
 

 

 

Effect of cytokine treatment on spring scion stimulation of Taracco scion 

on Citromelo rootstock 
 

 

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 and 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 benzyladenine, 1000 mg/L kinetin, and 50 mg/L 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 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 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 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 and 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 thidiazuron 13 days after 

grafting as a practical and effective strategy for increasing spring budbreak, growth and development of Tarocco 

buds grafted on citrumelo. 

 

Conclusion 

 In general, according to the obtained results, the use of 50 mg/liter of tidiazuron 13 days after grafting can be 

considered as a practical and effective strategy to increase bud awakening and the growth and development of 

tarocco spring shoots on citronmelo for producers seedlings of this cultivar are recommended. 
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 چکیده

سیتروملو شد پر رآید که ازدیاد آن از طریق پیوند روی پایه خونی به شمار می پرتقال ترین ارقامرقم تاراکو یکی از محبوب

جوانه و در بیدار شدن و رشد و نم ها شود. با توجه به نقش سایتوکینیندر پیوند بهاره دچار رکود می ولی گیردصورت می

 5000روز پس از پیوند( و غلظت ترکیبات سایتوکینینی ) 17و  15، 13به منظور بررسی اثر زمان ) ، پژوهش حاضرها

برخی  رفع رکود و دیازورون( برگرم در لیتر تیمیلی 50گرم در لیتر کینتین و میلی 1000گرم در لیتر بنزیل آدنین، میلی

نجام شد. نتایج انشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری در داسیتروملو  پایه پر رشد صفات پیوندک بهاره تاراکو روی

 اعمال تیمارزمان و نوع هورمون اثر معنا داری روی رفع رکود و رشد پیوندک بهاره تاراکو دارند. به طوریکه  نشان داد

همچنین  درصد پیوندک ها گردید.90منجر به رفع رکود در بیش از  روز پس از پیوندزنی 13 هورمونی تی دیازورون

دیازورون و بنزیل آدنین نتیجه بهتری در مقایسه با تیمار کینتین بر روی بیدار شدن جوانه مشخص شد که تیمارهای تی

(، 67/91شکفته شده ) دیازورون بیشترین تعداد جوانهگرم در لیتر تیمیلی 50و رشد اولیه پیوندک بهاره تاراکو داشتند. تیمار 

روز پس از پیوندزنی دارا بود.  13را به ویژه در زمان اعمال  (50/16تعداد برگ )و  ر مربع(متسانتی 04/118سطح برگ )

روز پس از پیوندزنی را  13دیازورون در گرم در لیتر تیمیلی 50طورکلی، با توجه به نتایج به دست آمده، استفاده از هب

ر شدن جوانه و رشد و نمو پیوندک بهاره تاراکو روی توان به عنوان یک راهکار عملی و مؤثر به منظور افزایش بیدامی

 سیتروملو برای تولید کنندگان نهال این رقم توصیه نمود.

 دیازورون، رکود جوانهتی : بنزیل آدنین، پرتقال خونی،کلمات کلیدی

 مقدمه

پس از انجام و گرفتن پیوند رخ می دهد و درختان میوه است که  نهالستان هاییکی از مشکلات مهم در  کخواب پیوند

شامل توقف رشد افقی و ک خواب پیوند نیاز به بررسی دارد.( Citrus sinensis)در بسیاری از گیاهان نظیر پرتقال 

نام دارد  اراکوت توسرخ پرتقالیکی از ارقام تجاری است.  پیوندک پس از گرفتن پیوندعمودی، عدم تولید جوانه و فعالیت 

رشد و پوست هایی پر. تاراکو با داشتن شاخهشده است ییشناسا ایتالیبار در کشور ا نیبوده و اول یاحاصل جهش شاخه که

پسندی آوری کمتر از بازارسالبه دلیل درشتی و تر، تر از جمله ارقام جدیدی است که نسبت به ارقام خونی قدیمیضخیم

های نارنج، سیترنج و پایه پر رشد سیتروملو )دورگ بین نارنج سه روی پایه باشد. نهال این رقمبرخوردار می نیز بیشتری



 

 

کاران در از مشکلات عمده نهال .Talon et al., 2020)؛ Albrigo et al., 2019)شودفروت( عرضه میبرگ و گریپ

ها نسبت به درصد از پیوندک 50)راکد ماندن( حدود  یداریعدم بکوپیوند بهاره رقم تاراکو روی پایه پر رشد سیتروملو، 

ولید ساله در روند تباشد. این رکود ناخواسته منجر به تأخیر یکهای مشابه میدیگر ارقام روی همین پایه و دیگر پایه

توجه به  باد. گردکه رشد زیاد پایه منجر به پوشاندن پیوندک میردد. تا جاییگنهال و اشغال بیجای فضای نهالستان می

اهمیت تجاری پرتقال خونی و آثار منفی خواب پیوند بر روی عملکرد و عمر میوه، راهکارهایی برای کنترل و رفع این 

الکاران اخیراً برخی از نهتنظیم کننده رشد می باشد. یکی از راهکارهای موثر کاربرد مورد استفاده قرار می گیرد. مشکل 

 ,.Tanavardi et al)کنندهای رشد نسبت به تیمار پیوندک در خردادماه و تیرماه اقدام میکنندهبا استفاده از تنظیم

ها ررسیب اند.ها با تأثیر مثبت بر رشد و توسعه گیاهان شناخته شدهعنوان گروهی از هورمونها به سیتوکنین(. 2013

بر توانند که می باشندهای رشد گیاهی میهایی نظیر کنتین گروه مهمی از تنظیم کنندهنشان داده است که سایتوکینین

. بر (Yadav & Saini, 2018؛ Sosnowski et al., 2023)در نارنگی موثر باشند وندکیرشد جوانه پ کیتحر یرو

گیری یا از بین رفتن یک لایه سلولی تسریع یا ممانعت شود. حسب زمان یا محل بکارگیری هورمون، ممکن است شکل

تواند منجر به گردد و گاهی مییعی رشد اندام میها، منجر به انحراف مسیر طبغلظت زیاد هورمون در برخی از بافت

 (.Martin, 2020؛ (Hollobone, 2020های حساس شودکاهش شدید یا افزایش شدید رشد تا حد مرگ بوته

ارتباط یع برقراری تسرو  یسلول میتقس شیافزارسد غلظت بهینه سایتوکینین در زمان مناسب بتواند از طریق به نظر می

گردیده و ضمن رفع رشد  یهامحرکموجب فعال شدن  ،رشد یهاکردن بازدارنده یبا خنث ای و وندکیو پ هیپا یوندآ

های این ترکیبات به طور معمول در شاخص وری نهالستان شود. رکود جوانه در پیوندک بهاره، منجر به افزایش بهره

ها ها نقش دارند. تحقیقات قبلی نشان داده است که سیتوکنینسلولی و تنظیم فعالیت جوانه تقسیمزنی، رشد، جوانه

و  تان وسطانجام شده تای رفع خواب پیوند در بسیاری از گیاهان داشته باشند. در مطالعه توجهی بر توانند تأثیر قابلمی

در درختان سیب ارزیابی شد. نتایج نشان  کاثرات رشدی سیتوکنین ها بر خواب پیوند، (Tan et al., 2019)همکاران

به طور . زنی و بهبود عملکرد شده است، افزایش جوانهپیوندک جوانهها منجر به رشد مستقیم داد که کاربرد سیتوکنین

در بهبود  هانیتوکنینقش س (Niedz & Bowman, 2023)و بومن  نیدز مشابه، در یک تحقیق دیگر انجام شده توسط

جوانه که توسط  ینیاختلال در سرکوب اکس جادیبا ا هانیتوکنیس نتایج نشان داد که شد. یمرکبات بررس وندیپ ییکارآ

توانند ها میدهد که سیتوکنین. این نتایج نشان میموثرند یجانب یهابهبود شکستن خواب برگ در  شود،یاعمال م انتهایی

همکاران  ی وتانورد .مورد استفاده قرار گیرند نیز به عنوان یک روش مؤثر در رفع خواب پیوند در گیاهان مثل پرتقال خونی

(Tanavardi et al., 2013) پایه از بالای محل  کردنخم های مختلف کینتین و اثربه منظور بررسی کاربرد غلظت

شرایط با پایه سیتروملو، آزمایشی در  نارنگی میاگاوا پیوندک بر تحریک رشد جوانه پیوندک و صفات رویشی در ازدیاد رقم

میلی 1500و با غلظت  کردنخم گرم در لیتر قبل از عملیاتمیلی 1000با غلظت . تیمار کینتین ای انجام دادندگلخانه

گرم میلی 1000کینتین با غلظت . ثیر بیشتری در فاکتور رشد جوانه پیوندک داشتأت کردنخم گرم در لیتر بعد از عملیات

 غلظت اثرات بررسی مطالعه این از هدف ،بنابراین به همراه داشت. کردنخم در لیتر بیشترین ارتفاع پیوندک را در دو زمان

 . باشد می تروملوسی پایه روی شده پیوند خونی پرتقال پیوندک های در جوانه رکود شکستن بر تیمار زمان و سیتوکینین

 مواد و روش ها



 

 

 1399 تانزمساز این پژوهش در یک نهالستان مرکبات خصوصی واقع در دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، 

 5/3پایه سیتروملو بصورت دانهالی در محل نهالستان در گلدان های در سال اول . (1)شکل انجام شد 1401 تابستانتا 

لیتری در بستر لومی سیلتی پرورش یافت. پیوندک رقم تاراکو از باغ مادری هفت ساله تهیه و عملیات پیوند جوانه به 

پوست دهی پایه( انجام شد. تیمارهای اعمال شده شامل تیمار هورمونی  )زمان 1401ماه سال  معکوس در خرداد Tروش 

دیازورون( و زمان گرم در لیتر تیمیلی 50گرم در لیتر کینتین و میلی 1000گرم در لیتر بنزیل آدنین، میلی 5000)شاهد، 

دن چندین جوانه و جست نسبت روز پس از پیوند( بود. پس از رشد پیوندک در صورت بیدار ش 17و  15، 13اعمال تیمار )

دار شدن بط با بیتبرخی صفات مر رشد کافی پیوندک هاتر )ناقص و کوچک( اقدام شد. پس از های ضعیفبه حذف جوانه

 ها مورد ارزیابی قرار گرفت. جوانه و رشد پیوندک

 
 نهالستان محل اجرای آزمایش.  -1شکل 

 

 گیری صفاتاندازه

جوانه های شکفته، تعداد گره، تعداد برگ و سطح برگ(، صفات زیستی)وزن تر و خشک صفات مورفولوژیکی)تعداد 

، کلروفیل b، کلرفیل a)کلروفیل شاخساره، شاخص سطح برگ، سطح ویژه، ضخامت و تراکم برگ( و صفات فیزیولوژیکی

  ابی قرار گرفت. ها مورد ارزیپس از دو ماه، با بیدار شدن جوانه و رشد پیوندک پیوندک کل و کاروتنوئید(

  سطح برگ
کار ابتدا برگ  نیا یبرا .انجام شد یکیسطح برگ با استفاده از نرم افزار گراف یریاندازه گ ،از برگ ثبت تصویرپس از 

منتقل کرده و با استفاده از اسکنر اسکن نموده و به صورت  شگاهیجدا نموده، آنها را به آزما اهیمورد نظر را از گ یها
( PS cs5 extended ver12 64x 1990-2010فتوشاپ) یکید. سپس با استفاده از نرم افزار گرافیگرد رهیذخ ریتصو

 ل شد. گرفت و در نهایت به سانتی متر مربع تبدی انجام کسلیپ ها بر اساس یریاندازه گسپس و  کرده برهیابتدا آن را کال

 سطح ویژه برگ
  دآممتر مربع(  بر وزن خشک برگ )گرم( بدست  یسطح برگ )سانت میتقس از

سطح ویژه برگ  = (LA1/LW1+ LA2/LW2)/2 



 

 

 باشند.وزن خشک برگ می LWسطح برگ،  LAکه در این رابطه 

 ضخامت برگ 

 از تقسیم وزن تر برگ )گرم(  بر سطح برگ )سانتی متر مربع( بدست آمد.

 (سطح برگ)/(وزن تر برگ) = ضخامت برگ

 تراکم برگ

، آید )کندوراس و همکارانها از تقسیم وزن خشک برگ )میلی گرم( بر وزن تر برگ )گرم( بدست میتراکم برگ نمونه
2007). 

)/(وزن خشک برگ) = تراکم برگ وزن تر برگ  ) 

 (AGRنرخ رشد مطلق )

رود یبرگ بکار م نرخ رشد مطلق بیشتر در مورد یک گیاه و یا یک اندام مشخص از یک گیاه مانند رشد برگ و یا وزن
 شود.متر در روز بیان میو به صورت سانتی

AGR = (h2 – h1) / (t2 – t1) 

 برابر است t2و  t1ارتفاع بوته در  بیبه ترت h2و  h1که در آن، 

 
 کلروفیل و کاروتنوئید

 دهیدرصد ساب 80استون  تریلیلیم 5از وزن برگ تازه را در نیم گرم ابتدا  یفتوسنتز یهازهیرنگ زانیم یریگجهت اندازه
محلول با  ینور جذب فیط یریگو اندازه دهیجدا گرد شناوررو عیما قهیدق 15به مدت  13000با دور  وژیو پس از سانترف

با استفاده  تیدر نهاشد.  نانومتر انجام 470و  663 ،646، 645های موج طول در UV1800PC دستگاه اسپکتوفتومتر مدل
 :(Arnon, 1949)شدمحاسبه  دهایکارتنوئکل و  ، a،b لیمقدار کلروف ریاز روابط ز

لیکلروفگرم میلی  a در هر گرم برگ تر  = [12.7 × A663) – (2.69× A645)] ×V/W×1000 

لیکلروفگرم میلی  b در هر گرم برگ تر  =[22.9 × A645) – (4.69× A663)] ×V/W×1000 

لیکلروفگرم میلی  کل در هر گرم برگ تر  = [20.2 × A646) + (8.02× A663)] ×V/W×1000 

گرممیلی  کارتنوئید در هر گرم برگ تر = [1000 × A470) - (1.8× Chla)-(85.02×Chlb)] ×V/W×1000 

فی با دو فاکتور شامل تیمار هورمونی و زمان اعمال تیمار با چهار آزمایش بصورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصاد
از  هانیانگیم سهیو مقا SAS 9.1افزار نرم از استفاده با هاداده زیآنالتکرار و هر تکرار شامل دو گلدان به اجرا در آمد.

 . درصد انجام شد کیآزمون چند دامنه دانکن در سطح احتمال  قیطر

 نتایج و بحث

ای پیوندهایی که از تیمارهای هورمونی استفاده نشده بودند، دچار رکود شده و جوانه نزدند و ازآنجا که جوانه بیدار شده

اعمال تیمار هورمونی( مورد  عدمنداشتند )راکد ماندند(، به همین دلیل برای کاهش میزان خطای تجزیه، تیمار شاهد )

 تجزیه قرار نگرفت.

  صفات مورفولوژیکی



 

 

نتایج بررسی صفات مورفولوژیکی نشان داد که اثر متقابل تیمار هورمونی و زمان پیوند بر همه ی پارامترها در سطح یک درصد 

 (.1معنی دار شده است)جدول 

درصد( 67/91های شکفته شده )جوانهنشان داد در بین تیمارهای مورد بررسی بیشترین تعداد  ها مقایسه میانگیننتایج 
گرم در لیتر بنزیل آدنین در هر سه زمان اعمال تیمار مشاهده شد که البته با میلی 5000پیوندک بهاره تاراکو در تیمار 

(. از طرف 2داری نشان نداد )جدول تلاف معنیروز پس از پیوندزنی اخ 13دیازورون در زمان گرم در لیتر تیمیلی 50تیمار 
روز پس  15گرم در لیتر کینتین در زمان میلی 1000درصد( در تیمار 63/13های شکفته شده )یگر کمترین تعداد جوانهد

از پیوندزنی مشاهده شد. نتایج نشان داد با کاهش فاصله زمانی بین پیوند و تیمار هورمونی در تی دیازورن درصد شکوفایی 
 ( رسید. 13درصد )روز  91( افزایش و در نهایت به 15وز درصد )ر 66( به 17درصد )روز  33پیوندک از 

گرم در لیتر کینتین در میلی 1000( در تیمار 75/5حاکی از آن بود که کمترین تعداد گره ) ها میانگین همقایسبررسی 
 (. 2اختلاف اندکی با یکدیگر نشان دادند )جدول  ها روز پس از پیوندزنی مشاهده شد و سایر تیمار 17زمان 

 یرا م لیگروه بنز کی، BAمشابه هستند، اما در  ییایمیبا ساختار ش نینوع آدن یها نینیتوکیس ،نینتیو ک نیادن لیبنز 
( هستند که نیدیریپ ای)بنزن  کیحلقه آرومات کیتنها  یدارا نینتیو ک نیآدن لی. بنزافتی لیگروه فورفور یتوان به جا
 به هم ینی( است که با پل آمنیپرازی)بنزن و پ کیدو حلقه آرومات یدارا ازورونیدیت اما .شودیمتصل م نیبه حلقه آدن

 هاجزو سیتوکینین یهمگ ازورونیدیو ت نینتیک ن،یآدن لیبنز بی. سه ترک(Bozsó & Barna, 2021)شوندیمتصل م
شد ر یندهایدر فرآ ییهاها خود باعث تداخلتفاوت نیهستند و ا یمهم یساختار یهاتفاوت یکه دارا شوندیمحسوب م

 ,Mangena)است شهیساقه و ر یرشد طول یاصل کنندهکیساختار را دارد و تحر نیترساده نیآدن لیبنز .گردندیو نمو م

 Nielsen et) گذاردیم ریتاث زین یاهیگ یهااندام اندازه شیو افزا یسلول میبر تقس ،یعلاوه بر رشد طول نینتیک. (2022

al., 1993) شودیم قطریو  یهمزمان رشد طول کیساختار سبب تحر نیتردهیچیو پ نیتریبه عنوان قو ازورونیدی. ت 
 شیافزا زین یاهیگ یندهایبر فرآ ریتاث ،ییایمیساختار ش یدگیچیپ شی. با افزاگذاردیاثر م یشتریب یسلول میو بر تقس

 کیوان و عمل به عن یدانیاکس یآنت یها میآنز تیفعال میبا تنظ نینیتوکی. س(Kim and Sivanessan, 2016)ابدییم

 واریانس ویژگی های مورفولوژیکی تجزیه   -1جدول   

Table 1 - Analysis of variance for morphological characteristics  

   mean square  

 ضخامت برگ تراکم برگ رشد مطلق
 سطح ویژه برگ

سطح 
 برگ

 تعداد گره تعداد برگ
شکفتن 

 جوانه

درجه 
 آزادی

 منابع تغییرات

AGR Leaf 

density 
Leaf  

t hi ckness 

specific 

leaf area 
leaf 

area 

leaf 

number 

node 

Number 

bud 

opening 
df 

S.O.V 

0.563** 2720** 0.00025** 66733** 1534** 114.2** 8.18** 9130** 2 
 تیمار هورمونی
Hormone 

Treatment(H) 

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

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

0.001 277 0.000001 823 25 1.8 1.5 7 27 
 خطا

Error 
 C.V  ضریب تغییرات  4.20 10.18 10.27 5.61 9.63 3.06 5.87 9.28

 معنی داری در سطح یک درصد : **
**: significant at 1% at probability levels. 



 

 

ر د آوندی مناسبو اتصال  چوبی شدنکند.  یم فایدر رشد کالوس ا یآزاد، نقش اساس یها کالیپاک کننده موثر راد
باشد که ممکن  وندکیو رشد خوب پ وندیپدر گیرایی  تیموفق لیممکن است دلسیتوکنین با  تیمارتحت  یها وندکیپ

 .(Jogaiah & Porika, 2023) شود وندکیطول ساقه، سطح برگ در پ شیاست منجر به افزا

هاره تاراکو ب وندکیشکفته شد در پ یهاممکن است منجر به کاهش تعداد جوانه ینینیتوکیسا یمارهایدر انجام ت ریتأخ 
. ابدییاست و به مرور زمان کاهش م یبه طور موقت ینینیتوکیسا یمارهایاثر ت . مشخص شده است کهشود تروملویس یرو

کفته شده ش یهااثر کمتر خواهد بود و احتمالاً تعداد جوانه نیانجام شوند، ا ریبا تأخ ایبه موقع انجام نشوند و  مارهایاگر ت
 ریتأخ نیچرا که ا شودیشکفته شده کمتر م یهاتعداد جوانه مارها،یت نیدر انجام ا ریبا تأخ همچنین، .افتیکاهش خواهد 

 Morris؛ Bidabadi et al., 2018؛ Tan et al., 2019) به وجود آورد یزنرشد و جوانه یبرا یفرصت کمتر تواندیم

et al., 1990) .پیوندی و همکارانها بر تعداد گره قبلاً نیز توسط اثر مثبت سایتوکینین(Peyvandi et al., 2015)  در
در ارقام گیاه کینوا گزارش شده است  (Salek Mearaji et al., 2021)و سالک معراجی و همکاران سطوخودوسگیاه ا

تعداد  توانندیدارند و م ینقش مهم اهانیرشد و توسعه گ میدر تنظ هانینیتوکیسامطابقت دارد. که با نتایج بررسی حاضر 
 با تنظیم توانندیم هانینیتوکیقرار دهند. سا ریرا تحت تأث تروملویس هیپا یشده رو وندیجوانه مرکبات پ وندکیپ یهاگره
در  شاخه لیتشک ها،نینیتوکیسا شیجوانه داشته باشد. با افزا وندکیپ یهابر تعداد گره یمیمستق ریتأث یسلول میتقس

 یهاتعداد گره شیمنجر به افزا که (Lorteau et al., 2001 ؛Shoja & Shishavani, 2021)شودیم کیتحر اهانیگ
 .جوانه مرکبات شود وندکیپ

(. 3 روز پس از پیوندزنی باعث ایجاد گیاهانی با بیشترین تعداد برگ گردید )جدول 13در زمان  در مجموع اعمال تیمار
تواند بیشترین تأثیر را بر تعداد برگ گیاهان های ابتدائی پیوندزنی میاین روند نشان دهنده آن است که تیمار در زمان

روز پس از پیوندزنی باعث تولید گیاهانی با  13ین در زمان گرم در لیتر بنزیل آدنمیلی 5000رشد کرده داشته باشد. تیمار 
ون در زمان دیازورگرم در لیتر تیمیلی 50( شد که البته با برخی از تیمارها به ویژه با تیمار 75/16بیشترین تعداد برگ )

افزایش تعداد برگ با نتایج بررسی حاضر در مورد (. 3 داری را نشان نداد )جدولاختلاف معنی روز پس از پیوندزنی 13
در گیاه کینوا و صبورا و  (Salek Mearaji et al., 2021) تیمارهای مختلف سایتوکینینی با سالک معراجی و همکاران

جوانه مرکبات  وندکیپ یهاتعداد برگمطابقت دارد.  گیاه دارویی برازمبلدر  (Saboora & Shokri, 2014) شکری
تواند دلایل مختلفی داشته باشد. ، که میردیقرار بگ هانینیتوکیسا ریممکن است تحت تأث تروملویس هیپا یشده رو وندیپ

 میتقس ن،ینیتوکیسطح سا شیکنند. با افزا میتنظ ی جانبیهاها و برگرا در جوانه یسلول میتقس توانندیم هانینیتوکیسا
 Chamani et)شودیجوانه م وندکیپ یهاتعداد برگ شیکه منجر به افزا شودیم کیتحر ی جانبیهادر جوانه یسلول

al., 2013 ؛Maxwell & Kieber, 2005). ها ها و جوانهبه برگ ییمواد غذا عیجذب و توز ن،ینیتوکیسا شیبا افزا
 ؛Skalák et al., 2019)جوانه مرکبات شود وندکیپ یهاتعداد برگ شیکه ممکن است منجر به افزا ابدییم شیافزا

Wu et al., 2021 ؛Sosnowski et al., 2023 .) پس از پیوندزنی روز  13بیشترین سطح برگ پیوندک بهاره تاراکو در
تیجه ن(. این روند نشان دهنده آن است که اعمال تیمارهای سایتوکینینی در اوایل زمان پیوندزنی، 2مشاهده شد )جدول 

گرم میلی 50در بین تیمارها اعمال شده تیمار  بهتری در مورد افزایش سطح برگ پیوندک بهاره تاراکو روی سیتروملو دارد.
متر مربع( را به خود اختصاص سانتی 04/118روز پس از پیوندزنی بیشترین سطح برگ ) 13دیازورون در زمان در لیتر تی

متر سانتی 71/113روز پس از پیوندزنی ) 13گرم در لیتر کینتین در زمان میلی 1000تیمار  داده بود، البته از لحاظ آماری با
متر مربع( اختلاف سانتی 01/109روز پس از پیوندزنی ) 17گرم در لیتر بنزیل آدنین در زمان میلی 5000مربع( و تیمار 

روز پس از  17گرم در لیتر کینتین در زمان یمیل 1000(. این در حالی بود که تیمار 2 داری نشان نداد )جدولمعنی
 تشکیل به تواندمی سایتوکینین تیمار (.3 متر مربع( را نشان داد )جدولسانتی 04/118پیوندزنی کمترین سطح برگ )



 

 

 باعث و باشند مختلف هایویژگی و ساختار با جدید هایسلول شامل توانندمی هابافت این. کند کمک جدید هایبافت
 برگ مختلف مناطق در هاسلول تفکیک و تمایز به است ممکن سایتوکینین همچنین، تیمار .شوند هابرگ سطح افزایش
 Wu؛Giron et al., 2007)شود هابرگ سطح افزایش به منجر است ممکن هاسلول بندی جدیدتفکیک این. کند کمک

et al., 2021؛Hudeček et al., 2023) .های سالک معراجی و همکاران نتایج بررسی حاضر با یافته(Salek Mearaji 

et al., 2021)  گونزالز و همکارانو (Gonzalez et al., 2012)  در مورد اثرات مثبت انواع مختلف تیمارهای
 توانندمی سایتوکینینی هورمونی های مختلف سطح برگ مطابقت دارد. تیمارهایها و شاخصسایتوکینینی بر ویژگی

 اصلی دلیل. دباشمی هابرگ ویژه سطح افزایش تأثیرات، این از یکی. باشند داشته گیاهان توسعه و رشد بر متعددی اثرات
 رشد با مرتبط فیزیولوژیکی فرآیندهای تنظیم و گیاهی هایبافت توسعه و رشد در سایتوکینین تأثیرات به افزایش این

 افزایش را یاهانگ مطلق رشد نرخ غیرمستقیم و مستقیم طور به توانندمی کینتینی هورمونی تیمارهای. گرددبرمی گیاهان
 تقسیم در ییراتتغ این. شوندمی هاسلول تعداد افزایش باعث و دهندمی قرار تأثیر تحت را سلولی تقسیم هاکینتین. دهند

. کنند یمتنظ را هابرگ و هاساقه رشد توانندمی هاکینتین .کنند کمک گیاهان مطلق رشد نرخ به است ممکن سلولی
 هاهورمون دیگر و هاسایتوکینین بین تعاملات. باشند داشته نقش گیاهان هورمونی توازن تنظیم در است ممکن هاکینتین

 را گیاه در مغذی مواد توزیع است ممکن هاکینتین .کند کمک گیاهان توسعه و رشد تنظیم به تواندمی هااکسین مانند
 ,Thomas؛Ghanem et al., 2011)کنند کمک گیاهان بهتر رشد برای کافی اندازه به غذایی منابع تأمین و دهند بهبود

2016). 

گرم در لیتر کینتین میلی 1000های اعمال تیمارهای هورمونی، تیمار مقایسات میانگین نشان داد که در هر یک از زمان

به خصوص در مرحله توسعه  اهانیبر رشد و توسعه گ نینیتوکیس ریتأث (.2 ضخامت برگ را دارا بود )جدولبیشترین 

 میکه در تنظ شوندیشناخته م یمهم یاهیگ یهابه عنوان هورمون هانینیتوکیها مورد توجه قرار گرفته است. سبرگ

تغییرات ابعاد و اندازه برگ توسط انواع مختلف . (Sosnowski et al., 2023) دارند ینقش مهم اهانیرشد و توسعه گ

محمود  در گیاه پتوس و (Di Benedetto et al., 2015) دی بندتو و همکاران های سایتوکینینی قبلاً هم توسطهورمون

باشد. ه است که همراستا با نتایج بررسی حاضر میکنجد گزارش شددر گیاه (Mehmood et al., 2021) و همکاران

یم کیها تحربرگ یرشد ضخامت ن،ینیتوکیسا شیباشند. با افزا یرشد ضخامت یهاکننده میتنظ توانندیم هانینیتوکیسا

دارند.  یولبر رشد سل یقابل توجه ریتأث هانینیتوکیها، سدر مرحله توسعه برگ. ابدییم شیها افزاو ضخامت برگ شود

انبساط  نیا ،شوندیم یانبساط سلول شیها باعث افزاهورمون نیا ابد،ییم شیافزا اهیدر گ هانینیتوکیکه سطح س یزمان

 نینیتوکینوع سا کی نینتیک.(Wu et al., 2021) گرددیها مضخامت آن شیها و افزااندازه برگ شیمنجر به افزا یسلول

در مناطق مختلف  یسلولمیتقس کیبا تحر تواندیهورمون م نینقش دارد. ا اهانیرشد و توسعه گ یندهایاست و در فرآ

 تواندیم نینتیضخامت برگ شود. ک شیمنجر به افزا میبه طور مستق تواندیم نیو ا ابدییم شیها افزابرگ، تعداد سلول

ها بزرگتر شوند و ضخامت که سلول شودیباعث م نی. اکنندیها کمک محجم سلول شیرا فعال کند که به افزا یباتیترک

ها ولرشد، ممکن است سل یالگوها رییکند. با تغ میها را تنظو نحوه رشد سلول بیترت تواندیم نینتی. کابدی شیبرگ افزا

 Gonzalez؛Holst et al., 2011)شودیضخامت برگ م شیرشد کنند که منجر به افزا یمختلف یها و ساختارهابه شکل

et al., 2012؛Tabeta et al., 2023). 

دیازورون مشاهده گرم در لیتر تیمیلی 50روز پس از پیوندزنی و در تیمار  13کم برگ در زمان ادر مجموع بیشترین تر

این روند نشان دهنده آن است (.  4داری نشان نداد )جدول لاف معنیشد که البته از لحاظ آماری با برخی از تیمارها اخت



 

 

های رشد دکتواند بیشترین تأثیر را بر تراکم برگ پیونهای ابتدائی پیوندزنی میکه اعمال تیمارهای سایتوکینینی در زمان

و به صورت آکروپتال  شوندیم دیتول هاشهیهستند که در ر یاهیگ یهااز هورمون یگروه هانیتوکنیس کرده داشته باشد.

 یهابرگ نکیس تیفعال توانندیم نیها همچنهورمون نی. اکنندیم کیها را تحربه سمت بالا حرکت کرده و رشد شاخه

 یریپ ،یمیقد یهادر برگ نیغلظت پروتئ شیو افزا یتروژنین تیفعال ن،یپروتئ هیرا حفظ کنند و با کاهش تجز یمیقد

 Glanz-Idan et)ین تاخیر موجب حفظ برگ های پیر، در کنار برگ های جوان می شود، که ابدهند ریها را تاخبرگ

al., 2022) .یهاافتها بها، سلولبافت لیتشک شیکمک کند. با افزا دیجد یهابافت لیبه تشک تواندیم زوروندیایت 

ممکن است به  زوروندیایت ماریتهمچنین،  .شودیها متراکم برگ شیمنجر به افزا تاًیکه نها کنندیم جادیرا ا یدیجد

 ,.Gonzalez et al)ها منجر شودتراکم برگ شیبه افزا تواندیم راتییتغ نیها منجر شود. ارشد سلول یالگوها رییتغ

 یورد بررسم وندیپس از پ مانداریندرختان  یبر تراکم برگ نیتوکنیس ری، تأثدر پژوهشی .(Tabeta et al., 2023؛2012

 یتراکم برگ شیمنجر به افزا کنند،یم دیتول یشتریب نیتوکنیکه س پایه هایینشان داد که استفاده از  جیقرار گرفت. نتا

 باتیاز ترک یرخها بود. ببرگ کیتیمتابول باتیدر ترک راتییتغ لیبه دل یدر تراکم برگ راتییتغ نی. اه استدرختان شد

و مشتقات آنها در  ادهیو نوکلئوت دهایو مشتقات آنها، الکالوئ دهایاس نویآم دها،یفلاوونوئ ،یآل یدهایمانند اس کیتیمتابول

 باتیکدر تر راتییتغ نیاکرده بودند.  رییاند، تغخورده وندیپ کنندیم دیتول یشتریب نیتوکنیکه س ییهاپایهکه با  ییهابرگ

 . (Hayat et al., 2022)منجر شود یدر تراکم برگ راتییبه تغ تواندیم کیتیمتابول

گرم در لیتر کینتین میلی 1000های تیمار شده با ها اعمال تیمارهای هورمونی، پیوندکدر هر یک از زمان نتایج نشان داد

 جهینت دارند که در یسلول میبر تقس یمثبت ریتأث هانیتوکنیس (.2را به خود اختصاص داده بودند )جدول  AGRبیشترین 

تعداد  شیکه باعث افزا داشتهرا  یجانب یهاجوانه کیتحر ییها تواناهورمون نیا .شودیمنجر م اهینرخ رشد گ شیبه افزا

 کیرا تحر یزنجوانه ندیفرآ توانندیم همچنین .(Sosnowski et al., 2023) شودیم رشدی یهاشاخص سایر ها وشاخه

 به توانندمی کینتینی هورمونی تیمارهای. (Wu et al., 2021)داشته باشند اهانیبر رشد و عملکرد گ یمثبت ریکنند و تأث

 دهندمی قرار یرتأث تحت را سلولی تقسیم هاکینتین. دهند افزایش را گیاهان مطلق رشد نرخ غیرمستقیم و مستقیم طور

 .کنند کمک انگیاه مطلق رشد نرخ به است ممکن سلولی تقسیم در تغییرات این. شوندمی هاسلول تعداد افزایش باعث و

 هاهورمون دیگر و هاسایتوکینین بین تعاملات. باشند داشته نقش گیاهان هورمونی توازن تنظیم در است ممکن هاکینتین

 را گیاه در یمغذ مواد توزیع است ممکن هاکینتین .کند کمک گیاهان توسعه و رشد تنظیم به تواندمی هااوکسین مانند

 ,Thomas؛Ghanem et al., 2011)کنند کمک گیاهان بهتر رشد برای کافی اندازه به غذایی منابع تأمین و دهند بهبود

2016.) 

 مقایسه میانگین صفات مورفولوژیکی -2جدول 

  Table 2- Comparison of means morphological traits 

 ضخامت برگ تراکم برگ رشد مطلق
سطح ویژه 

 برگ
 تعداد گره تعداد برگ سطح برگ

 جوانه
 شکفته

 زمان تیمار انواع تیمار

AGR Leaf 

density 
Leaf  

t hi ckness 
specific 

leaf area 
leaf area 

leaf 

number 
node 

Number 
bud 

opening 
types of 

treatment 

treatment 

time 

gr.cm-2 
mg DM. 

gFM-1 
gr DM. cm-2 

cm2.gr 

DM-1 
cm2 n n n   

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

BA 
13 



 

 

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

kinetin 

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

TDZ 

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

BA 

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

kinetin 

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

TDZ 

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

BA 

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

kinetin 

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

TDZ 

 صفات فیتو شیمیایی

د معنی صفات فیتوشیمیایی در سطح یک درص تیمار هورمونی و زمان تیمار بر نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل
 (. 3 دار شده است)جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های های اعمال تیمارهای هورمونی، پیوندکتقریباً در تمامی زمان نشان داد که ها بررسی نتایج جدول مقایسه میانگین
 (. 4گرم در لیتر بنزیل آدنین بیشترین سطح ویژه برگ را دارا بودند )جدول میلی 5000تیمار شده با 

 تجزیه و تحلیل واریانس ویژگی های رشدی و فیتوشیمیایی   -3جدول 
Table 3 - Analysis of variance for Growth and phytochemical characteristics 

mean square   

 منابع تغییرات درجه آزادی a لیکلروف b لیکلروف کل لیکلروف دیکاروتنوئ

Carotenoid Total chl Chl b Chl a  df S.O.V 

0.1071** 0.0940** 0.2129** 0.0161** 2 
 تیمار هورمونی
Hormone(H) 

0.0027ns 0.0064ns 0.0357** 0.0384** 2 
 زمان پیوند
Grafting time(T) 

 (H × T) اثر متقابل 4 **0.1864 **0.0352 **0.2846 **0.1677

0.0116 0.0021 0.0005 0.0029 27 
 خطا
Error 

تغییرات ضریب 4.45 6.16 2.90 8.13   C.V 

ns ،،** : به ترتیب عدم معنی داری، معنی داری در یک درصد 
ns, **: are non-significant and significant at 1% at probability levels, respective 



 

 

روز  13ن دیازورون در زماگرم در لیتر تیمیلی 50های تیمار شده با که پیوندک بررسی رنگدانه های فتوسنتزی نشان داد
 بیشترینکل،  گرم بر گرم وزن تر کلروفیلمیلی 99/1و با  aکلروفیل  گرم بر گرم وزن ترمیلی 58/1پس از پیوندزنی با 

های تیمار پیوندکدر  bبیشترین میزان کلروفیل این در حالی است که (. 4)جدول  ندمیزان را در بین سایر تیمارها دارا بود
بیشترین میزان (. 4مشاهده گردید )جدول روز پس از پیوندزنی  15در  لیتر بنزیل آدنینگرم در میلی 5000شده با 

گرم بر میلی 60/1روز پس از پیوندزنی ) 13دیازورون در زمان گرم در لیتر تیمیلی 50کاروتنوئید به ترتیب در تیمارهای 
 5000گرم بر گرم وزن تر( و میلی 46/1وندزنی )روز پس از پی 15گرم در لیتر کینتین در زمان میلی 1000گرم وزن تر(، 

 (.4گرم بر گرم وزن تر( به دست آمد )جدول میلی 41/1روز پس از پیوندزنی  ) 17گرم در لیتر بنزیل آدنین در زمان میلی
ون با هورم نیها دارد. اژن انیب میدر تنظ یاست که نقش مهم یاهیرشد گ یهاهورمون نیاز مهمتر یکیسیتوکینین 
قرار  ریرا تحت تأث یگوناگون یندهایفرآ ،یاهیگ یهادر سلول AHK یبه نامها یخاص ینیپروتئ یهارندهیاتصال به گ

 یسازمرتبط با رشد و نمو اشاره کرد. سیتوکینین باعث فعال یاهژن انیب کیبه تحر توانیکه از جمله آنها م دهدیم
ا رشد، مرتبط ب یهاژن انیب میسیتوکینین با تنظ ،نی. بنابراگردندیها مژن انیکه خود موجب ب شودیم یسیعوامل رونو
ام به ن یخاص یهارندهیسیتوکینین با اتصال به گ (.Brenner et al., 2012)دارد اهیدر تکامل و گسترش گ ینقش مهم

AHK یم یداخل سلول گنالیاتصال باعث فعال شدن سلسله مراتب انتقال س نی. اشودیفعال م یاهیگ یهادر سلول
با  ARR1. سپس شودیسیتوکینین است، فعال م ریکه تحت تأث ARR1 یسیسلسله مراتب، عامل رونو نیا در .گردد

امل هدف عمدتا شامل عو یهاژن .گرددیآنها م انیهدف، باعث ب یهاخاص در محل پروموتر ژن یهایاتصال به توال
 اهیکه باعث تکامل و رشد گ باشندیسلول م اندازه شیو افزا یسلول میتقس اه،یمرتبط با ساخت گ ییهامانند ژن یرشد

مرتبط با رشد  یهاژن انیکننده ب میتنظ یداخل سلول گنالیسلسله مراتب انتقال س قیسیتوکینین از طر نیبنابرا .شوندیم
 .(Osugi & Sakakibara, 2015)است

 Kalate Jari et)کلاته جاری و همکاران اثرات مثبت تیمارهای مختلف سایتوکینینی بر میزان کلروفیل قبلاً نیز توسط

al., 2008)  .ه جوان وندکیپ یهادر برگ لیکلروف زانیم یبر رو یمهم ریتأث توانندیم هانینیتوکیساگزارش شده است
 یهاکننده میتنظ توانندیم هانینیتوکیسا نشان داده شده است کهداشته باشند.  تروملویس هیپا یشده رو وندیمرکبات پ

 شی. با افزاها نقش دارنددر برگ لیکلروف دیتول ندیدر فرا موپلاستیزا یهامیباشند. آنز موپلاستیزا یهامیآنز تیفعال
ها شود. در برگ لیکلروف زانیم شیمنجر به افزا تواندیکه م شودیم کیتحر هامیآنز نیا تیفعال ن،ینیتوکیسا
ها به طور رگممکن است ب ن،ینیتوکیسا شیکنند. با افزا میها را تنظدر برگ لیکلروف دیروند تول توانندیم هانینیتوکیسا

 گریبه عوامل د لیکلروف زانیبر م هانینیتوکیسا ری. تأثابدی شیها افزادر آن لیکلروف زانیتر از نور استفاده کنند و ممؤثر
 ریتغم اهیو نوع گ اهانیرشد گ طیغلظت آن، زمان و نحوه کاربرد، شرا ن،ینیتوکیوابسته است، از جمله نوع سا زین

 .(Glanz-Idan et al., 2022؛Dobránszki & Mendler-Drienyovszki, 2014؛Zubo et al., 2008)باشد

 های جمشیدی وان کاروتنوئید برگ با یافتهزبر میسایتوکینینی نتایج بررسی حاضر در مورد اثر تیمارهای 
 هورمونی همخوانی دارد. تیمارهای  (Sadeghi et al., 2022)و صادقی و همکاران (Jamshidi et al., 2018)همکاران

 توانندمی هاینسایتوکین. شوند گیاهان اجزاء سایر و هابرگ در کاروتنوئیدها میزان افزایش باعث توانندمی سایتوکینینی
مشارکت  ختلفم هایانزیم کاروتنوئیدها، تولید برای. کنند تنظیم بیوشیمیایی مسیرهای در مختلف هایآنزیم فعالیت

 کاروتنوئیدها دتولی افزایش به است ممکن که یابدمی افزایش غذایی مواد و انرژی تولید فتوسنتز، بهتر تنظیم با. دارند
 و نور جذب متنظی به است ممکن هاسایتوکینین. کنندمی عمل نور های جذبرنگیزه عنوان به کاروتنوئیدها. کند کمک
 ,.Zavaleta-Mancera et al)شوند منجر کاروتنوئیدها تولید افزایش به نتیجه در و کنند کمک گیاه در آن توزیع

 .(Gujjar et al., 2020؛2007



 

 

 گیرینتیجه

دار بنزیل آدنین نتیجه بهتری در مقایسه با تیمار کینتین بر روی بیدیازورون و که تیمارهای تینتایج بررسی ها نشان داد 
های دیازورون بیشترین تعداد جوانهگرم در لیتر تیمیلی 50شدن جوانه و رشد اولیه پیوندک بهاره تاراکو داشتند. تیمار 

گرم( و وزن خشک  82/12(، وزن تر )50/16متر مربع(، تعداد برگ )سانتی 04/118(، سطح برگ )67/91شکفته شده )
های مرتبط با اندازه گیویژهدر بررسی  روز پس از پیوندزنی دارا بود. 13گرم( را به ویژه در زمان اعمال  90/3شاخساره )

ها و کاروتنوئید برگ پیوندک تاراکو نیز به طور های سطح برگ، میزان رشد پیوندک و نیز میزان کلروفیلبرگ، شاخص
گرم میلی 50های اعمال تیمار قرار داشتند، که تیمار تیمارهای مختلف هورمونی و همچنین زمان داری تحت تأثیرمعنی

گرم در لیتر میلی 50دیازورون مؤثرتر از سایر تیمارها بود. در نهایت، با توجه به نتایج به دست آمده، استفاده از در لیتر تی
ه عنوان یک راهکار عملی و مؤثر به منظور افزایش بیدار شدن جوانه توان بروز پس از پیوندزنی را می 13دیازورون در تی

 و رشد و نمو پیوندک بهاره تاراکو روی سیتروملو برای تولید کنندگان نهال این رقم توصیه نمود.
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Table 4- Comparison of means growth and phytochemical traits 
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