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 چکیده 

نماید. های جانبی بازداری میوسیله آن جوانه انتهایی )هوایی یا زیرزمینی(، از رشد و نمو جوانهغالبیت انتهایی فرایندی است که به 

زمینی است که نقش مهمی در تعیین زمان و الگوی آغاز تشکیل  های سیباین پدیده یکی از فرآیندهای کلیدی در رشد استولون

پیچیده شبکه  اثر  تحت  عمدتاً  و  دارد  پیام غده  از  هورمونرسانای  )بخصوص  گیاهی  اکسین  های  ابتدا،  در  دارد.  قرار  قندها(  و  ها 

تنظیمبه انتهایی درعنوان  غالبیت  اصلی  میکننده  گرفته  بهنظر  که  پیامشد؛ هورمونی  از طریق  و  غیرمستقیم  ثانویه رسان طور  های 

جوانه رشد  آبسیزیک(،  اسید  و  می)سیتوکینین  مهار  را  جانبی  آزمایشهای  در  کند.  قندها  اصلی  نقش  پیشرفته  فیزیولوژی  های 

-رسانی دوربردی تکامل میهای پیامغالبیت انتهایی را مطرح نمودند. در پاسخ به از دست دادن نوک شاخساره، در گیاهان سازوکار 

گردد. در این آزمایش که در محل گلخانه های جدید رشدی برای گیاه میهای جانبی و ایجاد پتانسیلیابند که سبب رهاسازی جوانه 

تهران دانشگاه  پردیس کشاورزی  بلوکبه   تحقیقاتی  پایه  با طرح  فاکتوریل  اجرا صورت اسپلیت  تکرار  کامل تصادفی، در چهار  های 

زمینی، پس از سرزنی اولین استولون، اثر های جانبی استولون سیبمنظور بررسی اثر حذف غالبیت انتهایی بر رفتار جوانهگردید، به

( و هورمونی  زدایی قسمت در میلیون گلوکز و برگ  100قسمت در میلیون ساکارز، غلظت    100دستکاری عوامل کربوهیدراتی )غلظت  

های جانبی آن، مورد ارزیابی قرار قسمت در میلیون سیتوکینین( بر رشد و نمو جوانه  10قسمت در میلیون اکسین، غلظت    10)غلظت  

کننده رشد و نمو  عنوان عامل اولیه تنظیمها بهای بر روی کربوهیدرات های گسترده گرفت. با وجودی که در طی سالیان اخیر مطالعه

ها پس از حذف غالبیت انتهایی انجام گردیده است، اما نتایج این تحقیق نشان داد که غلظت آستانه کربوهیدرات )قند( و سطح  جوانه 

های جانبی ایفا سازی جوانهسازی یا عدم فعالزمینی، نقش بسیار مهمی در فعالهایی از قبیل سیتوکینین، اکسین در سیبهورمون

 نمایند.   می

 . انتهاییزمینی، اکسین، سیتوکینین، قندها و غالبیتسیب  های کلیدی: واژه
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 84                                زمینیهای سیبی اکسین و سیتوکینین در تنظیم غالبیت انتهایی استولونها¬بررسی نقش قندها و هورمون  

 مقدمه 

  10تا    9.1میلادی جمعیت زمین به حدود    20۵0دهد که تا سال  برآوردهای سازمان غذا و کشاورزی ملل متحد نشان می

( و برای تامین نیاز غذایی این جمعیت روزافزون باید میزان تولید محصولات غذایی  FAO, 2025میلیارد نفر خواهد رسید )

باشد که در  ویژه در اروپا، آسیا و آمریکای لاتین می ترین منابع کربوهیدرات بهاز مهم   1زمینیدرصد افزایش یابد. سیب  70

(. این محصول پس از برنج و گندم،  1401عهده دارد )نصیری و همکاران،  تامین کالری در سبد غذایی جهان نقش مهمی به

میلیون    8/16ترتیب  به  2023تولید آن در سال  گردد که سطح زیر کشت و میزان  سومین محصول غذایی دنیا محسوب می

-، سطح زیرکشت و میزان تولید سیب1402-1403(. در سال زراعی  FAO, 2025میلیون تن بوده است )  376هکتار و  

ایران به و    147342ترتیب  زمینی در  با عملکرد متوسط    ۵3140۵4هکتار  )آمارنامه    36066تن  بوده است  تن در هکتار 

زمینی در سطح جهان، شناخت دلیل تنوع ژنتیکی بالا و سطح گسترده کشت و تقاضای سیب(. به1402کشاورزی ایران،  

-تواند بهزایی میزمینی و تحقیقات و نوآوری در زمینه مدیریت فیزیولوژیک غدهکننده نمو سیبهای تنظیم دقیق سازوکار

-آوریفن  .(Kolachevskaya, et al. 2016کمک کند ) تحقق اهداف بدون گرسنگی و توسعه پایدار سازمان ملل متحد

پیامهای جدید فرصت بیوسنتز،  از قبیل  بهتر جزئیات فرآیندهایی  برای شناخت  را  برهمهایی  های کنش هورمونرسانی و 

استولون  است.  نموده  فراهم  بهگیاهی  شاخهها  ساختارهای  غدهعنوان  آغاز  در  کلیدی  نقش  زیرزمینی،  ایفا  مانند  زایی 

استولون تشکیل شده از کردد که نوکزمینی باعث می زمینی )استولون( سیب کنند. غالبیت انتهایی موجود در ساقه زیرمی

یا گرهرشد جوانه بالاتر نسبت به غده مادری، جلوگیری نماید  های دیگر استولون در محل همان گره   .Liu, et al)های 

های گیاهی و  زایی است که هورمون کننده ادامه رشد طولی یا ورود به مرحله غدهها تعیین. کنترل رشد این جوانه(2024

عنوان هورمون غالبیت انتهایی شناخته  طور سنتی بهعهده دارند. اکسین بهترین نقش را در این فرآیند بهها مهمکربوهیدرات

کند. اما مقدار اکسین لازم برای جلوگیری  های جانبی، نظم رشدی گیاه را حفظ میشوند که با جلوگیری از رشد جوانه می

ها پس از سرزنی بسیار زیاد بود و در عین حال این پیام مهارکننده باید از درون آوند چوبی حرکت از فعال نمودن جوانه

حالی می در  دروننماید،  اکسین  روبهکه  با حرکت  نیست  قادر  جوانه زاد  وارد  میبالا  اکسین  وجود  این  با  شود.  اثر  ها  تواند 

رسان ثانویه و کانالیزاسیون اکسین شد؛ به این معنی  های پیامبه نظریهبازدارندگی از پایین به بالا ایجاد کند. این نتایج منجر

  . (Beveridge, et al. 2025)گذارد  های در حال رشد، بر سطح یا انتقال یک پیام دیگر اثر می که اکسین صادرشده از نوک اندام

پیشرفت سریع در درک شاخهکشف سیتوکینین  زایی گردیده است؛ زیرا سیتوکینین خارجی قادر است حتی در ها سبب 

نیز شاخه  افزایش حضور یک نوک ساقه در حال رشد  باعث  اکسین  لذا دانشمندان فرض نمودند که  را تحریک کند.  زایی 

 
1. Solanum tuberosum L. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

26
-0

7-
06

 ]
 

                             2 / 16

https://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1714-en.html


 8۵               83-98، صفحات 1404 زمستان ،  68، شماره 17سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی

شوند. در مورد فرضیه ها می صورت رو به بالا در ساقه حرکت کرده و وارد جوانهها بهها شده و سیتوکینین سطح سیتوکینین 

خوبی عمل غیرمستقیم اکسین را  ها توسط اکسین، بهدستی اکسین، نیز کنترل سیتوکینینرسان ثانویه در مسیر پایینپیام

تری قرار گرفت. اما با توجه به درک ناقص از ها این دو فرضیه مورد تاکید بیشدهد. با شناخت استریگولاکتونتوضیح می

استریگولاکتون انتقال  دقیق  )بهمکان  میها  آیا  اینکه  نمیویژه  خیر(،  یا  شود  یافت  چوبی  آوند  شیره  در  انتقال  تواند  توان 

(. با این حال، هم سیتوکینین و هم  Mashiguchi, et al. 2021استریگولاکتون از طریق شیره آوند چوبی را تأیید کرد )

می بهاستریگولاکتون  شرایط  برخی  در  پیامتوانند  در  عنوان  اکسین  نقش  شوند.  گرفته  نظر  در  اکسین  برای  ثانویه  رسان 

تر است. شواهد جدید  مراتب پیچیدهخوبی ثابت شده است. اما در مورد استریگولاکتون، وضعیت بهها بهتنظیم سیتوکینین 

کند اما اکسین با سیتوکینین دهند استریگولاکتون بعد از اکسین عمل میدرباره تعامل اکسین و استریگولاکتون، نشان می

میبرهم کمک  انتهایی  غالبیت  شکستن  به  سلولی  تقسیم  تحریک  با  و  داشته  )کنش  (. Beveridge, et al. 2025کند 

Kolachevskaya ( پیشنهاد 2016و همکاران )زایی را حداقل تا قسمتی، با افزایش  توانند غدهها مینمودند که سیتوکینین

ها، قندها نیز زمینی به اکسین )در سطح دستگاه گیرنده اکسین( افزایش دهند. علاوه بر هورمونهای سیب حساسیت سلول

سیگنالبه تنظیمعنوان  مولکولی  مریستمهای  رشد  الگوی  جوانهکننده  نمو  و  رشد  تنظیم  در  دارند  ها،  کلیدی  نقش  ها 

(Kebrom, 2017; Van den Ende, 2014)استولون می بماند و  . توزیع قندها در  تعیین کند کدام مریستم فعال  تواند 

کاهش   از  قبل  را  جوانه  رشد  سرزنی(،  از  پس  )مثلاً  قند  وضعیت  کردن  حس  با  قادرند  گیاهان  شود.  سرکوب  کدام 

دهنده  ویژه ساکارز و متابولیت سیگنالدهد که قندها، بهها فعال کنند. شواهد جدید نشان میمدت اکسین در جوانهطولانی

ترآلوز استولون 2فسفات-6-آن  انتهایی  غالبیت  نقش مستقیمی در حفظ  واقع  های سیب،  مولکول که در  این  زمینی دارند. 

گیاه می  بعضی جنبهنشانگر وضعیت ساکارز  از  بهباشد،  قابلها  نیز  است  عنوان یک هورمون گیاهی   .Paul, et al)تصور 

2018;  Lunn, 2021  Fichtner &.)  به انتهایی  جوانه  استولون،  ترجیحی در  جذب  با  و  کرده  عمل  غالب  منبع  عنوان 

های جانبی جلوگیری کرده و در نتیجه، غالبیت  های جانبی را محدود و از فعال شدن مریستمساکارز، دسترسی قندی جوانه

می حفظ  نقش  انتهایی  هورمونی،  مسیرهای  با  تعامل  و  انتهایی  جوانه  منبع  قدرت  تنظیم  طریق  از  قندها،  بنابراین  شود. 

 کنند.  زایی ایفا میزمینی و کنترل زمان آغاز غدهکلیدی در حفظ غالبیت انتهایی استولون سیب 

 ها مواد و روش  

-صورت اسپلیت فاکتوریل با طرح پایه بلوک در این آزمایش در محل گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه تهران به

  100های کامل تصادفی، در چهار تکرار اجرا گردید، فاکتور اول شامل چهار سطح تغییر منابع کربوهیدرات گیاه}غلظت  

 
2. Trehalose-6-phosphate (T6P) 
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میلیون در  غلظت    3قسمت  حذف    100ساکارز،  و  )شاهد(  کربوهیدرات  منابع  تغییر  بدون  گلوکز،  میلیون  در    ۵0قسمت 

بوته{بود که بهدرصد برگ بالایی  آیروپونیک قرار گرفتند. فاکتور دوم سرزنی و عدم  های  میز  اصلی در چهار  عنوان کرت 

اثر غالبیت اولین استولون بود که برای بررسی  ها اعمال شد.  های فرعی مربوطه بر روی بوتهانتهایی، در کرتسرزنی نوک 

قسمت در میلیون(  10قسمت در میلیون(، سیتوکینین )غلظت   10سومین فاکتور شامل سه سطح هورمون اکسین )غلظت 

-بوته به 192های فرعی مربوطه توزیع گردید. در مجموع تعداد صورت فاکتوریل در کرتو بدون هورمون )شاهد( بود که به 

تیمار مورد نظر، تعداد هشت بوته برای هر   24به  متر روی میزهای آیروپونیک وجود داشت که با توجهسانتی  ۵/22فاصله  

 تیمار )دو بوته در هر واحد آزمایشی( در نظر گرفته شد.  

نحوی ها با فوم تیره رنگ، بهمتر و عرض و ارتفاع یک متر ساخته شد. سطح بالایی آن  ۵/2طول  چهار میز کاشت فلزی به

بنفش ماوراء  پلاستیک  از  استفاده  با  نیز  میزها  دیواره  باشد.  نداشته  وجود  آن  اطراف  در  درزی  هیچ  که  به   4پوشانده شد 

آوری کننده،  های جمعآب به مخزننحوی پوشانده شد که ضمن ایجاد یک شیب ملایم در قسمت کف میز برای تخلیه زه

های زیرزمینی( وجود نداشته باشد. در  پاشی شده از فضای درون میزها )بستر اندامهای غذایی مهفضایی برای خروج محلول

با حجم حدود  آوری کنندههای جمعزیر میزها مخزن به  70ای  پاشی مواد غذایی در سیستم  منظور مهلیتر نصب گردید. 

ها پرس شده بود، استفاده  پاش بر روی آنهای نازل مهبار( که پایه1۵0های فشار قوی )با مقاومت حدود  آیروپونیک از لوله

-ها بهتمامی گیاهچه  متری به نحوی نصب گردید که ریشه سانتی  ۵0گردید. در هر میز تعداد پنج نازل سرامیکی با فاصله  

بار، دارای پیچ تنظیم فشار و   110پاشی محلول غذایی قرار گیرند. یک پمپ کارواشی با توان صورت یکنواخت در معرض مه

لیتری )برای    20لیتری )محلول غذایی( و مخازن جانبی    ۵00فشارسنج، کار تغذیه سیستم هیدروپونیک را از مخزن اصلی  

ریزی زمان تغذیه پمپ نیز یک جعبه برق مجهز به تایمر و کنداکتور در  عهده داشت. برای برنامهتغذیه ساکارز و گلوکز( به

کش با توان سه بار )اتمسفر( استفاده  های غذایی و قندها، از یک پمپ زهمنظور بازگرداندن مازاد محلولنظر گرفته شد. به

-کننده به مخزن اصلی برآوریها از درون مخازن جمعکش، محلولگردید. با اتصال یک شیلنگ قطور به انتهای پمپ زه

ها و مواد  اصلی یک فیلتر پلاستیکی قرار داده شد تا مانع از ورود ناخالصی شدند. قبل از ورود شیلنگ به مخزن  گردانیده می

به اهمیت کیفیت آب مورد استفاده در سیستم آیروپونیک، یک  توجه    جامد بازگشتی از میز کشت به مخزن اصلی گردد. با 

 ای در مسیر مخزن اصلی نصب شد. دستگاه تصفیه آب شش مرحله

حاوی   آیروپونیک  سیستم  غذایی  پتاسیم،  میلی  4/0محلول  نیترات  لیتر  در  نیترات  میلی  1/3اکیوالان  لیتر  در  اکیوالان 

آمونیم،  میلی  4/4کلسیم،   نیترات  لیتر  و  میلی  4/4اکیوالان در  مونوپتاسیم فسفات  لیتر  اکیوالان در  میلی  6/1اکیوالان در 

 
3. PPM  

4 . UV  
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)جدول استفاده شد  الیگواوزورون  استاندارد  ترکیب  از  نیز  ریزمغذی  عناصر  تامین  برای  بود.  منیزیم  سولفات    pH(.  1لیتر 

منظور ایجاد تعادل  متر تنظیم شد. بهزیمنس بر سانتیمیلی  2و هدایت الکتریکی آن نیز حداکثر    ۵/6غذایی حدود    محلول

 گردید ، هر چهار هفته یک بار محلول غذایی مخزن اصلی تعویض pHبهینه عناصر غذایی مورد مصرف و تصحیح 

  (Farran & Mingo-Castel, 2006) . 

هایی با بستر ماسه و پرلیت کشت شدند. قبل از ورود به  زمینی )رقم سانته( در گلدانهای سیبدار نمودن، غده پس از جوانه

استولون گیاهچهمرحله  گیاهچهزایی  ابتدا  در  منظور  این  برای  شد.  برداشت  آیروپونیک  سیستم  به  انتقال  برای  های  ها 

غده به  )گیاهچهچسبیده  مادری  حدود  های  ارتفاع  با  به  سانتی   20-2۵های  آسیب  حداقل  که  طریقی  به  دقت،  با  متر( 

ها  ها با دقت شسته شده و در معرض جریان آب قرار داده شدند تا ریشهها جدا شدند. سپس آنها وارد شود، از غدهگیاهچه

آلودگی  زدودن  منظور  به  گردد.  تمیز  کاملاً  زمینی  زیر  اندام  بهو  باکتریایی،  و  قارچی  حدود  های  ریشه   1۵مدت  دقیقه 

ور گردیدند.  کشی( غوطهکشی و باکتریهای قارچدر هزار )دارای ویژگی  ۵ها در محلول مسی بوردوفیکس با غلظت  گیاهچه

منظور اطمینان از استقرار های ایجاد شده بر روی فوم قرار داده شدند. بهدرون حفرهها با احتیاط کامل در  سپس گیاهچه

صورت موازی در بالای میزها قرار داده شده بود،  ها بر روی میز آیروپونیک، از تورهایی که در چندین لایه بهمناسب گیاهچه

ها در محیط آیروپونیک به منظور افزایش پتانسیل تولید استولون، با حذف  استفاده گردید. سه هفته پس از تثبیت گیاهچه

تری از ساقه در محیط تاریک  درون بستر آیروپونیک فرو برده شد تا طول بیشآرامی بههای پایینی، گیاهچه بهنمودن برگ

ساعت پس از نشاکاری، محلول غذایی در هر    24ها، تا  منظور استقرار بهینه گیاهچه زیر بستر استقرار گیاهچه قرار گیرد. به

ها، دور تغذیه به پنج ثانیه به ازاء ثانیه مه پاشی گردید و پس از اطمینان از استقرار کامل گیاهچه  10دقیقه، به مدت    20

 . (Farran & Mingo-Castel, 2006)دقیقه تغییر یافت  20هر 

و   18-23ترتیب بین  حرارت گلخانه در شب و روز بهبا استفاده از سیستم گرمایشی و سرمایشی گلخانه ایروپونیک، درجه

دوره  1۵ طول  در  شد.  تنظیم  سانتیگراد  بهغده  درجه  روز  و  شب  حرارت  درجه  نیز  حدود  زایی  درجه    20و    1۵ترتیب 

منظور تامین نور تکمیلی، سیستم روشنایی مجهز به زمان سنجی برای  سانتیگراد حفظ گردید. علاوه بر منبع نور طبیعی، به

با ترکیب نور آفتابی و مهتابی بهمنظور از لامپسیستم آیروپونیک در طول روز فراهم گردید. برای این -های کم مصرف 

ساعت روشنایی برای گیاهان تامین گردد. شدت نور گلخانه در    12زایی،  های استولون نحوی استفاده گردید که درطی زمان

متر  600حدود   بر  دوره  میکرومول  صورت  به  گلخانه  کف  شد.  تنظیم  ثانیه  در  میمربع  ضدعفونی  وایتکس  با  گردید  ای 

(Otaz, 2010) . 
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توجه اثر کربوهیدرات با  فعالبه فرضیه  بر  برگنمودن جوانهها  نقش  و  بههای جانبی  تامین کربوهیدرات در ها  منبع  عنوان 

برگ حذف  نیز  و  خارجی  گلوکز  و  ساکارز  تغذیه  با  سیبگیاه،  کربوهیدراتی  منابع  محلولها،  شد.  داده  تغییر  های  زمینی 

های  قسمت در میلیون، با استفاده از آب تصفیه شده در مخزن  100کربوهیدراتی ساکارز و گلوکز )شرکت سیگما( با غلظت  

استولون  20 از سرزنی نوک  بهلیتری تهیه شدند. بلافاصله پس  به  24مدت  ها،  تیمار تغذیهساعت  از محلولجای  های ای، 

ثانیه از    ۵مدت  دقیقه به  20های زمانی  قسمت در میلیون گلوکز و ساکارز استفاده گردید. بدین ترتیب که در فاصله  100

به یا گلوکز  نظر ساکارز  آیروپونیک موردنظر مهمخزن مورد  میز  و  پاشی گردید. همدرون  تیمارهای ساکارز  اعمال  با  زمان 

استولون سرزنی  از  پس  بلافاصله  برگ   ۵0ها،  گلوکز،  بوتهدرصد  بالایی  با  های  تغذیه  و  گردیدند  مربوطه حذف  میز  در  ها 

گونه تغییر در منابع کربوهیدراتی گیاه، تغذیه با محلول محلول غذایی آیروپونیک ادامه یافت. در میز شاهد نیز بدون هیچ

 .(Roumeliotis, et al. 2012)غذایی انجام پذیرفت 

متر از نوک استولون )با  میلی  ۵زمینی استقرار یافته در بستر آیروپونیک،  های سیبدر گیاهچه  پس از ظهور اولین استولون

های جانبی استولون، حذف  انتهایی بر آغازش جوانهمنظور ارزیابی اثر از بین بردن غالبیت  تیغ استریل یک بار مصرف(، به

صورت یک در میان عمل سرزنی استولون انجام گردید. تیمار سرزنی  های کرت فرعی بهگردید. بدین ترتیب در نیمی از بوته

بود   آزمایش  این  در  کربوهیدراتی  منابع  تغییر  و  هورمونی  مختلف  تیمارهای  آغاز  مرحله  استولون،  اولین  نوک 

(Roumeliotis, et al. 2012)  . 

     

 

 

-های اکسین و سیتوکنین به انتهایی، هورمونها در پدیده غالبیتها و کربوهیدراتزمان نقش هورمونمنظور بررسی همبه

استولونعنوان فاکتور بر روی  استولون،  زمینی های سیبهای فرعی در کنار فاکتورهای فرعی سرزنی و عدم سرزنی نوک 

های اکسین و سیتوکینین تیمار شدند. برای این منظور بلافاصله پس از حذف نوک اولین استولون، اقدام به تیمار هورمون

به اندامگردید.  مداوم  شستشوی  از دلیل  هورمونی  تیمار  برای  آیروپونیک،  سیستم  در  غذایی  محلول  با  زیرزمینی  های 

آماده  ۵لانولین برای  گردید.  هورموناستفاده  به  آغشته  لانولین  رنگ( سازی  زرد  منجمد  )چربی  لانولین  مقدار  ابتدا  در  ها، 

غلظت  مورد تهیه  برای  هورمون  10نیاز  وزنی  میلیون  در  آب  قسمت  ظرف  در  و  گردیده  جدا  سیتوکینین  و  اکسین  های 

شدن کامل لانولین در ظرف مورد  ای در حال جوشیدن حرارت داده شد )ممانعت از حرارت مستقیم(. پس از ذوبشیشه 

 
5. Lanolin  (Sigma-Aldrich) 

 های غذایی در سیستم آیروپونیک : ترکیب عناصر غذایی پایه محلول1جدول 

 نوع عنصر غذایی:                  منیزیم گوگرد  آهن روی مس  مولیبدن  منگنز بر 

  قسمت در میلیون  درصد وزنی/وزنی 

 محلول غذایی پایه  38 40 4 4 6/0 0۵/0 3 ۵/1
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قسمت در   10)شرکت سیگما( توزین شده )برای تهیه غلظت    (BA)یا سیتوکینین     (IAA)نظر، میزان هورمون اکسین

ای به خوبی هم زده شد تا کاملاً هورمون در روغن حل میلیون وزنی(، به آن اضافه گردیده و با استفاده از یک لوله شیشه 

از هورمون درجه    -20های حاوی هورمون در دمای  ها، لانولینگردد. سپس تا زمان مصرف لانولین تیمار شده با هر یک 

چوب خلال از  استفاده  با  استولون،  سرزنی  از  پس  بلافاصله  شد.  نگهداری  میزان  سانتیگراد  لانولین  میلی  100هایی،  گرم 

نوک   اکسین  بیوسنتز  اصلی  محل  که  این  به  توجه  با  شد.  داده  قرار  شده  سرزنی  استولون  پایه  روی  بر  اکسین  محتوی 

می تولید  استولون  منبع  حذف  با  نتیجه  در  شد.  تیمار  استولون  شده  سرزنی  پایه  روی  بر  سرزنی،  از  پس  اکسین  باشد، 

-های جانبی بررسی گردید. از آن جایی که محل تجمع سیتوکینین در گرهسازی جوانهاکسین، اثر اکسین خارجی بر فعال

های هوایی است، از این رو در این آزمایش اثر هورمون خارجی سیتوکینین بر رشد و نمو های زیرزمینی و اندامهای اندام

های جانبی استولون در محل گره بررسی گردید. برای این منظور هورمون سیتوکینین نیز بلافاصله پس از سرزنی، با  جوانه

قسمت در میلیون( بر روی گره ساقه    10گرم لانولین محتوی سیتوکینین )میلی  100هایی میزان  استفاده از چوب خلال

به خارج شده  آن  از  استولون  که  گردید  زیرزمینی  تیمار  نازک  حلقه  یک  تعداد  (Roumeliotis, et al. 2012)صورت   .

روز پس از اعمال تیمارها ارزیابی شد. در نهایت در پایان روز بیست و    10و    3های تشکیل شده در هر بوته به فاصله  ریزغده

 های تشکیل شده در سیستم آیروپونیک گردید. برای آزمون چهارم پس از اعمال تیمارها، اقدام به ارزیابی نهایی تعداد غده 

واریانس یکنواختی  بودن خطاها،  میانگیننرمال  بین  عدم همبستگی  و  تیمار  اثر  بودن  افزایشی  واریانس ها،  و  تجزیه ها  ها، 

 استفاده شد.  SAS 9.2افزار ، از نرم6دارروش آزمون حداقل اختلاف معنیواریانس و مقایسه میانگین صفات به

 نتایج و بحث 

 اثرهای متقابل فاکتورهای قند، هورمون و سرزنی  

فاکتورهاای قناد، هورماون و سارزنی بار  7گانهگردد، اثرهای متقابل سهگونه که در جدول تجزیه واریانس مشاهده میهمان

طباق (. بار2 دار است )جدولهای روز دهم و بیست و چهارم پس از اعمال تیمارها کاملاً معنیتعداد غده در بوته در ارزیابی

، روند نسبتاً ثابتی در اثر فاکتورهای مختلف هورمونی، سرزنی و تغییر منابع کربوهیدراتی بر تعاداد غاده در 2و   1های  شکل

رسد کاه تاا روز دهام پاس از اعماال نظر میهای روز دهم و بیست و چهارم ملاحظه گردید. بدین ترتیب بهبوته در ارزیابی

اناد و در تیمارها، عوامل مختلف سرزنی، هورمونی و تغییر منابع کربوهیدراتی، اثر خود را بر روی تعداد غده در بوته گذاشته

تارین (. بایش۵و  4، 3هاای تری نمودند )جدولهای تمایز یافته، رشد و نمو بیشارزیابی نهایی در روز بیست و چهارم، غده

 
6. Least significat difference (LSD) 

  شود. اند، در این قسمت تنها به تفسیر اثرهای متقابل سه گانه پرداخته میدار شدهمعنی گانهگانه و سهمتقابل دو اثرهایبا توجه به این که کلیه    7.
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عادم تغییار مناابع  -هورماون اکساین -زمینی در هر دو ارزیابی در تیماار سارزنی ناوک اساتولونتعداد غده در بوته سیب

  (DF-IAA-De)هاا  درصد بارگ  ۵0حذف    -هورمون اکسین  -و تیمار سرزنی نوک استولون  (NS-IAA-De)کربوهیدرات  

هاای روز دهام و بیسات و داری در ارزیاابیصورت معنیمشاهده شد که در مقایسه با سایر تیمارها، تعداد غده در بوته را به

گردد در این تیمارها، سارزنی و هورماون اکساین نقاش گونه که ملاحظه می(. همان2و    1های  چهارم افزایش دادند )شکل

اناد. حاذف هاا باودهدرصاد بارگ ۵0ها عدم تغییر منابع کربوهیدراتی )شاهد( و حذف  ای داشته و تنها متغیر آنثابت شده

های جاانبی اساتولون و کننده رشد و نمو جوانهغالبیت انتهایی حاصل از سرزنی نوک استولون، یکی از عوامل اصلی تحریک

ویژه در فرآیند غالبیت انتهاایی، ها، بهدر نتیجه افزایش دهنده تعداد غده در بوته در این آزمایش بوده است. کنترل رشد آن

هاای گیااهی رساانای از پیاامزایی است. این فرآیند توسط شبکهکننده ادامه رشد طولی ادامه یا ورود به مرحله غدهتعیین

هاای گیااهی اکساین و سایتوکینین در باین هورماون .(Liu, et al. 2024)شود ها و قندها( تنظیم می)بخصوص هورمون

  کننادهای هورمونی را کنتارل میهای جانبی، تقسیم سلولی و انتقال پیامصورت متقابل رشد جوانهنقشی اساسی دارند و به

(Muller, et al. 2015)اکسین با ایجاد شیب غلظت در ناحیاه مریساتمی و القاای جریاان قطبای .  PIN موجاب مهاار ،

اصلی حرکت قطبی اکسین در بافات اساتولون از قسامت ناوک باه شود. جهتزنی جانبی و حفظ غالبیت انتهایی میجوانه

، است. بر طبق سازوکار کانالیزاسیون اکساین، پاس از سارزنی PINهایپروتئینواسطه  های انتهایی استولون، بهسمت بخش

های جانبی واقع بر روی های جانبی واقع بر روی محور استولون و جوانهرفت که جوانهزمینی، انتظار مینوک استولون سیب

گره ساقه زیرزمینی که جوانه محوری اصلی از آن خارج گردیده است با کاهش قدرت مخزن استولون، قادر به انتقال جریان 

اماا پاس از سارزنی ناوک اساتولون در ایان .  (Beveridge, et al. 2025)اکسین به محور استولون گردیده و فعال گردند 

هاای جاانبی واقاع بار روی های جانبی روی گره ساقه زیرزمینی ملاحظه نگردید. جوانهگونه فعالیتی در جوانهآزمایش هیچ

هاای خالاف اناداممحور استولون نیز تنها در تیمار اعمال اکسین بر روی پایه سرزنی شده استولون فعال شدند. بنابراین بار

رساد نظار مایگردیاد، باهسازی جوانه )های( جانبی واقع بر روی آن شاخساره هوایی که سرزنی نوک شاخساره سبب فعال

های جانبی کافی نیست. شاید بتوان با تلفیاق نمودن جوانهتنهایی برای فعالحذف منبع اصلی تولید اکسین در استولون، به

هاا ویاا ثانویه، دلیل این تفاوت را آشکار نمود. طباق ایان مادل، اکساین باا تنظایم تولیاد اساتریگولاکتون  رسانمدل پیام

 کندنمایند(، عمل میدرون آن حرکت میصورت مستقیم برای تنظیم فعالیت جوانه بهها )که بهسیتوکینین

 (Beveridge, et al. 2025).    

فعال  با  فاز از طرف دیگر سیتوکینین  تغییر  و تسهیل  انتهایی  غالبیت  به کاهش  تمایز سلولی،  و  تقسیم  سازی مسیرهای 

های قطبی خاصی گردیده و بدین ترتیب با  در دُمین  PIN1سیتوکینین سبب تخلیه ناقلین اکسین    کند.رشدی کمک می
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قطبیت   به  PINبازآرایی  را  اکسین  جریان  جهت  میسلولی،  تنظیم  مستقیم   .Marhavy, et al)نماید  صورت 

2014.)Muller  ( اظهار نمودند که نقش اصلی سیتوکینین در انشعاب آرابیدوپسیس، فعال201۵و همکاران )سازی جوانه-

غلظت در  همانها  بنابراین  است.  اکسین  بالای  نوک  های  سرزنی  از  پس  گردید،  ملاحظه  نیز  آزمایش  این  در  که  گونه 

دلیل کاهش شدید جریان انتقال اکسین درون استولون، در تیمارهایی که اکسین خارجی بر روی پایه سرزنی  استولون، به

ها،  سازی جوانهو در نتیجه فعال  هاPIN سازی  شده استولون اعمال نگردید، اکسین قادر به تنظیم سیتوکینین برای قطبی

 نگردیده است.

به   طولی  رشد  از  انتقال  مرحله  بر  بلکه  استولون،  رشد  الگوی  بر  تنها  نه  سیتوکینین  و  اکسین  بین  تعادل  حال  عین  در 

سازغده این  روند  خارجی،  سیتوکینین  کاربرد  نتیجه  در  سیتوکینین  میزان  افزایش  با  دارد.  مستقیم  اثر  نیز  کار،  و زایی 

اکسین کاربرد  مشابهی  آزمایش  طی  شد.  غدهمعکوس  سیبخارجی  ارقام  از  بسیاری  در  را  تحریکزایی    نمود   زمینی 

(Kolachevskaya, et al, 2015) .   

های  ( با تمرکز بر روی سازوکار2014)و همکاران    Masonها در تنظیم غالبیت انتهایی،  با وجود تاریخچه غنی نقش هومون

ها  سازی رشد و نمو جوانههای هوایی نخود ثابت نمودند که در واقع عامل اولیه فعالدخیل در پدیده غالبیت انتهایی در اندام

سیگنال انتهایی،  جوانه  حذف  از  سیگنالپس  بلکه  نیستند،  کربن  منبع  تنها  قندها  هستند.  اکسین(  )نه  قندی  های  های 

تواند تعیین کند کدام مریستم  کنند. توزیع قندها در استولون میها را تنظیم میمولکولی هستند که الگوی رشد مریستم

شود   سرکوب  کدام  و  بماند  قندی  (Patil, et al. 2022)فعال  وضعیت  در  تغییراتی  با  معمولاً  انتهایی  غالبیت  تضعیف   .

ترآلوز افزایش  استولون(،  زیرین  نواحی  در  ساکارز  ژن-6-)تجمع  فعال شدن  و  غدهفسفات  آغاز  با  مرتبط  همراه  های  زایی 

می نشان  تغییرات  این  غده هستنداست.  تشکیل  آغاز  و  انتهایی  غالبیت  اصلی شکستن  کلیدهای  از  یکی  قندها  که   دهد 

(Abelenda, et al. 2019) . 

هاااا نقاااش کلیااادی در حفاااظ غالبیااات انتهاااایی دارناااد. تغییااار در در عاااین حاااال تعامااال قنااادها باااا هورمون

هااااای فیزیولوژیااااک باااارای خااااروج از غالبیاااات وضااااعیت قناااادی )بخصااااوص ساااااکارز(، از نخسااااتین محرک

در جوانااااه انتهااااایی اسااااتولون   .(Fernie & Sonnewald, 2021)  اسااااتزایی انتهااااایی و شااااروع غااااده

های جااانبی بااه قنااد عنوان مخاازن غالااب(، دسترساای جوانااهزمیناای، بااا جااذب ترجیحاای ساااکارز )بااهساایب

تواناااد تعیاااین شاااود. توزیاااع قنااادها در اساااتولون میمحااادود شاااده و در نتیجاااه غالبیااات انتهاااایی حفاااظ می

 .Fichtner, & Lunn, 2021))باشد  کننده مریستم فعال  
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زمینی در ارزیابی روزهای سوم، دهم و  های اثر تغییر منابع کربوهیدرات بر تعداد غده سیب : مقایسه میانگین3جدول 

 بیست و چهارم پس از اعمال تیمارها 
 تعداد غده در هر بوته  

 روز بیست و چهارم )سوم(  روز دهم )دوم(  روز سوم )اول(  سطوح فاکتور اصلی 

 a92/0 c 1۵/2 *b83/2 ** ساکارز خارجی

 a96/0 c 10/2 b70/2 ** گلوکز خارجی

 a  96/0 b 62/2 a37/3 *** ها )کاهش منابع(برگ %۵0حذف 

 a 08/1 a 10/3 a66/3 عدم تغییر منابع کربوهیدرات )شاهد( 

 داری ندارند. اختلاف معنی LSDدرصد آزمون  0/ 1. در هر ستون، فاکتورهای فرعی دارای حداقل یک حرف مشترک، در سطح *

 

زمینی در ارزیابی روز سوم، دهم و بیست و چهارم  های اثر فاکتور هورمونی بر تعداد غده سیب: مقایسه میانگین4جدول 

 پس از اعمال تیمارها 
 تعداد غده در هر بوته  صفت

 روز بیست و چهارم )سوم(  روز دهم )دوم(  روز سوم )اول(  ( 1سطوح فاکتور فرعی )

 ҩ a00 /1 a 25 /3 *a00/4اکسین 

 a97 /0 b 81 /1 b53 /2 سیتوکینین

 a97/0 b00/2 b ۵6/2 بدون هورمون )شاهد( 

 ی ندارند. دار¬اختلاف معنی LSDدرصد آزمون  1/0*. در هر ستون*. در هر ستون، فاکتورهای فرعی دارای حداقل یک حرف مشترک، در سطح 

 

 

 

 

 

ترتیب  زمینی بههای اثر فاکتور سرزنی نوک استولون بر تعداد غده سیب : مقایسه میانگین5جدول 

 در ارزیابی روزهای سوم، دهم و بیست و چهارم پس از اعمال تیمارها
 تعداد غده در هر بوته  

 روز بیست و چهارم )سوم(  روز دهم )دوم(  روز سوم )اول(  ( 2سطوح فاکتور فرعی )

 a98/0 a7۵/2 *a48/3 ** سرزنی

 a98/0 b96/1 b ۵8/2 عدم سرزنی )شاهد( 

 ی ندارند.دار¬اختلاف معنی LSDدرصد آزمون  0/ 1فاکتورهای فرعی دارای حداقل یک حرف مشترک، در سطح 

های روز سوم، دهم و بیست و چهارم پس  : تجزیه واریانس اثر فاکتورهای آزمایشی بر تعداد غده در بوته در ارزیابی2جدول 

 از اعمال تیمارها 
   میانگین مربعات 

ارزیابی سوم تعداد غده در  

 بوته

 منبع تغییرات  درجه آزادی  ارزیابی اول تعداد غده در بوته  ارزیابی دوم تعداد غده در بوته 

ns 0/17 ns 0/26 ns 0/014 3 تکرار 
***9/094 ***8/538 ns 0/125 3  )فاکتور تغییر منابع کربوهیدراتی )اصلی 

 خطای تغییر منابع کربوهیدراتی  9 0/06 0/973 0/318
***22/531 ***19/906 ns 0/01 2  (1فاکتور هورمون )فرعی 

***14/26 ***14/26 ns 0 1  (2فاکتور سرزنی )فرعی 

***4/365 ***7/059 ns 0/094 6 کنش تغییر منابع کربوهیدراتی و هورمون برهم 
***4/371 **4/51 ns 0/083 3 کنش  تغییر منابع کربوهیدراتی و سرزنی برهم 

***13/51 ***15/448 ns 0/094 2 کنش هورمون و سرزنی برهم 
***3/288 ***4/0729 ns 0/094 6 کنش تغییر منابع کربوهیدراتی، هورمون و برهم

 سرزنی 

 خطای هورمون و سرزنی  60 0/057 0/62 0/473

ns  ،* ،**  درصد آزمون  1/0و  1، ۵دار در سطوح احتمال دار و معنی. به ترتیب عدم معنی***وLSD 
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زمینی در ارزیابی روز  کنش فاکتورهای تغییر منابع کربوهیدرات، هورمون و سرزنی بر تعداد غده در بوته سیب. برهم1شکل 

 دهم پس از اعمال تیمارها 

 

زمینی در ارزیابی روز  کنش  فاکتورهای تغییر منابع کربوهیدرات، هورمون و سرزنی بر تعداد غده در بوته سیب. برهم2شکل 

 بیست و چهارم پس از اعمال تیمارها 
**( .Glc ،Suc ،Df  وNS  زدایی و بدون تغییر منبع کربوهیدرات؛ ترتیب گلوکز، ساکارز، برگ بهIAA ،CK   وNH   اکسین، سیتوکینین و بدون هورمون؛

De  وI   )سرزنی و عدم سرزنی 

 داری ندارند اختلاف معنی LSDآزمون  %۵تیمارهای دارای حداقل یک حرف مشترک از نظر آماری در سطح  ارزیابی. در هر *
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هدایت    انتهایی  مریستم  نفع  به  نیز  را  قندها  توزیع  اکسین،  قطبی  انتقال  تقویت  با  انتهایی،  جوانه  در  تولیدشده  اکسین 

)بهمی قند  غلظت  افزایش  بافتویژه ساکارز( میکند.  در  تولید سیتوکینین  استولون،  تواند  در  افزایش دهد.  را  زیرین  های 

ها همراه است. بنابراین تغییر در  های جانبی با کاهش پیام سیتوکینین و محدودیت رشد آنپایین بودن سطح قند در جوانه

 زایی است.های فیزیولوژیک شروع غدهوضعیت قندی، از نخستین محرک

های جانبی بر  شدن جوانهتوجه این که سرزنی نوک استولون )حذف غالبیت انتهایی( در این آزمایش، تنها سبب فعالجالب

زمینی  های انجام شده بر روی غالبیت انتهایی در سیبهای همان استولون گردید. لذا با توجه به این که آزمایش روی گره

اند، حذف غالبیت  شده از گیاهچه انجام گردیده  های جداجوانهغالباً در محیط آزمایشگاهی و با قطعات کشت بافت یا تک

های جانبی بر روی همان استولون را افزایش داد. داری تعداد جوانهصورت معنیانتهایی در محیط طبیعی این آزمایش به

Roumeliotis  ( همکاران  جوانه2022و  تک  در  انتهایی  غالبیت  حذف  با  نیز  آزمایشگاهی،  (  محیط  در  یافته  رشد  های 

تعداد جوانه در  استولون سیب افزایش  با ساکارز در  های جانبی  مقایسه گلوکز  آزمایش،  این  در  نمودند.  را مشاهده  زمینی 

جوانه فعالیت  سیبتنظیم  جانبی  غلظتهای  که  ترتیب  بدین  داد.  نشان  را  متفاوتی  نتایج  در    100های  زمینی،  قسمت 

انتهایی و اعمال هورمون اکسین، نه غالبیت  اثر معنی میلیون ساکارز و گلوکز در شرایط حذف  داری بر تعداد غده در  تنها 

-داری کاهش داد )شکل صورت معنیزدایی نیز تعداد غده در بوته را بهبا تیمار برگمقایسه  بوته نشان نداد، بلکه حتی در  

زمینی، منبع تامین کربوهیدرات گیاه )منابع داخلی یا خارجی(  های سیبرسد در استولون(. بنابراین به نظر می2و    1های  

( اظهار نمودند که در  2016و همکاران )  Kolachevskaya(.  2  و  1  هایزایی باشد )شکلکننده غدهاز عوامل اصلی تنظیم

هورمونسیب اثر  اثر  زمینی  دارد.  بستگی  کشت(  )محیط  بستر  در  کربوهیدرات  غلظت  به  زیادی  اندازه  تا  گیاهی  های 

غلظتهورمون در  گیاهی  محسوسهای  بسیار  )آستانه(  ساکارز  پایین  غلظتهای  در  اما  بود.  کاربرد  تر  ساکارز،  بالای  های 

بیش در  را  غده  وزن  متوسط  خارجی  سیتوکینین  و  نمود  بازداری  غده  آغازش  از  حدودی  تا  خارجی  گیاهان  اکسین  تر 

غلظتترانس در  بنابراین  داد.  اثر هورمون ژنیک کاهش  ابتدا  در  بالای ساکارز در محیط کشت،  گیاهی ضعیفهای  تر های 

زایی است، افزودن  که میزان ساکارز پایین و در نزدیکی آستانه مورد نیاز برای غدهگردد. هنگامی شده و سپس معکوس می

افزایش تعداد غده  درصد ساکارز    ۵-8که محیط کشت حاوی  های تولیدی گردید. اما زمانی اکسین به محیط کشت سبب 

بیش در  غده بود،  تعداد  اکسین  موارد  تیمارهای  تر  از  یک  هیچ  در  سیتوکینین  تیمار  اکسین،  بر خلاف  داد.  کاهش  را  ها 

های جانبی نشان نداد. افزایش سطح سیتوکینین در سازی جوانهتوجهی بر فعالسرزنی و تغییر منابع کربوهیدراتی اثر قابل

زمینی نشان داده است که در شرایط حفظ نسبت سیتوکینین به اکسین )نزدیک وضعیت طبیعی(،  های مختلف سیبلاین

سطوح بالای سیتوکینین و ساکارز در محیط کشت با اثر بر    (.Muller, et al. 2015بیشترین تعداد غده تولید شده است )
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ها را از  سازی جوانهکنند که اثر مثبت سیتوکینین بر فعالخور مانندی را فعال میرسانی اکسین، سازوکار پسسیستم پیام

می  دراین (Young, et al. 2014)برد  بین  اکسین  بنابراین  به.  غدهجا  منفی  تنظیم  حدواسط  بهعنوان  وسیله  زایی 

خور منفی را بر کند. بدین ترتیب که افزایش غلظت قندها و سیتوکینین در اثر تیمار خارجی، یک پسسیتوکینین عمل می

-گردد. در این آزمایش به نظر میتر میمخزن اکسین استولون تحمیل نموده و در نتیجه جریان اکسین در استولون ضعیف

اثر هورمون  از بین رفتن یا کاهش  از کاربرد قندهای ساکارز و گلوکز، سبب  افزایش غلظت کربوهیدرات، حاصل  رسد که 

زایی  کننده غدهاکسین خارجی در این تیمارها )با وجود سرزنی( گردیده است. در عین حال، اکسین هورمون اصلی تنظیم

-سزایی در افزایش تعداد غده در این گیاه بهزمینی است که افزایش آن )حاصل از کاربرد خارجی یا درونی( نقش بهسیب

 ( دارد  غدهAksenova, et al. 2014عهده  نیز  اکسین خارجی  کاربرد  ارقام سیب(.  از  بسیاری  در  را  تحریک  زایی  زمینی 

پاشی شده با ساکارز و گلوکز خارجی، در مقایسه با گیاهان  (. اما در گیاهان محلولKolachevskaya, et al. 2015نمود )

داری در زمان اکسین و سرزنی نوک استولون، کاهش معنیزدایی شده، تیمارهای همبدون تغییر منابع کربوهیدراتی و برگ

های گیاهی تا اندازه  ( اظهار نمودند که اثر هورمون2016و همکاران )  Kolachevskayaتعداد غده در بوته ایجاد نمودند.  

زیادی به غلظت قند در بستر )محیط کشت( بستگی دارد. اگر چه با توجه به تحقیقات جدید بر روی گیاهانی از قبیل نخود 

 (، Barbier, et al. 2015  و   Mason, et al. 2014)و گل داودی، ساکارز و گلوکز کاندیدای مناسبی برای نقش سیگنالینگ بودند  

تیمارهای ساکارز و گلوکز کاهش معنی تولیدی در  غده  آزمایش برخلاف تصور مشاهده شد که تعداد  این  را  اما در  داری 

قند )برگ منابع  تیمار کاهش  با  نشان داد.  حتی در مقایسه  )  Dierckزنی(  با حذف برگ 2016و همکاران  نیز  های گل  ( 

 های آن ملاحظه نکردند.داودی، محدودیتی در رشد و نمو جوانه

 گیری نتیجه

مدل گونه که مشاهده گردید یک تغییر محلی جزئی در غلظت یک هورمون ویژه )اکسین(، منجر به تغییر  در نهایت همان

گردد که باید در عملیات اصلاحی و تحقیقاتی مد نظر قرار گیرد.    کربوهیدراتی گیاه می-توجهی در کمپلکس هورمونی قابل

-های بذری بیشتوان غده های بالقوه، میها و غدهبنابراین با مدیریت فیزیولوژیک غالبیت انتهایی و افزایش تعداد استولون

اولویت فعال بهها و ترتیب آن به رقابت جوانهشدن جوانهتری را انتظار داشت.  وسیله های محلی بستگی دارد، که احتمالاً 

های فعال را کنترل کند، اما  دهد که تعداد کلی جوانهشود. این به گیاه اجازه میمحیط و وضعیت نموی جوانه تعیین می

 شود.  صورت محلی انجام میها در آینده به رشد فعال خود ادامه دهند بهکه کدام جوانهتصمیم درباره این
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Abstract 

Apical dominance is a process by which the apical bud (aerial or subterranean) inhibits the 

growth and development of lateral buds. This phenomenon is one of the key -processes in the 

growth of potato stolons and plays an important role in determining the timing and pattern of 

tuber initiation. It is mainly influenced by a complex network of plant signaling molecules, 

particularly hormones and sugars. Initially, auxin was considered the primary regulator of 

apical dominance, acting indirectly through secondary messengers (such as cytokines and 

abscisic acid) to suppress lateral bud outgrowth. However, advanced physiological studies 

have highlighted the central role of sugars in the regulation of apical dominance. In response 

to the loss of the shoot apex, plants develop long-distance signaling mechanisms, which lead to 

the release of lateral buds and the establishment of new growth potentials. The experiment 

was carried out as a factorial experiment based on a randomized complete block design 

(RCBD) with four replications in the research greenhouse of the college of agriculture and 

natural resources of Tehran university, to investigate the effect of apical dominance removal 

on the behavior of lateral buds in potato stolons, the first stolon was decapitated, and the 

effects of manipulating carbohydrate (100 ppm sucrose, 100 ppm glucose, and defoliation) 

and hormonal factors (10 ppm auxin and 10 ppm cytokine) on the growth and development of 

lateral buds were evaluated. Although extensive studies in recent years have examined 

carbohydrates as primary regulators of bud growth and development following the removal 

of apical dominance, the results of this study indicate that the threshold concentration of 

carbohydrates (sugars), along with the levels of hormones such as cytokine and auxin in 

potato, play a critical role in determining the activation or inhibition of lateral buds. 

 

    Key  words: Potato, Auxin, Cytokinine, Sugars and Apical dominance. 
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