
 
 

Journal of Horticultural Science 

https://jhs.um.ac.ir 

Research Article 
Vol. 38, No. 4, Winter 2024, p. 763-775 

 

Effect of Cytokine Treatment on Spring Scion Stimulation of Taracco Scion on 

Citromelo Rootstock 
 

S.M. Gholami
1
  , M. Hadadinejad

2*
, H. Moradi

3
, H. Sadeghi

3 

 
1, 2 and 3- M.Sc. Graduated, Assistant Professor and Associate Professor, Department of Horticulture, Faculty of Crop 
Sciences, Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University (SANRU), Sari, Iran, respectively 
(*- Corresponding Author Email: m.hadadinejad@sanru.ac.ir) 
 

 Received:  11-05-2024 
 Revised:  10-08-2024 
 Accepted:  13-08-2024 
 Available Online:  13-08-2024 

How to cite this article:1 
Gholami, S.M., Hadadinejad, M., Moradi, H., & Sadeghi, H. (2024). Effect of 
cytokine treatment on spring scion stimulation of Taracco scion on Citromelo 
rootstock. Journal of Horticultural Science, 38(4), 763-775. (In Persian with 
English abstract). https://doi.org/10.22067/jhs.2024.87914.1343 

 
Introduction 

Bud dormancy is one of the important issues in planting and cultivation of fruit trees that needs to be addressed in 
many trees such as orange (Citrus sinensis). Bud dormancy involves cessation of horizontal and vertical growth, lack 
of budbreak, and reduction in plant activity during cold weather. One of the commercial orange cultivars is Tarocco 
blood orange which compared to older blood cultivars, is larger in size and with lower alternate bearing has higher 
marketability. The nursery trees of this cultivar are grafted on sour orange, citrange, and vigorous rootstock of 
citrumelo (a hybrid between trifoliate orange and grapefruit) (Talon et al., 2020). One of the major problems of 
nurserymen in spring grafting of Tarocco cultivar on vigorous citrumelo rootstock is the failure of about 50 percent 
of buds to break compared to other cultivars on the same rootstock and other similar rootstocks. This unwanted 
dormancy leads to a one-year delay in the nursery tree production process and unnecessary occupation of nursery 
space. Given the commercial importance of blood orange and the adverse effects of bud dormancy on yield and fruit 
lifetime, solutions are used to control and overcome this problem. One of the effective solutions is the application of 
cytokinins which can stimulate the growth of graft buds (Yadav & Saini, 2018). 

 
Materials and Methods 

This research was conducted in a citrus nursery at the University of Agricultural Sciences and Natural Resources 
of Sari, in late May 2022. Citrumelo seedlings were grown in 5.3 liter pots containing a loamy-silt soil mix in the 
nursery location. Tarocco cultivar buds were prepared from a seven-year-old mother orchard and T-budding was 
performed in June (during rootstock bark slipping). All hormone treatments were applied after graft union and before 
bending the branch using a soft brush on the graft buds. The applied treatments included hormone treatment (control, 
5000 mg.l-1 benzyladenine, 1000 mg.l-1 kinetin, and 50 mg.l-1 thidiazuron) and treatment time (13, 15, and 17 days 
after grafting). After two months, some traits related to budbreak and growth of the grafted buds were evaluated.  

 
Results and Discussion 

The results showed that thidiazuron and benzyladenine treatments had better effects compared to kinetin treatment 
on spring budbreak and initial growth of Tarocco grafted buds. In a way that 50 mg.l-1 thidiazuron treatment had the 
highest number of sprouted buds (67.91), largest leaf area (118.04 cm2), highest number of leaves (16.50), especially 
when applied 13 days after grafting. Also, in leaf size related traits, leaf area indices, graft growth rate as well as 
chlorophyll and carotenoid content of Tarocco graft leaves were significantly affected by different hormonal 
treatments and application times, with 50 mg.L-1 thidiazuron being more effective than other treatments. Cytokinins 
can promote division and expansion of leaf cells and thereby result in increased cell numbers and improvement of 
different leaf parameters. Also, cytokinins regulate important physiological processes like photosynthesis. Application 
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of these materials provides cell division especially in areas like buds and growth points and also possibly more buds 
may form on the spring graft by using these treatments during the grafting process which can lead to increased bud 
break and faster plant growth (Cook & Bahar, 2017). Increasing cytokinin levels can stimulate the photosynthesis 
process which results in increased food production, leaf growth and ultimately increased leaf area. On the other hand, 
cytokinins affect plant metabolism and can regulate production and accumulation of different growth factors. This 
may lead to a better balance in nutrient distribution and metabolic activities which in turn aids leaf area increase 
(Hodchek et al., 2023). Finally, according to the obtained results, it can be recommended to nurserymen of this cultivar 
to use 50 mg.L-1 thidiazuron 13 days after grafting as a practical and effective strategy for increasing spring budbreak, 
growth and development of Tarocco buds grafted on citrumelo. 

 
Conclusions 

In general, based on the results, the application of 50 mg.l-1 of thidiazuron 13 days after grafting can be considered 
a practical and effective strategy to enhance bud awakening, as well as the growth and development of Tarocco spring 
shoots on citronmelo. This practice is recommended for producers of seedlings of this cultivar. 
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 ̒تاراکو ̓پیوندک بهاره   و فیتوشیمیایی   شناختیریختصفات  از   برخی روی تأثیر تیمار سایتوکینین 

 ̒سیتروملو ̓روی پایه  
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 چکیده
در  ولی ،گیردصمور  می̒ سمیرروموو̓پررشمد  آید که ازدیاد آن از طریق پیوند روی پایه  شماار میبهخونی   پرتقال  ترین ارقامیکی از محبوب  ̒تاراکو̓رقم 

 17و  15، 13منظور بررسمی ارر زمان  به، پژوه  حاضمر هاهوانه رشمدوناودر بیدار شمدن و   هاشمود  با توهه به نق  سمایروکینینپیوند بهاره دچار رکود می
ترکیبما  سممممایروکینینی   لوظمت  پیونمد  و  لیرر بنزیم  آدنین،  میوی  5000روز پس از  لیرر کینرین و  میوی  1000گرم در  لیرر  میوی  50گرم در  گرم در 

انجام شمد   در دانشمااه لووم کشماورزی و منابع طبی ی سماری ̒ سمیررومووپررشمد  پایه   روی  ̒تاراکو̓برخی صماا  پیوند  بهاره   رفع رکود و دیازورون  برتی
 هورمونی تی دیازورون الاال تیاار  کهطوریبه ،دارند   ̒تاراکو̓ روی رفع رکود و رشمد پیوند  بهاره   داریم نیزمان و نوع هورمون ارر که    دادنرایج نشمان 

دیازورون و بنزی  آدنین نریجه هاچنین مشمص  شمد که تیاارهای تی  گردید   هادرصمد پیوند   90منجر به رفع رکود در بی  از    روز پس از پیوندزنی  13
بیشمررین ت داد   ،دیازورونگرم در لیرر تیمیوی  50داشمرند  تیاار   ̒تاراکو̓بهرری در مقایسمه با تیاار کینرین روی بیدار شمدن هوانه و رشمد اولیه پیوند  بهاره 

روز پس از پیوندزنی دارا بود    13زمان الاال ویژه در بهرا     50/16ت داد بر)  و  مرر مربع سممانری  04/118 ، سمم ب بر)  67/91شممکاره شممده   هوانه
لنوان یک راهکار لاوی و  بهتوان روز پس از پیوندزنی را می  13دیازورون در گرم در لیرر تیمیوی  50دست آمده، اسرااده از بهطورکوی، با توهه به نرایج  هب

 برای تولیدکنندگان نهال این رقم توصیه ناود ̒ سیرروموو̓ پایه روی̒ تاراکو̓رقم پیوند  بهاره  رشدوناومنظور افزای  بیدار شدن هوانه و بهمؤرر 

 
 دیازورون، رکود هوانهتی بنزی  آدنین، پرتقال خونی، های کلیدی:واژه

 

 1مقدمه
درخران  یهانهالسممرانیکی از مشممک   مهم در   ، خواب پیوند
در بسمیاری از دهد و می پس از انجام و گرفرن پیوند رخمیوه اسمت که 

خواب  نیماز به بررسمممی دارد   Citrus sinensis گیماهان نظیر پرتقمال 
شمام  توق  رشمد افقی و لاودی، لدم تولید هوانه و ف الیت    پیوند

  ،توسرخ پرتقالیکی از ارقام تجاری است   پیوندپیوند  پس از گرفرن  
بار در کشمور   نیبوده و اول یاحاصم  هه  شماخه نام دارد که ̒ تاراکو̓
هایی پررشمد و  با داشمرن شماخه ̒ تاراکو̓رقم     شمده اسمت ییشمناسما  ایرالیا

تر از هاوه ارقام هدیدی اسمت که نسمبت به ارقام خونی پوسمت ضمصیم
 نیز از بازارپسندی بیشرری ،آوری کاررسالدلی  درشمری و  بهتر، قدیای

و پایه ̒ سمیررنج̓،  ̒ نارنج̓های  باشمد  نهال این رقم روی پایهبرخوردار می

 
 ران ی، اساری ،ی سار ی  یو منابع طب  ی دانشااه لووم کشاورز ،ی دانشکده لووم زرال ، یگروه لووم بالبان دانشیار، و  ار یاسراد  ،ترتیب دان  آموحره کارشناسی ارشد به   -3و   2، 1

   Email: m.hadadinejad@sanru.ac.ir نویسندۀ مسئول:  - *
https://doi.org/10.22067/jhs.2024.87914.1343 

فرو   لرضممه بر) و گریپ دور) بین نارنج سممه  ̒ سممیرروموو̓پررشممد 
از مشک       Albrigo et al., 2019; Talon et al., 2020   شودمی

پررشمممد روی پمایمه     ̒تماراکو̓  ان در کوپیونمد بهماره رقم  کمارنهماللامده  
ها  درصممد از پیوند  50 راکد ماندن  حدود  یداریلدم ب، ̒ سممیرروموو̓

باشمد   های مشمابه میپایه و دیار پایهنسمبت به دیار ارقام روی هاین 
ساله در روند تولید نهال و اشغال یک  تأخیراین رکود ناخواسره منجر به  

که رشمد زیاد پایه منجر به پوشماندن تا هایی ،گرددفضمای نهالسمران می
ار منای  رم توهمه بمه اهایمت تجماری پرتقمال خونی و آ  بماگردد   پیونمد  می

و رفع این   مهمارخواب پیونمد بر لاوکرد و لار میوه، راهکمارهمایی برای  
رر کاربرد ؤیکی از راهکارهای مگیرد   می مورد اسمممرااده قرارمشمممک  
ههت رفع این ان  کارنهالاخیراً برخی از باشممد   می رشممد  کنندهتنظیم
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تیاار پیوند  در   ، اقدام بههای رشمدکنندهبا اسمرااده از تنظیممشمک  
هممای   ممیممماه  تمیمر  و    Tanavardi et al., 2013)   نماممایمنممدخمرداد 
ها با تأریر مثبت بر رشممد و  لنوان گروهی از هورمونبهها  سممایروکینین

ها نشممان داده اسممت که بررسممی اند توسمم ه گیاهان شممناخره شممده
های رشممد  کنندهگروه مهای از تنظیم  ،هایی نظیر کنرینسممایروکینین
در   وند یرشمد هوانه پ کیتحر یبر رو توانند باشمند که میگیاهی می
 ,.Yadav & Saini, 2018; Sosnowski et al  رر باشمندؤنارنای م

کارگیری هورمون، ماکن اسمممت ه  بر حسمممب زمان یا مح  ب 2023
رفرن یک لایه سموولی تسمریع یا ماان ت شمود  گیری یا از بین  شمک 

ها، منجر به انحراف مسیر طبی ی لوظت زیاد هورمون در برخی از بافت
تواند منجر به کاه  شمدید یا افزای   گردد و گاهی میرشمد اندام می

 ;Hollobone, 2020  های حسما  شمودشمدید رشمد تا حد مر) بوته

Martin, 2020   
لوظت بهینه سممایروکینین در زمان مناسممب  که  رسممدبه نظر می
 یوندآارتباط تسمریع برقراری  و   یسموول میتقسم    یافزابرواند از طریق 

موهمب ف مال   ،رشمممد یهماکردن بمازدارنمده یبما خنث  ایم   و  ونمد یو پ هیم پما
گردیده و ضممان رفع رکود هوانه در پیوند   رشممد  یهامحر شممدن 

طور  بهاین ترکیبا    وری نهالسممران شممود بهاره، منجر به افزای  بهره
سموولی و تنظیم ف الیت  تقسمیمزنی،  های رشمد، هوانهم اول در شماخ 

ها  سمایروکینین ها نق  دارند  تحقیقا  قبوی نشمان داده اسمت که هوانه
توههی بر رفع خواب پیوند در بسمممیماری از گیماهان تواننمد تأریر قاب می

 Tan et  و هاکاران تان انجام شمده توسم   داشمره باشمند  در م ال ه

al., 2019   ، در درخران    بر خواب پیوند  هاسمایروکینیناررا  رشمدی
ارزیابی شمد  نرایج نشمان داد که کاربرد    Malus spectabilis   سمیب

زنی ، افزای  هوانهپیوند  هوانهها منجر به رشمد مسمرقیم  سمایروکینین
  صمور  گرفرهطور مشمابه، در تحقیق  به   و بهبود لاوکرد شمده اسمت

  هاسایروکینین نق      Niedz & Bowman, 2023   و بومن  نیدز  توس 
 نرمایج نشمممان داد کمه  شمممد   یمرکبما  بررسممم   ونمدیپ  ییدر بهبود کمارآ
هوانه که توسم   ینیاخر ل در سمرکوب اکسم   جادیبا ا  هاسمایروکینین

 ررؤم یهانب یهابهبود شمکسمرن خواب بر) در  شمود،یالاال م انرهایی
لنوان  بهتوانند ها میسمایروکینیندهد که   این نرایج نشمان میندهسمر

 نیز  یمک رو  مؤرر در رفع خواب پیونمد در گیماهمان مثم  پرتقمال خونی
 ,.Tanavardi et al هاکاران   تانوردی و    مورد اسمممرااده قرار گیرند

لوظممتبممه   2013 کمماربرد  بررسمممی  و  منظور  کینرین  مصرو   هممای 
پمایمه از بمالای محم  پیونمد  بر تحریمک رشمممد هوانمه  کردنخم ارر

̒ سمیرروموو ̓با پایه ̒ میاگاوا̓نارنای   پیوند  و صماا  رویشمی در ازدیاد رقم
  تیاار کینرین با لوظت ای انجام دادندگوصانهشممرای   ، آزمایشممی در 

 1500و بما لوظمت   کردنخم گرم در لیرر قبم  از لاویما میوی  1000
ریر بیشمرری در فاکرور رشمد أت ،کردنخم گرم در لیرر ب د از لاویا میوی

گرم در لیرر میوی  1000کینرین بما لوظمت     هوانمه پیونمد  داشمممت
 بمه هاراه داشمممت  کردنخم بیشمممررین ارتاماع پیونمد  را در دو زممان

و زمان    سمایروکینینبنابراین، هدف از این م ال ه بررسمی اررا  لوظت  
 شمده پیوند خونی پرتقال  یهاپیوند هوانه در  رکود  تیاار بر شمکسمرن

  باشدمی ̒ سیرروموو̓ پایه روی
 

 ها مواد و روش 
این پژوه  در یک نهالسمران مرکبا  خوموصمی واقع در دانشمااه  

 تابسمرانتا   1399 زمسمراناز لووم کشماورزی و منابع طبی ی سماری، 
 صممور به̒ سممیرروموو̓پایه   ،در سممال اول    1شممک     انجام شممد 1401

لیرری در بسممرر لومی   5/3ی هادانهالی در مح  نهالسممران در گودان
سماله تهیه از باغ مادری هات̒ تاراکو̓سمیوری پرور  یافت  پیوند  رقم 

 1401مماه سمممال   م کو  در خرداد Tرو   بمهو لاویما  پیونمد هوانمه 
دهی پایه  انجام شمد  تیاارهای الاال شمده شمام  تیاار پوسمت زمان  

گرم در لیرر بنزیم  آدنین، میوی  5000،   آب مق ر   هورمونی  شممماهمد
دیمازورون  و  گرم در لیرر تیمیوی  50گرم در لیرر کینرین و  میوی  1000

روز پس از پیونمد  بود  پس از رشمممد   17و    15،  13زممان الامال تیامار  
نسمبت به حفف  ،در صمور  بیدار شمدن چندین هوانه و هسمت ،پیوند 
رشممد کافی تر  ناق  و کوچک  اقدام شممد  پس از های ضمم ی هوانه

ها  ب  با بیدار شدن هوانه و رشد پیوند تصاا  مر  از برخی  ،هاپیوند 
 مورد ارزیابی قرار گرفت  

 
 گیری صفات اندازه

های شمکاره، ت داد گره، ت داد شمناخری  ت داد هوانهصماا  ریصت
بر) و سمم ب بر) ، صمماا  زیسممری  وزن تر و خشممک شمماخسمماره، 
شماخ  سم ب بر)، سم ب ویژه، ضمصامت و تراکم بر)  و صماا  

کماروتنو(یمد  b، کورفیم   aفیزیولوژیکی  کوروفیم    کوروفیم  کم  و   ،
ها مورد پس از دو ماه، با بیدار شمممدن هوانه و رشمممد پیوند پیوند   

 ارزیابی قرار گرفت  
 

 سطح برگ

از  اسمراادهسم ب بر) با    یریگاندازه  ،پس از ربت تومویر از بر)
را   نظرمورد  یهاابردا بر) ،کار نیا  یبرا  .انجام شمد  یکیافزار گرافنرم
منرق  کرده و با اسممرااده از   شممااهیها را به آزماهدا ناوده، آن اهیاز گ

د  سمسس با اسمرااده  یگرد  رهیذخ ریصمور  تومواسمکن ناوده و به  ،اسمکنر
نرم گرافاز   PS cs5 extended ver12 64x   فروشمممما   یکیافزار 

 ها براسما گیریاندازهسمسس  و    کرده  برهی  ابردا آن را کال1990-2010
 مررمربع تبدی  شد  گرفت و در نهایت، به سانری انجام کس یپ
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 نهالستان محل اجرای آزمایش   -1شکل 

Figure 1- The nursery where the experiment was conducted 

 
 سطح ویژه برگ

مررمربع  بر وزن خشمک بر)  گرم  سم ب بر)  سمانری میتقسم  از
   دآمدست به
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 باشند : وزن خشک بر) میLW: س ب بر) و  LAکه در آن،  
 

 ضخامت برگ

   مررمربع سمممانریبر سممم ب بر)   تر بر)  گرم   وزناز تقسمممیم 
 آمد  دستبه
 )س ب بر))/(وزن تر بر)  = ضصامت بر)                          2 

 

 تراکم برگ 

ها از تقسممیم وزن خشممک بر)  میوی گرم  بر  تراکم بر) ناونه
 . Xiong et al., 2016آید  می دستبهوزن تر بر)  گرم  

 )وزن تر بر) )/(وزن خشک بر)  = تراکم بر)                        3 

 

 ( AGRنرخ رشد مطلق )

بیشرر در مورد یک گیاه و یا یک اندام مشص  از  م وقنرخ رشد 
صمممور  بهرود و  می  کاربهیک گیماه ماننمد رشمممد بر) و یا وزن بر)  

 شود مرر در روز بیان میسانری
 4                                           )1t – 2) / (t1h – 2AGR = (h 

 برابر است 2tو  1tارتااع بوته در  بیترتبه :2hو  1hکه در آن،  
 

 کلروفیل و کاروتنوئید

از گرم  5/0ابردا   یفروسمممنرز  یهازهیرنا  زانیم  یریگههت اندازه
و پس از  دهیدرصمد سماب 80اسمرون  رریلیویم  پنجوزن بر) تازه را در 

و    دهیهدا گرد شناوررو   ع یما  ،قهیدق 15مد   به 13000با دور   وژیسانررف
 محوول با دسمممرااه اسمممسکروفرومرر مدل ینور هفب  یط  یریگاندازه

UV1800PC نانومرر انجام  470و   663  ،646،  645های  موج طول در  
ک  و    ، a،b  یمقدار کوروف ریز م ادلا با اسممرااده از    در نهایت،شممد  
 : Arnon, 1949  شدمحاسبه  دهایکارتنو(

 5                      
تمر بمر)  گمرم  همر   – (A663 × 12.7] =  یمم کمومروفم گمرم  ممیمومی a در 

(2.69× A645)] ×V/W×1000 

تمر بمر)  گمرم  همر   – (A645 × 22.9]=  یمم کمومروفم گمرم  ممیمومی b در 

(4.69× A663)] ×V/W×1000 
تر  + (A646 × 20.2] =  یم کوروفگرم  میوی کم  در هر گرم بر) 

(8.02× A663)] ×V/W×1000 
گرممیوی  کارتنو(ید در هر گرم بر) تر = [1000 × A470) - (1.8× 

Chla)-(85.02×Chlb)] ×V/W×1000 

با دو    توممادفی فاکروری  در قالب طرح کام ً صممور بهآزمای  
فاکرور شمممام  تیامار هورمونی و زمان الامال تیاار با چهار تکرار و هر 

 از  اسمممراماده  بما  هماداده تجزیمه  تکرار شمممامم  دو گومدان بمه اهرا در آممد 
 ایآزمون چند دامنه قیاز طر  هانیانایم سمهیو مقا  SAS 9.1افزار نرم

   درصد انجام شد کیدانکن در س ب احراال 
 

 نتایج و بحث
تیاارهای تأریر    تحتپیوندهایی که براسممما  نرمایج این پژوه ،  

هوانه بیدار ازآنجاکه ، دچار رکود شممده و هوانه نزدند و  نبودندهورمونی  
شاهد برای کاه  میزان خ ای تجزیه،    ای نداشرند  راکد ماندند شده
 الاال تیاار هورمونی  مورد تجزیه قرار نارفت  لدم 
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 شناختیریخت صفات 

نشمان داد که ارر مرقاب  تیاار  شمناخریریصتنرایج بررسمی صماا  
 دارم نیپارامررها در س ب یک درصد    تاامیهورمونی و زمان پیوند بر 

   1هدول   شده است
نشمممان داد که در بین تیاارهای مورد  هانرمایج مقایسمممه میاناین
درصمد  پیوند   67/91های شمکاره شمده  بررسمی بیشمررین ت داد هوانه

بنزی  آدنین در هر سممه  لیررگرم در میوی  5000در تیاار   ̒تاراکو̓بهاره  
گرم در لیرر میوی 50زمان الاال تیاار مشمماهده شممد که البره با تیاار 

زممان  تی در  اخر ف م نی  13دیمازورون  پیونمدزنی  از  پس  داری روز 
های شمکاره    از طرف دیار، کاررین ت داد هوانه2هدول  نشمان نداد  

گرم در لیرر کینرین در زمان  میوی  1000درصمد  در تیاار 63/13شمده  
روز پس از پیوندزنی مشمماهده شممد  نرایج نشممان داد که با کاه   15

فماصمممومه زممانی بین پیونمد و تیامار هورمونی در تی دیمازورن، درصمممد 
  15درصمممد  روز    66  به 17درصمممد  روز    33شمممکوفایی پیوند  از 
   رسید  13درصد  روز   91افزای  و در نهایت، به 

که کاررین ت داد گره  بودها حاکی از آن  بررسمی مقایسمه میاناین
روز پس   17گرم در لیرر کینرین در زممان  میوی  1000  در تیامار  75/5 

ها اخر ف اندکی با یکدیار  از پیوندزنی مشمماهده شممد و سممایر تیاار
     2هدول نشان دادند  

بما سممماخرمار   نینوع آدن  ی هماسمممایروکینین  ،نینریو ک نیادن   یم بنز
 یهاتوان بهرا می  یگروه بنز  کی، BAمشابه هسرند، امّا در   ییایایش

حوقمه   کیم تنهما    یدارا نینریکو    نیآدن   یم   بنزافمتیم   یم گروه فورفور
، شمودیمروم  م  نی  هسمرند که به حوقه آدننیدیریپ ای بنزن  کیآرومات
  اسمت که با  نیسرازی بنزن و پ کیدو حوقه آرومات  یدارا  ازورونیدیت امّا

سممه    Bozsó & Barna, 2021   شمموندیبه هم مرومم  م ینیپ  آم
  هاسممایروکینین   ءهز  یهاا  ازورونیدیو ت  نینریک ن،یآدن  یبنز  بیترک

 نیهسمرند و ا  یمها  یسماخرار یهاتااو  یکه دارا شموندیمحسموب م
    گردنمدیرشمممدوناو م  یهمادر فرآینمد ییهماهما خود بمالمد تمداخم تاماو 
رشممد   یاصممو  کنندهکیسمماخرار را دارد و تحر  نیترسمماده ،نیآدن  یبنز
بر رشمد ل وه  نینریک    Mangena, 2022  اسمت  شمهیسماقه و ر  یطول
 ریرأت زین یاهیگ  یهااندام اندازه   یو افزا یسممموول میبر تقسممم   ،یطول
و  نیتریلنوان قوبه ازورونیدی  ت Nielsen et al., 1993  گفاردیم
 ق ریو   یهازمان رشمممد طول کیسممماخرار سمممبب تحر  نیتردهیچ یپ
 یدگیچ یپ   ی  با افزاگفاردیارر م  شمرریب  یسموول میو بر تقسم  شمودیم

 ابمدیم یم   یافزا  زین  یاهیم گ  یهماتمأریر بر فرآینمد  ،ییایم ایسممماخرمار شممم 
 Kim & Sivanessan, 2016 تنظ   تیم ف مال  می  سممممایروکینین بما 
بمه  یدانیم اکسممم یآنر  یهمامیآنز کننمده مؤرر پما   کیم لنوان  و لام  
چوبی  کند  می اایدر رشممد کالو  ا یآزاد، نق  اسمماسمم   یهاکالیراد

بما   تیامارتحمت    یهماونمد یدر پ  آونمدی منماسمممبو اتومممال    شمممدن
و رشمد خوب  وندیپدر گیرایی  تیموفق  یماکن اسمت دلسمایروکینین  

سمم ب   و   طول سمماقه   یباشممد که ماکن اسممت منجر به افزا  وند یپ
  (Jogaiah & Porika, 2023) شود وند یبر) در پ

 

 

 ̒سیتروملو ̓روی پایه  پیوند شده  ̒تاراکو̓ رقم شناختی ریخت صفات تجزیه واریانس  -1جدول 

Table 1 - ANOVA for the morphological characteristics of ‘Taracco’ scion on the ‘Citromelo’ rootstock 

 میانگین مربعات 
Mean squares  درجه

 آزادی
df 

 منابع تغییرات 

S.O.V 
رشد  

 مطلق 
AGR 

تراکم  

 برگ
Leaf 

density 

ضخامت  

 برگ
Leaf  

thickness 

سطح ویژه  

 برگ

Specific 

leaf area 

سطح  

 برگ
Leaf 

area 

تعداد 

 برگ
Leaf 

number 

تعداد 

 گره 

Node 

number 

شکفتن  

 جوانه 

Bud 

break 

0.563** 2720** 0.00025** 66733** 1534** 114.2** 8.18** 9130** 2 
 تیاار هورمونی 

Hormone treatment (H) 

0.247** 11100** 0.00014** 4856** 4504** 61.7** 34.7** 3130** 2 
 زمان پیوند 

Grafting time (T) 
0.182** 3251** 0.00015** 29139** 2536** 52.5** 21.9** 937** 4 H × T 

0.001 277 0.000001 823 25 1.8 1.5 7 27 
 خ ا

Error 

9.28 5.87 3.06 9.63 5.61 10.27 10.18 4.20  
 ضریب تغییرا  

C.V (%) 
   یک درصد احراال  در س ب  دار م نی  :**

**: significant at 1% of probability level. 
AGR: Absolute Growth Rate 
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ماکن اسمممت منجر بمه    ینینیروکیسممما  یامارهمایدر انجمام ت  تمأخیر
 یرو   ̒ تاراکو̓ بهاره    وند یدر پ هشممکاره شممد یهاکاه  ت داد هوانه

  ین ی نیروکیسما  یاارهایارر ت   مشمص  شمده اسمت کهشمود ̒ سمیرروموو̓
موقع  به  اارهای  اگر تابدییاسمت و به مرور زمان کاه  م یطور موقربه

کارر خواهد بود و   تأریر نیانجام شممموند، ا  تأخیربا   ایانجام نشممموند و  
با  هاچنین،  افتیشمکاره شمده کاه  خواهد   یهااحراالاً ت داد هوانه

 ،شودیشکاره شده کارر م  یهات داد هوانه  اارها،یت  نیدر انجام ا  تأخیر
 یزنرشمممد و هوانمه  یبرا یفرصمممت کارر  توانمدیم تمأخیر  نیچرا کمه ا

 Tan et al., 2019; Bidabadi et al., 2018; Morris   وهود آوردبه

et al., 1990   توسمم  قب ً  ها بر ت داد گره نیز  ارر مثبت سممایروکینین
  سم وخودو در گیاه ا  Peyvandi et al., 2015  پیوندی و هاکاران

در   Salek Mearaji et al., 2021   و سمممالمک م راهی و هاکماران
ارقام گیاه کینوا گزار  شمده اسمت که با نرایج بررسمی حاضمر م ابقت  

دارند   ینق  مها اهانیرشمد و توسم ه گ میدر تنظ  هانینیروکیسمادارد  
 هیپا یشمده رو  وندیهوانه مرکبا  پ وند یپ  یهاگره ت داد توانندیو م

 با تنظیم  توانندیم  هانینیروکیقرار دهند  سمما تأریررا تحت   ̒ سممیرروموو̓
هوانه داشمره    وند یپ  یهابر ت داد گره یایمسمرق تأریر ،یسموول میتقسم 

 اهانیدر گ شمماخه  یتشممک  ها،نینیروکیسممامیزان    یباشممد  با افزا
 ,.Shoja & Shishavani, 2021; Lorteau et al  شمودیم کیتحر

هوانمه مرکبما     ونمد یپ  یهمات مداد گره   یمنجر بمه افزا  کمه   2001
  شود

روز پس از پیونمدزنی بمالمد    13الامال تیامار در زممان    ،در مجاوع
   این رونمد  2  همدولایجماد گیماهمانی بما بیشمممررین ت مداد بر) گردیمد  

تواند  ی پیوندزنی مییهای ابردادهنده آن اسمت که تیاار در زماننشمان
را بر ت داد بر) گیاهان رشمد کرده داشمره باشمد  تیاار  تأریربیشمررین  
روز پس از پیونمدزنی    13بنزیم  آدنین در زممان    لیررگرم در  میوی  5000

  شممد که البره با  75/16بالد تولید گیاهانی با بیشممررین ت داد بر)  
ون در دیمازورگرم در لیرر تیمیوی  50ویژه بما تیامار  بمهبرخی از تیامارهما  

 هدولداری را نشمان نداد  اخر ف م نی  پیوندزنیروز پس از  13زمان  
نرمایج بررسمممی حماضمممر در مورد افزای  ت مداد بر) بما تیامارهمای     2

 Salek Mearaji   مصرو  سمایروکینینی با سمالک م راهی و هاکاران

et al., 2021  در گیاه کینوا   Chenopodium quinoa   و صممبورا و
برازمبم در     Saboora & Shokri, 2014   شمممکری دارویی   گیماه 

 Perovskia atriplicifolia     ونمد یپ  یهمات مداد بر)م مابقمت دارد  
 تأریرماکن اسمت تحت  ̒ سمیرروموو̓  هیپا  یشمده رو   وندیهوانه مرکبا  پ

تواند دلای  مصروای داشممره باشممد   که می ردیقرار با  هانینیروکیسمما
 ی هانبیهاها و بر)را در هوانه یسموول میتقسم  توانندیم  هانینیروکیسما
ی  ها در هوانه یسموول میتقسم   ن،ینیروکیسم ب سما   یکنند  با افزا میتنظ

  وند یپ  یهات مداد بر)   یکه منجر به افزا شمممودیم کیم تحر هانبی
 ,Chamani et al., 2013; Maxwell & Kieber شممودیهوانه م

ها و  به بر) ییمواد لفا ع یهفب و توز  ن،ینیروکیسما   یافزابا     2005
ت مداد    یکمه ماکن اسمممت منجر بمه افزا  ابمدیم یم   یهما افزاهوانمه
شمممود  ونمد یپ  یهمابر) مرکبما    ,.Sosnowski et al  هوانمه 

2023;Wu et al., 2021; Skalák et al., 2019     بیشمررین سم ب
پس از پیوندزنی مشمماهده شممد روز    13در  ̒ تاراکو̓ بر) پیوند  بهاره  

آن اسمممت کمه الامال تیامارهمای   دهنمده   این رونمد نشمممان2همدول   
سمممایروکینینی در اوای  زمان پیوندزنی، نریجمه بهرری در مورد افزای   

در بین   دارد     ̒سمممیرروموو̓روی      ̒تماراکو̓  سممم ب بر) پیونمد  بهماره  
دیازورون در زمان  گرم در لیرر تیمیوی  50تیاار  ،الاال شمده  یتیاارها
مرر سممانری 04/118بیشممررین سمم ب بر)    ،روز پس از پیوندزنی 13

 1000مربع  را به خود اخروما  داده بود، البره از لحا  آماری با تیاار 
 71/113روز پس از پیونمدزنی    13گرم در لیرر کینرین در زممان  میوی

گرم در لیرر بنزی  آدنین در زمان  میوی  5000مرر مربع  و تیاار سممانری
داری مرر مربع  اخر ف م نیسمانری 01/109روز پس از پیوندزنی   17

گرم در میوی  1000   این در حمالی بود کمه تیامار 2  همدولنشمممان نمداد  
کاررین سممم ب بر)   ،روز پس از پیونمدزنی  17لیرر کینرین در زممان  

  سمایروکینین تیاار    2 هدولمرر مربع  را نشمان داد  سمانری 04/118 
 توانندمی هابافت این  کند کاک هدید  هایبافت تشممکی  به  تواندمی

  بالد   و  باشمند مصرو  هایویژگی  و  سماخرار  با  هدید  هایسموول  شمام 
 اسمت  ماکن  سمایروکینین هاچنین، تیاار   شموند  هابر) سم ب  افزای 

 این  کنمد کامک  بر) مصرو  منماطق در هماسممموول  تاکیمک  و  تامایز  بمه
 سمم ب  افزای  به  منجر که  اسممت  ماکن  هاسمموول  بندی هدیدتاکیک
 Hudeček et al., 2023; Wu et al., 2021; Giron  شمود هابر)

et al., 2007   های سممالک م راهی و  نرایج بررسممی حاضممر با یافره
هاکممارانو     Salek Mearaji et al., 2021   هاکمماران و   گونزالز 

 Gonzalez et al., 2012      ممصمرموم انمواع  ممثمبممت  ارمرا   ممورد  در 
های مصرو  سم ب بر) ها و شماخ تیاارهای سمایروکینینی بر ویژگی

دارد  تیامارهمای  اررا   تواننمدمی  سممممایروکینینی  هورمونی  م مابقمت 
 ا ،تأریر این از یکی   باشمند  داشمره گیاهان توسم ه  و  رشمد  بر  مر ددی
 تأریرا  به  افزای  این  اصوی  دلی    باشدمی هابر)  ویژه  س ب  افزای 

  هایفرآیند تنظیم و  گیاهی هایبافت توسمم ه و  رشممد در  سممایروکینین
 هورمونی  تیامارهمای   گرددبرمی  گیماهمان  رشمممد  بما  مرتب  فیزیولوژیکی

 گیاهان م وق رشد  نرخ  لیرمسرقیم  و  مسرقیم طوربه  توانندمی  کینرینی
 و  دهندمی قرار تأریر تحت را سوولی تقسیم ،هاکینرین  دهند  افزای  را

  سموولی  تقسمیم در  تغییرا  این   شموندمی  هاسموول ت داد  افزای   بالد
 توانندمی  هاکینرین   کنند  کاک گیاهان  م وق رشد نرخ به  است ماکن
 تنظیم در  اسمت  ماکن  هاکینرین   کنند تنظیم را هابر)  و   هاسماقه رشمد
  هاسمایروکینین   بین ت ام    باشمند  داشمره  نق  گیاهان  هورمونی توازن
 توسمم ه  و  رشممد  تنظیم  به  تواندمی  هااکسممین مانند هاهورمون  دیار  و 

 را گیاه در مغفی مواد توزیع  اسمت ماکن  هاکینرین  کند کاک گیاهان
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 گیاهان بهرر رشد  برای کافی  اندازه به  لفایی منابع  تأمین و   دهند  بهبود
   Ghanem et al., 2011  کنند کاک

های الاال  مقایسمما  میاناین نشممان داد که در هر یک از زمان
گرم در لیرر کینرین بیشمممررین  میوی  1000تیامارهمای هورمونی، تیامار  
بر رشمد و توسم ه   سمایروکینین ریتأر    2 هدولضمصامت بر) را دارا بود  

ها مورد توهه قرار گرفره  خومممو  در مرحوه توسممم ه بر)به اهانیگ
شممناخره    یمها یاهیگ  یهالنوان هورمونبه  هاسممایروکینیناسممت  

 دارنمد  ینق  مها اهمانیم رشمممد و توسممم مه گ میکمه در تنظ  شمممونمدیم
(Sosnowski et al., 2023)    تغییرا  اب اد و اندازه بر) توسم  انواع

دی بنمدتو و   همای سمممایروکینینی قب ً هم توسممم مصرو  هورمون
پممرممو    Di Benedetto et al., 2015   همماممکمماران گممیمماه    در 

 Epipremnum aureum    و هاکماران  و  Mehmood et   محاود 

al., 2021    کنجددر گیاه   Sesamum indicum   ه اسمت گزار  شمد
 توانندیم  هانی نیروکیسماباشمد   راسمرا با نرایج بررسمی حاضمر میکه هم
رشمد   ن،ینیروکیسما   یباشمند  با افزا  یرشمد ضمصامر  یهاکنندهمیتنظ

   ابدییم   یها افزاو ضمصامت بر) شمودیم کیها تحربر)  یضمصامر
بر رشممد  یقاب  توهه ریتأر  هاسممایروکینینها،  در مرحوه توسمم ه بر)

 ابد،ییم  یافزا اهیدر گ  هاسممایروکینینکه سمم ب یدارند  زمان یسمموول
انبسمماط   نیا  ،شمموندیم یانبسمماط سمموول   یها بالد افزاهورمون نیا

هما ضمممصماممت آن  یهما و افزاانمدازه بر)   یمنجر بمه افزا  یسممموول
است و در   نینیروکینوع سا  کی  نینریک  (Wu et al., 2021) گرددیم

با    تواندیهورمون م نینق  دارد  ا اهانیرشممد و توسمم ه گ  یهافرآیند
 را هادر مناطق مصرو  بر)، ت داد سممموول یسممموولمیتقسممم  کیتحر
ضمصامت     یمنجر به افزا  میطور مسمرقبه  تواندیم نیو ا  داده   یافزا

حجم   یرا ف ال کند که به افزا  یباتیترک  تواندیم  نینریبر) شممود  ک
  تر بزر)ها  که سمموول شممودیبالد مامر   نی  اکنندیها کاک مسمموول

و نحوه   بیترت  تواندیم  نینری  کابدی   یشمموند و ضممصامت بر) افزا
رشممد، ماکن اسممت  یالاوها  رییکند  با تغ میها را تنظرشممد سمموول

رشممد کنند که منجر به   یمصروا  یها و سمماخرارهاها به شممک سمموول
 Tabeta et al., 2023; Gonzalez   شمودیضمصامت بر) م   یافزا

et al., 2012; Holst et al., 2011   
روز پس از پیوندزنی   13کم بر) در زمان  ابیشمررین تر  ،در مجاوع
دیازورون مشمماهده شممد که البره از گرم در لیرر تیمیوی 50و در تیاار 

هدول داری نشممان نداد   ف م نیلحا  آماری با برخی از تیاارها اخر
آن اسمت که الاال تیاارهای سمایروکینینی در   دهنده   این روند نشمان4

توانمد بیشمممررین تمأریر را بر تراکم بر)  ی پیونمدزنی مییهمای ابرمدازممان
از   یگروه  ،هاسمممایروکینین  های رشمممد کرده داشمممره باشمممد پیوند 
صمور  بهو  شموندیم دیتول هاشمهیهسمرند که در ر یاهیگ  یهاهورمون

 کیم هما را تحرآکروپرمال بمه سمممامت بمالا حرکمت کرده و رشمممد شممماخمه
 یهابر)  نکیسممم   تیم ف مال تواننمدیم نیها هاچنهورمون نی  اکننمدیم
و    یرروژنین  تیم ف مال  ن،یپروتئ  هیم را حاظ کننمد و بما کماه  تجز  یایقمد

 تمأخیربمه  هما را  بر)  یریپ  ،یایقمد  یهمادر بر) نیلوظمت پروتئ  یافزا
ی همای پیر، در کنمار بر)هماموهمب حاظ بر)  تمأخیر، کمه این  ینمدازنمدب

به  تواندیم زوروندیایت   Glanz-Idan et al., 2022  شمودمی هوان
هما،  بمافمت  یم تشمممک  یکامک کنمد  بما افزا  دیم همد  یهمابمافمت  یم تشمممک
منجر به    در نهمایت،که  کننمدیم جادیرا ا  یدیم هد  یهابافت ،هاسممموول

ماکن   زوروندیمایت  اماریتهاچنین،     شمممودیهما متراکم بر)   یافزا
 تواندیم را ییتغ نیها منجر شمود  ارشمد سموول  یالاوها رییاسمت به تغ
افزا بر)   یبممه  شمممودتراکم  منجر   ;Tabeta et al., 2023   همما 

Gonzalez et al., 2012   بر تراکم   سممایروکینین ری، تأردر پژوهشممی
 وندیپس از پ  (Citrus reticulata Blanco) مانداریندرخران    یبرگ

که   ییهاپایهنشممان داد که اسممرااده از  جیقرار گرفت  نرا  یمورد بررسمم 
  ی تراکم برگ  یمنجر بمه افزا  کننمد،یم دیم تول  یشمممرریب  سمممایروکینین
در   را ییتغ  یدلبه  یدر تراکم برگ  را ییتغ نی  اه اسمممتدرخران شمممد

مماننمد   کیم ریمرمابول بما یاز ترک  یهما بود  برخبر) کیم ریمرمابول  بما یترک
 هاآلکالو(ید، هاآنو مشمرقا    هاآمینواسمید دها،یف وونو(  ،یآل  یدهایاسم 

کمه  ییهماپمایمهکمه بما    ییهمادر بر)  هماآنو مشمممرقما     دهمایم و نوکوئوت
کرده بودند    رییاند، تغخورده وندیپ کنندیم  دیتول  یشممرریب  سممایروکینین

در تراکم   را ییبمه تغ  توانمدیم  کیم ریمرمابول  بما یدر ترک  را ییتغ  نیا
    Hayat et al., 2022  منجر شود  یبرگ

ها الاال تیاارهای هورمونی،  زمان  تاامیدر که   نرایج نشمممان داد
گرم در لیرر کینرین بیشمممررین  میوی  1000های تیاار شمممده با پیوند 
AGR   ریتأر  هاسمایروکینین    2هدول را به خود اخروما  داده بودند 
 اهینرخ رشمد گ   یبه افزا  ،جهیدارند که در نر  یسموول میبر تقسم   یمثبر

را   یهمانب  یهماهوانمه  کیم تحر  ییهما توانماهورمون  نیا   شمممودیمنجر م
  رشمدی  یهاشماخ  سمایر  ها و ت داد شماخه   یکه بالد افزا  داشمره

  فرآینمد  تواننمدیم  هاچنین    Sosnowski et al., 2023   شمممودیم
 اهمانیم بر رشمممد و لاوکرد گ  یمثبر ریکننمد و تمأر  کیم را تحر  یزنهوانمه

  کینرینی  هورمونی تیامارهمای   (Wu et al., 2021)  داشمممرمه بماشمممنمد
 را گیاهان م وق رشممد  نرخ  لیرمسممرقیم  و   مسممرقیم  طوربه توانندمی

 بالد و  داده قرار تأریر تحت را سموولی تقسمیم هاکینرین  دهند  افزای 
 ماکن سموولی تقسمیم در تغییرا  این  شموندمی هاسموول ت داد  افزای 
 در اسمت ماکن  هاکینرین  کنند کاک گیاهان م وق رشمد  نرخ به اسمت
 بین  ت مام     بماشمممنمد  داشمممرمه  نق   گیماهمان  هورمونی  توازن  تنظیم

 تنظیم به تواندمی هااکسممین مانند هاهورمون  دیار  و   هاسممایروکینین
 مواد توزیع که  اسمت ماکن  هاکینرین  کند کاک گیاهان توسم ه  و  رشمد
مواد لفایی و  دسممررسممی گیاهان به  در   و   دهند بهبود را گیاه در مغفی

    Ghanem et al., 2011  رشد بیشرر آن ها کاک ناایند
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 صفات فیتو شیمیایی 

نرمایج همدول تجزیمه واریمانس نشمممان داد کمه ارر مرقمابم  تیامار 
هورمونی و زمان تیاار بر صماا  فیروشمیایایی در سم ب یک درصمد 

   3هدول   شده است دارم نی

تقریباً در  ها نشممان داد کهبررسممی نرایج هدول مقایسممه میاناین
های تیاار شمده با  های الاال تیاارهای هورمونی، پیوند تاامی زمان

بیشمررین سم ب ویژه بر) را دارا  ،گرم در لیرر بنزی  آدنینمیوی 5000
     4هدول  بودند  

 
 ̒سیتروملو ̓  روی پایهپیوند شده  ̒تاراکو ̓ رقم شناختی ریخت صفات  -2جدول 

Table 2- The morphological traits of ‘Taracco’ scion on the ‘Citromelo’ rootstock 

رشد  

 مطلق 
AGR 

(g.cm-2) 

 تراکم برگ 
Leaf 

density 

(mg 

DM.g 

FM-1) 

 ضخامت برگ 

Leaf  

thickness 

(g DM.cm-1) 

سطح  

 ویژه برگ 
Specific 

leaf area 
(cm2.g 

DM-1) 

 سطح برگ 
Leaf area 

(cm2) 

تعداد 

 برگ
Leaf 

number 

تعداد 

 گره 

Node 

number 

  جوانه

 شکفته
Bud 

opening 

 انواع تیمار 
Types of 

treatment 

تیمار زمان   
Treatment 

time 

0.267e 278bc 0.0108f 347b 105.82b 15.25abc 14.00a 91.67a* 
 بنزی  آدنین 

BA 

13 0.384d 292b 0.0112f 341b 113.71ab 13.75cde 13.25a 51.00c 
 کینرین 

Kinetin 

0.249e 329a 0.0125e 255d 118.04a 16.50ab 15.00a 91.67a 
 دیازورون تی

TDZ 

0.271e 249c 0.0088g 489a 88.18c 16.75a 15.00a 91.67a 
 بنزی  آدنین 

BA 

15 0.651b 210d 0.0312a 176e 85.65c 12.25de 8.75b 45.83d 
 کینرین 

Kinetin 

0.526c 285b 0.0145c 242d 64.43d 11.25e 10.50b 66.41b 
 دیازورون تی

TDZ 

0.404d 309ab 0.0110f 314bc 109.01ab 15.00abc 14.00a 91.67a 
 بنزی  آدنین 

BA 

17 1.079a 311ab 0.0155b 239d 35.96e 3.00f 5.75c 13.63f 
 کینرین 

Kinetin 

0.266e 285b 0.0135d 272cd 90.62c 14.00bcd 13.00a 33.33e 
 دیازورون تی

TDZ 

 .ندارند  داریم نی تااو   ای دانکن درصد با اسرااده از آزمون چنددامنه یکس ب   در آماری نظر  از مشابه  حروف دارای الداد سرون، هر در * 
* In each column, the numbers with the same letters are not significant at the %1 of probability levels based on Duncan’s multiple 

range test. 
 

های تیاار های فروسممنرزی نشممان داد که پیوند بررسممی رنادانه
روز پس از   13دیمازورون در زممان  گرم در لیرر تیمیوی  50شمممده بما  

بما   کوروفیم   میوی  58/1پیونمدزنی  تر  بما    aگرم بر گرم وزن   99/1و 
گرم بر گرم وزن تر کوروفی  ک ، بیشمررین میزان را در بین سمایر میوی

   این در حالی اسممت که بیشممررین میزان 4هدول تیاارها دارا بودند  
گرم در لیرر بنزی  میوی 5000های تیاار شمده با  در پیوند   bکوروفی   
   بیشمررین  4هدول روز پس از پیوندزنی مشماهده گردید    15آدنین در 

بممه کمماروتنو(یممد  تیاممارهممای  میزان  در  لیرر میوی  50ترتیممب  در  گرم 
گرم بر گرم میوی  60/1روز پس از پیونمدزنی    13دیمازورون در زممان  تی

تر ،   زمممان  میموی  1000وزن  در  کینرین  لیرر  در  از   15گرم  پس  روز 
تر  و  میوی  46/1پیونمدزنی   گرم در لیرر میوی  5000گرم بر گرم وزن 

گرم بر گرم میوی  41/1روز پس از پیونمدزنی    17بنزیم  آدنین در زممان  
 نیتراز مهم  یکی ،سمممایروکینین    4همدول  دسمممت آممد  وزن تر  بمه
ها ژن  انیب میدر تنظ  یاسممت که نق  مها یاهیرشممد گ  یهاهورمون
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 یهابه نام یخاصم   ینیپروتئ  یهارندهیهورمون با اتومال به گ نیدارد  ا
AHK  قرار  ریرا تحت تأر یگوناگون یهافرآیند ،یاهیگ  یهادر سمموول

مرتب  بما   یاهم ژن  انیم ب  کیم بمه تحر  توانیهما مکمه از هاومه آن دهمدیم
 یسم یلوام  رونو یسمازرشمدوناو اشماره کرد  سمایروکینین بالد ف ال

سممایروکینین با   ،نی  بنابراگردندیها مژن انیکه خود موهب ب شممودیم
در تکام  و گسمرر    یمرتب  با رشمد، نق  مها یهاژن انیب میتنظ
سمممایروکینین بما اتومممال بمه     Brenner et al., 2012   دارد  اهیم گ
  شمودیف ال م یاهیگ  یهادر سموول  AHKنام به یخاصم   یهارندهیگ
 یداخ  سوول  انالیاتوال بالد ف ال شدن سوسوه مراتب انرقال س  نیا
 ریکه تحت تأر  ARR1 یسیسوسوه مراتب، لام  رونو  نیا در  گرددیم

 یهایبا اتومال به توال ARR1  سمسس شمودیسمایروکینین اسمت، ف ال م
ب  یهماخما  در محم  پروموتر ژن   گرددیهما مآن  انیم همدف، بمالمد 

مرتب  با   ییهامانند ژن  یرشمممدشمممام  لوام     هدف لادتاً یهاژن
که بالد    باشمندیسموول م اندازه  یو افزا  یسموول میتقسم  اه،یسماخت گ

سمموسمموه   قیسممایروکینین از طر  نیبنابرا  شمموندیم اهیتکام  و رشممد گ
مرتب  با   یهاژن انیکننده بمیتنظ  ی،داخ  سوول  انالیمراتب انرقال س

   Osugi & Sakakibara, 2015  رشد است
اررا  مثبمت تیامارهمای مصرو  سمممایروکینینی بر میزان کوروفیم   

  Kalate Jari et al., 2008  قب ً نیز توسم  ک ته هاری و هاکاران
 زانیم  بر  یمها ریتأر توانندیم  هانینیروکیسمماگزار  شممده اسممت  

  هیم پما  یشمممده رو  ونمدیهوانمه مرکبما  پ ونمد یپ  یهمادر بر)  یم کوروف
  هان ی نیروکیسمما نشممان داده شممده اسممت که  باشممندداشممره    ̒سممیرروموو̓
بماشمممنمد   اوپ سمممتیزا یهمامیآنز تیم ف مال  یهماکننمدهمیتنظ  تواننمدیم

ها نق  دارند  در بر)  یکوروف دیدر فرآیند تول  اوپ سمتیزا  یهامیآنز
کمه   شمممودیم  کیم تحر  همامیآنز  نیا  تیم ف مال ن،ینیروکیسممما  یبما افزا

افمزا  تموانممدیمم  بممه  بمر)   یمم کمومروفم   زانیم مم    یم ممنمجمر  شمممود  در  همما 
کنند    میها را تنظدر بر)   یکوروف دیروند تول توانندیم  هانینیروکیسمما
تر از نور  طور مؤررها بهبر) که ماکن اسممت  ن،ینیروکیسمما   یبا افزا

هاچنین لواموی   ابدی  یها افزادر آن  یکوروف زانیاسمرااده کنند و م
رشمد   یلوظت آن، زمان و نحوه کاربرد، شمرا  ن،ینیروکیاز هاوه نوع سما

توانمد در اررگمفاری سمممایروکینین بر مقمدار  نیز می  اهیم و نوع گ  اهمانیم گ
 ,.Glanz-Idan et al., 2022; Zubo et alکوروفی  مؤرر باشمممد  

2008; Dobránszki and Mendler-Drienyovszki, 2014    

نرایج بررسمی حاضمر در مورد ارر تیاارهای سمایروکینینی بر میزان 
 Jamshidi etهمای هاشمممیمدی و هاکماران  کماروتنو(یمد بر) بما یمافرمه

al., 2018  و صادقی و هاکاران  Sadeghi et al., 2022خوانی   هم
 میزان  افزای   بالد  توانندمی  سمممایروکینینی  هورمونی  دارد  تیاارهای
  هاسممایروکینین    شمموند گیاهان اهزاء  سممایر  و  هابر) در کاروتنو(یدها

 تنظیم  بیوشمیایایی مسمیرهای را در مصرو   هایآنزیم ف الیت توانندمی
  بما    مشمممارکمت دارنمد کماروتنو(یمدهما تولیمد برای  مصروای همایآنزیم  کننمد
 کمه  یمابمدمی افزای   لمفایی  مواد  و   انرژی  تولیمد  فروسمممنرز،  بهرر تنظیم
 کماروتنو(یمدهما  کنمد کامک کماروتنو(یمدهما تولیمد افزای   بمه اسمممت  ماکن
 ماکن  هماسمممایروکینین  کننمدمی  لام   نور  همای همفبرنایزه  لنوانبمه

 نریجه، در  و   کنند کاک گیاه در آن توزیع   و   نور  هفب تنظیم به اسممت
 ;Gujjar et al., 2020شممموند   منجر  کاروتنو(یدها تولید افزای  به

Zavaleta-Mancera et al., 2007  
 

 ̒سیتروملو̓روی پایه  پیوند شده  ̒تاراکو̓  رقم ی رشدی و فیتوشیمیایی هاتجزیه واریانس ویژگی  -3جدول 
Table 3 - ANOVA for the growth and phytochemical characteristics of ‘Taracco’ scion on the 

‘Citromelo’ rootstock 

 میانگین مربعات 

Mean squares 
درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغییرات 

S.O.V د یکاروتنوئ 

Carotenoid 

 کل  ل یکلروف

Total chl 

 b ل یکلروف
Chl b 

 a ل یکلروف

Chl a 

0.1071** 0.0940** 0.2129** 0.0161** 2 
 تیاار هورمونی 

Hormone (H) 

0.0027ns 0.0064ns 0.0357** 0.0384** 2 
 زمان پیوند 

Grafting time (T) 
0.1677** 0.2846** 0.0352** 0.1864** 4 H × T 

0.0116 0.0021 0.0005 0.0029 27 
 خ ا

Error 

8.13 2.90 6.16 4.45 
 ضریب تغییرا  

C.V (%) 
ns  ،**:   یک درصد س ب احراال ی در دارم نی  و  یدار م نی ترتیب لدم به 

ns, **: non-significant and significant at 1% of probability level,  respectively 
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 ̒سیتروملو ̓روی پایه  پیوند شده  ̒تاراکو̓  رقم ییایمیتوشیو ف  یصفات رشد  -4جدول 

Table 4- Comparison of means growth and phytochemical traits 

 د یکاروتنوئ

Carotenoid 
(mg.g FW-1) 

 کل  ل یکلروف

Total chl 
(mg.g FW-1) 

 b ل یکلروف
Chl b 

(mg.g FW-1) 

 a ل یکلروف

Chl a 

(mg.g FW-1) 

 تیمار انواع 
Types of 

treatment 

 زمان تیمار 
Treatment 

time 

1.08e 1.51d 0.489b 1.02e* 
 بنزی  آدنین 

BA 

13 1.31bcd 1.37e 0.247f 1.13d 
 کینرین 

kinetin 

1.60a 1.99a 0.414c 1.58a 
 دیازورون تی

TDZ 

1.21cde 1.75b 0.702a 1.05de 
 بنزی  آدنین 

BA 

15 1.46ab 1.62c 0.357d 1.26b 
 کینرین 

kinetin 

1.32bcd 1.41e 0.296e 1.12de 
 دیازورون تی

TDZ 

1.44ab 1.78b 0.444bc 1.33b 
 بنزی  آدنین 

BA 

17 
1.12de 1.52cd 0.286ef 1.24bc 

 کینرین 
kinetin 

1.36bc 1.44de 0.301e 1.14cd 
 دیازورون تی

TDZ 

 .ندارند  داریم نی تااو   ای دانکن درصد با اسرااده از آزمون چنددامنه یکس ب   در آماری نظر  از مشابه  حروف دارای الداد سرون، هر در * 
* In each column, the numbers with the same letters are not significant at the %1 of 

probability levels based on Duncan’s multiple range test. 

 

 گیرینتیجه
دیازورون و بنزی  آدنین که تیاارهای تینشمان داد    هانرایج بررسمی

نریجه بهرری در مقایسمه با تیاار کینرین روی بیدار شمدن هوانه و رشمد 
گرم در لیرر میوی  50داشمممرنمد  تیامار      ̒تماراکو̓  اولیمه پیونمد  بهماره  

 ، سم ب  67/91های شمکاره شمده  بیشمررین ت داد هوانه  ،دیازورونتی
 82/12 ، وزن تر  50/16مرر مربع ، ت داد بر)  سمانری 04/118بر)  

 13الاال    زمانویژه در بهگرم  را  90/3گرم  و وزن خشک شاخساره  
همای مرتب  بما انمدازه گیویژدر بررسمممی    روز پس از پیونمدزنی دارا بود 

های سممم ب بر)، میزان رشمممد پیوند  و نیز میزان بر)، شممماخ 

داری طور م نیبمهنیز      ̒تماراکو̓  هما و کماروتنو(یمد بر) پیونمد   کوروفیم 
همای الامال تحمت تمأریر تیامارهمای مصرو  هورمونی و هاچنین زممان

دیازورون  یرر تیگرم در لمیوی  50که تیاار طوریبه  تیاار قرار داشممرند،
دسممت آمده، بهمؤررتر از سممایر تیاارها بود  در نهایت، با توهه به نرایج  

روز پس از  13دیازورون در گرم در لیرر تیمیوی 50 لوظت  اسممرااده از
را می مؤرر  بمهتوان  پیونمدزنی  و  راهکمار لاوی  یمک  منظور بمهلنوان 

روی    ̒تماراکو̓  پیونمد  بهماره    رشمممدوناوافزای  بیمدار شمممدن هوانمه و  
 برای تولیدکنندگان نهال این رقم توصیه ناود  ̒ سیرروموو̓
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