby tissues (c) symplastically connect  
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 روتکاف نایب طسوت OC :یهدنامزاس زکرم داجیا
 صخشم ،WUSCHEL (WUS) (TF) یسیونور
 زا و ،تسا یرورض SAM تیمامت یارب هک دوش یم
 و SC هیلخت هب رجنم WUS درکلمع نداد تسد
 لاح رد .(Laux et al, 1995) دوش یم SAM زیامت

 نینج یلولس 11 هلحرم رد WUS نایب رضاح
 هقاس یلولس یاهرکرام نایب زا لبق ،سیسپودیبارآ

CLAVATA3 (CLV3) هک تسا صیخشت لباق 
 میظنت یارب OC داجیا و WUS تیلاعف دهد یم ناشن

 ,.Mayer et al, 1998) دنتسه یرورض هقاس یاهلولس

Fletcher et al, 1999). تاعلاطم اتسار نیا رد 
 هک تسا هداد ناشن یگنرف هجوگ رد رزیل یبیرخت

WUS، 72 بیرخت زا سپ تعاس CZ و OC لبق و 
 PZ رد ،هقاس یاه لولس دیدج متسیس لیکشت زا
 .(Reinhardt et al, 2003) تسا هدش لاعف هرابود
 هک دنداد ناشن (7002) ناراکمه و Gallois نینچمه
 رادیاپ لیکشت یارب هشیر رد WUS یاجبان ءاقلا
 شقن تاعلاطم نیا .دشاب یم یفاک هقاس یاهتفاب
 یداینب یاه لولس متسیس میظنت رد ار WUS هتسجرب

 WUS نایب .دهد یم ناشن هقاس یاهلولس زیامت و هقاس
 میظنت هب زاین لاعف روط هب هک ،دوش یم میظنت OC رد
 نآ شرتسگ نازیم و SC دادعت لداعت تهج موادم
 اب یزاوم تروص هب WUS هک تسا صخشم .دراد
 هک ،دنک یم لمع هقاس یمتسیرم یسیونور یاهروتکاف
 نژ ندش لاعف اب (CK) نینیکوتیس زتنسویب

OPENTENYLTRANSFERASE7 (IPT7) 
 Yanai et al, 2005., Jasinski et) دوش یم کیرحت

al, 2005). تعنامم زیامت زا اهنت هن نینیکوتیس 
 و میمرت یارب بسانم طیحم کی هکلب دنک یمن
 هب نینچمهو ،دنک یم داجیا هقاس یاه لولس یرادهگن

 دشاب یم طبترم WUS درکلمع هب میقتسم روط
(Clark et al, 1993., Gordon et al, 2009). 
 یارب :CZ و OC نیب طابترا :هقاس یاه لولس لرتنک
 CZ و WUS، OC طسوت SC شرتسگ یمئاد لرتنک
 هب تدش هب هتهج ود یلولس نیب تاطابترا قیرط زا
 هقلح کی متسیس نیا هتسه رد .دنوش یم لصتم مه
 CLAVATA یاهنژ و WUS لماش یفنم کبدیف
 OC رد تابیکرت نیا هک یماگنه .(b1 لکش) تسا
 ندرک لاعف یارب WUS نیئتورپ ،دنوش یم دیلوت

 ,Yadav et al) دنک یم تکرح CZ هب هقاس یاه لولس

2011., Daum et al, 2014). دوجو مدع WUS رد 
SC رد نیئتورپ ندش لولحم هلیسو هب ای OC ای 

 نداد تسد زا هب رجنم ،CZ رد یصاخ شهاک طسوت
SC کرحت یدرکلمع طابترا و هدش WUS ناشن ار 

 .(Yadav et al, 2011., Daum et al, 2014) دهد یم
 و دیلوت ار CLV3 دیتپپ دوخ هبون هب هقاس یاه لولس
 یارب OC هب گنیلانگیس بیترت نیا هب ،دننک یم حشرت

 زا لانگیس لاقتنا ریسم قیرط زا WUS نایب بوکرس
 / LRR CLV1 / CLV2 یاه هدنریگ هلمج

CORYNE دنک یم لمع (Fletcher et al, 1999., 

Schoof et al, 2000). لاناک ریسم رب هولاع WUS / 

CLV3،RNA رد راکدوخ روط هب یلولس ریغ یاه 
SAM دننک یم لمع. Naeureh (9102) ناراکمه و 

 .تسا هدش نایب L1 رد اهنت ،miR394 هک دنداد ناشن
 اب یلولس نورد یاه هدننک میظنت هناگدنچ تادهاشم زا
 حرطم لاؤس نیا ،یلولس ریغ راتخمدوخ یاه تیلاعف
 زا فلتخم یاه لولس هب لولس تکرح هنوگچ دوش یم
 .تسا هدش میظنت هطساو ینوگانوگ یاهروتکاف قیرط
 روهظ یارب اهروتکاف کرحتم اما ،یحشرت ریغ طابترا
 گولومه KNOTTED1 (KN1) یور تاعلاطم اب
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 نیا .دوش یم زاغآ سیسپودیبارآ STM ترذ یاه
 هب رداق KN1 یسیونور روتکاف رد رقتسم هتسه
 قیرط زارگید لولس هب یلولس زا تکرح
 یمسلاپوتیس یاه لپ نامه ینعی تسا اتامسدومسلاپ

 دننک یم لصتم مه هب ار اه لولس هک ناهایگ صاخ
 هب لولس کرحت نیا .(Laufs, 1998) (c1 لکش)
 تسا نکمم و تسا هدش میظنت WUS طسوت لولس

WUS هب لولس تکرح میظنت یاه مزیناکم زا یکی 
 یاه مسیناکم .(Daum, 2014) دشاب لولس
 دح ات نیئتورپ تکرح هطساو تحت اتامسدومسلاپ
 میقتسم روط هب ءزج ود طقف و تسا مهبم یدایز
 لاح هب ات و دهد یم جیورت لولس هب لولس تکرح
 یارب هک CCT8 نورپاچ ،لوا .تسا هدش ییاسانش
 ،مود و تسا زاین دروم OC هب STM زا رثؤم تکرح
 شهاک هک SIEL روتکاف درکلمع رد رثؤم ناهایگ
 ,Wu et al) دهد یم ناشن ار لولس هب لولس تکرح

2013). 
 و OC / CZ نیب تاطابترا :ریثکت یاه لولس نزاوت

PZ: هتسهآ روط هب هقاس یاهلولس هخرچ هک یماگنه 
 رتخد یاه لولس اه نآ ،دنوش یم میسقت CZ لخاد رد
 ،نآ رد هک ییاج ،دنتسرف یم یبناج هیحان هب ار دوخ
 Laufs et) دنوش یم میسقت رتلااب تعرس اب اه لولس

al, 1998., Reddy et al, 2004). نیا رب هولاع 
 ریسم ،SC یرادهگن و میمرترد یزکرم درکلمع

WUS /CLV3 نیب زرم ندرک نییعت رد ار یمهم شقن 
CZ و PZ ریغ یاه شخب نینچمه یلو دنک یم یزاب 

 ار PZ رد یلولس ریثکت نازیم لقتسم روط هب یلولس
 ,Laufs et al, 1998., Reddy et al) دننک یم لرتنک

 HEC1 یسیونور روتکاف ریخا ییاسانش .(2004

bHLH HECATE1)) یاه هقلح رد ام رتشیب کرد هب 
 کمک PZ و OC، CZ نیب طابترا هتخیمآ مه رد

 ،موادم روط هب .(Busch et al, 2010) درک دهاوخ
HEC1، نایب ARR7 و ARR15 زا هک دنک یم لاعف ار 

 متسیس کی رگید لولس هب یلولس تکرح قیرط
 دنک یم فیرعت ار PZ و OC، CZ نیب یفاضا یطابترا
 .(2 لکش)

 :PZ و CZ و OC نیب طابترا :2لکش

Fig 2. Communication between OC, CZ, and PZ 

 :یبناج یاه مادنا عورش :دیدج یاه مادنا تخاس
 یم قافتا ینامز ،لگ ای گرب ،یبناج یاه مادنا لیکشت
 تکرح SAM ینوریب شخب هب PZ زا اهلولس هک دتفا
 اًاریخا ،یسکاتولیف ای و ،اهمادنا مظنم شیارآ .دننک یم
 .(9102 ،سارت) تسا هدش یسررب هدرتسگ روط هب
 اهلقان قیرط زا یعطق روط هب هک ،نیسکا نومروهوتیف

 شقن .(Petrasek et al, 2009) دوش یم هداد نایرج
 Reinhardt et) دنک یم یزاب دنیآرف نیا رد ار یمهم

al, 2003). نیب یکیدیف هقلح کی هقاس کون رد 
 دوش یم لمح جراخ تمس هب PIN1،هدش داجیا یبطق
 تظلغ) دوش یم زکرمتم یصوصخب هطقن رد نیسکا و
 تیاهن رد هک (دبای یم شیازفا لحم نیا رد نیسکا
 نیا .دیامن یم صخشم ار مویدرومیرپ تیعقوم
 ناشن یتابساحم یزاس لدم اب بیکرت رد تادهاشم
 نیسکا هدننک راهم یاه نادیم لیکشت هک دهد یم
 Jonsson) دنک یم دیلوت یوق phyllotactic یاهوگلا

et al, 2006). یرادرب هخسن روتکاف اًاعطق ARF 
 یبناج یاهمادنا یریگ لکش یارب (MP) سورتپونوم
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 اًامیقتسم MP ،زیامت ریسم تمس هب .دشاب یم یرورض
 ,LEAFY(LFY) یسیونور یاهروتکاف

AINTEGUMENTA(ANT) و 
ANTEGUMENTA-LIKE6 (AIL6) میظنت ار 

 Weigel) تسا مزلا لگ دشر بسک یارب هک دنک یم

et al, 1992., Yamaguchi et al, 2013). LFY هب 
 و دنک تیوقت ار نیسکا یاهلانگیس دناوت یم ،دوخ هبون
 طبترم LFY اب میقتسم روط هب هک ییاه نژ زا یرایسب
 .دنهد یم ناشن لمعلا سکع نیسکا هب زین دنشاب یم
 رادم کی هک دنهد یم ناشن حوضو هب جیاتن نیا
 نیسکا یلانگیس ریسم و LFY نیب تبثم دروخزاب
 یارب چیئوس کی ناونع هب تسا نکمم هک تسا

 Yamaguchi et) (9 لکش) دنک لمع یهد لگ عورش

al, 2013). 

 یبناج مادنا یریگ لکش و یهدلگ راهم لرتنک ینژ هکبش :3 لکش

Fig 3.Gene network controlling flower initiation and organ 
boundar formation 

 :اه مادنا زرم لیکشت :اه تیدودحم داجیا
 دننک یم لیکشت هب عورش اه مویدرومیرپ هک یماگنه
 اب هقاس متسیرم و یبناج یاه مادنا نیب یزاسادج
 یلولس میسقت نازیم شهاک اب یزرم هنماد کی داجیا
 هک تسا هداد ناشن ریخا تاعلاطم .ددرگ یم داجیا

 رد یدیلک شقن (BR) دیئورتسآ ونیسارب نومروهوتیف
 صاخ یاه نژ میظنت قیرط زا اه هنماد نیا ییاسانش
 کی .(Gordon et al, 2012) دنک یم یزاب یزرم
 هنماد رد دیئورتسآ ونیسارب یاه لانگیس رد شهاک

 فیعضت قیرط زا CUC نژ دهد یم هزاجا یزرم
 BRASSINAZOL) یسیونور روتکاف تیلاعف

RESISTANT 1 (BZR1 نییاپ حوطس نیا .دوش نایب 
 نیمضت LOB تیلاعف طسوت دیئورتسآ ونیسارب

 بلاج .دوش یم لاعف میقتسم روط هب هک ،دنا هدش
 تیوقت ار LOB نایب نینچمه دیئورتسآ ونیسارب ،تسا
 تاطابترا یفنم کبدیف داجیا ثعاب ،هجیتن رد دنک یم
 هنماد نیا هزادنا تیبثت هب مادقا دناوت یم هک ددرگ یم
 .دنکب یزرم
 یلک یریگ هجیتن

 ار یدیلک یاه هدننک میظنت زا یرایسب ریخا تاعلاطم
 یاه هکبش زا ییاه شخب نآ یطو دنا هدرک فشک
 متسیرم تیلاعف و یرادرب وگلا تحت ینژ یمیظنت

 یاه هنماد یرادهگن .تسا هدش هداد حرش هقاس
 ماغدا کی لماش هک ایوپ تفاب کی رد رادیاپ درکلمع
 یاه هکبش ،ینومروهوتیف یاه لانگیس نیب گنتاگنت
 یلولس نیب لماوع تکرح ،تسا یمیظنت و یسیونور
 ناونع هب ،اه نومروهوتیف .دهد یم ناشن ار
 ناکم نییعت روظنم هب یتاعلاطا یدیلک یاه یدورو
 اب .دننک یم لمع یلحم یسیونور یاه هکبش ییاضف
 یاهدک نیا یگنوگچ دروم رد ام شناد ،لاح نیا
 عباوت و فلتخم یاه لولس هب هدش همجرت یمیظنت

 تاعلاطم ،هدنیآ رد .تسا فیعض مه زونه یلولس
 SAM(Yadav et فلتخم یاه هزوح زا یلولس صاخ

al, 2014)، ساسح یکیتنژ یاه شیامن اب بیکرت رد 
 صخشم رتشیب ،هدنز یرادربریوصت یاه کینکت و
 و دیدج یلوکلوم یاهراتخاس روطنیمه و ددرگ یم
 زا ینامز و ییاضف یرادهگن و رارقتسا و نآ کرد
 هب هقاس متسیرم نورد فلتخم یدربراک یاه هزوح
 .درک دهاوخ کمک نیققحم
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