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Ficus Amstel King plant (Ficus amstel cv. King) is one of the indoor 
ornamental plants that has become very popular in recent years due 
to the beauty of its large and green leaves as well as the effective role 
of this plant in indoor air purification. As a result, its production using 
chemical compounds effective on rooting in a shorter time and with 
better quality is very important from a commercial point of view. The 
purpose of this research was to investigate the effect of indole acetic 
acid, thiamine, glucose and zinc sulfate on Ficus Amstel King cuttings 
in order to improve their rooting and propagation in a commercial 
and practical way. For this purpose, semi-woody stem cuttings of this 
plant were prepared and after being transferred to the mist 
greenhouse, they were placed in different levels of four treatments for 
24 hours. 4 treatments including hormone indole acetic acid, 
thiamine, glucose and zinc sulfate were used in this experiment, with 
three repetitions and each repetition including 7 semi-woody stem 
cuttings were cultivated in a bed with a combination of cocopeat and 
perlite in a completely randomized design. The results showed that 
the most effective treatment in increasing the number of roots of the 
cuttings was the concentrations of 200 and 400 mg/liter indole acetic 
acid. The best result for the fresh weight of cuttings roots was 
observed in the treatments of 3 and 5% glucose as well as all three 
concentrations of thiamine. The most effective combination in 
increasing the amount of chlorophyll in the leaves was the treatment 
of 150 mg/l thiamine. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Ficus Amstel King plant (Ficus amstel cv. King) is one of the indoor ornamental plants 

that has gained popularity in recent years due to the beauty of its large and green leaves as 

well as the effective role of this plant in purifying indoor air. has found a lot, as a result, its 
production using chemical compounds effective on rooting in a shorter time and with better 

quality is very important from a commercial point of view. Important things such as 

physiological and environmental conditions of the mother plant, carbohydrates, plant 

hormones and many other factors have an effect on the rooting of plants. The use of plant 
growth regulators in improving the quantitative and qualitative characteristics of plants has 

been common for a long time. Plant growth regulators affect all stages of plant growth and 

development. Auxin hormone is one of the growth regulating hormones effective on rooting.  

Methodology 
To investigate the propagation of Ficus Amstel King plant, semi-woody stem cuttings of 

this plant were prepared from several mother plants in a greenhouse around the city of 

Gorgan and after being transferred to the mist greenhouse in Gorgan University of 
Agricultural Sciences and Natural Resources in Different levels of four treatments were 

placed for 24 hours. 4 treatments including hormone indole acetic acid, thiamine, glucose 

and zinc sulfate were used in this experiment, then in the form of a completely randomized 

design with three repetitions and each repetition including 7 semi-woody stem cuttings 
were cultivated in a substrate with a mixture of cocopeat and perlite. The cuttings were kept 

in the substrate for 36 days and after rooting on April 18, 2023, they were removed from 

the substrate and tested. The measured traits included leaf chlorophyll, number of rooted 
cuttings, length, volume and fresh weight of cuttings roots. The data related to each trait to 

be measured was entered into the Excel software, and then data analysis was done using 

SAS software and comparison of average data was done through LSD test. 

Results and discussion 
The most effective treatment in increasing the number of roots of cuttings is the 

concentrations of 200 and 400 mg/liter of indole acetic acid. After indole acetic acid, high 

concentrations of thiamine showed acceptable results in increasing the number of roots of 

the cuttings, but the cuttings treated with zinc sulfate and glucose, in most concentrations, 
not only did not have a significant positive effect, but even the ratio Shahid also had fewer 

roots. The best result for the wet weight of the roots of the cuttings was observed in the 

treatments of 3 and 5% glucose as well as all three concentrations of thiamine. Among the 
effective treatments on increasing the amount of chlorophyll in the leaves, the cuttings 

treated with 3% glucose and 150 mg/l thiamine had the greatest effect on increasing the 

chlorophyll of the leaves. The treatment of 50 mg/liter of thiamine also had the least positive 

effect compared to the rest of the treatments (except the control). Zinc activates tryptophan 
synthetase, the enzyme responsible for the synthesis of tryptophan in the biochemical 

model of indoleacetic acid, which is a heteroauxin. The two-step conversion of tryptophan 
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to indoleacetic acid is the main pathway of auxin biosynthesis, which plays an essential role 

in many growth processes. The most effective compound in increasing the amount of 

chlorophyll in the leaves is the treatment of 150 mg/liter of thiamine and in increasing the 
number of leaves, the concentration of 100 and 200 mg/liter of indole acetic acid. Thiamine 

treatment increases the stem growth in plants and the reason is that thiamine is considered 

a growth factor and can increase the fresh weight of the root and even the stem. It can be 

concluded that thiamine without the presence of auxin caused the growth of the roots 
formed on the cuttings, and when this vitamin is used with auxin for treatment, the effect of 

thiamine on the growth of roots decreases because thiamine is a growth factor and its 

growth effect is greater. It is a direct effect 

Conclusion 
Among the investigated treatments, in general, the best and highest quantity and quality 

of rooting were obtained in concentrations of 100 and 200 ppm indole acetic acid. Also, the 

separate examination of other treatments shows that 100 mg/l thiamine, 5% glucose and 4 
mg/l zinc sulfate had a more effective role in the rooting of Ficus Amstel King than other 

concentrations. Zinc acts as a cofactor of various enzymes in catalytic processes, chlorophyll 

production, synthesis of carbohydrates and proteins, metabolism of nucleic acids and lipids, 

auxin formation and cell proliferation.   Considering that today Ficus Amstel King is one of 
the most popular plants in the world and also in Iran, therefore, the use of the mentioned 

treatments by the producers of this plant is recommended for better rooting and increasing 

the quality of the produced cuttings. 
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 چکیده   اطلاعات مقاله 

 ی پژوهشمقاله  مقاله:  نوع
 

ک  یکوسف   یاهگ دل  ( Ficus amstel cv. King)  ینگآمستل    ی هابرگ   یباییز  یلبه 
  یت درون خانه، محبوب   یهوا   یهدر تصف  یاهگ  ین نقش مؤثر ا  ین درشت و سبز آن و همچن

نت  یدا پ   یادی ز در  است،  ترک   ید تول  یجه کرده  از  استفاده  با  بر    یمیاییش   یباتآن  مؤثر 
  ی . هدف از انجام پژوهش حاضر، بررس باشدی م   یادیز  یتاهم  یدارا   یاز نظر تجار   زایییشه ر

رو  یامین،ت  ید،اس  یکاست  یندولا  یرتأث و سولفات  گ  یگلوکز  ساقه  قلمه    یکوس ف   یاهبر 
بود. به    یو کاربرد   تجاری  صورتبه  هاآن  یرو تکث  زایییشه منظور بهبود ربه   ینگآمستل ک

  یست از انتقال به گلخانه م  پسشد و    یهته  یاهگ  ین ا  خشبییمه ساقه ن  هایمنظور قلمه   ین ا
شامل هورمون   یمارساعت قرار گرفتند. چهار ت  24به مدت  یماردر سطوح مختلف چهار ت 

استفاده شدند، با سه    یشآزما ین در ا  ی،گلوکز و سولفات رو  یامین ت ید،اس  یکاست یندولا
  پرلیت و    یت کوکوپ  یببا ترک   یدر بستر  خشبییمه قلمه ساقه ن  7تکرار و هر تکرار شامل 

  یش در افزا  یمارت  ین نشان داد که مؤثرتر  یجکشت شدند. نتا  یدر قالب طرح کاملاً تصادف
ل  گرمیلی م  400و    200  هایغلظت (  عدد  15  و  16)  هاقلمه   یشهتعداد ر  یندولا  یتربر 

  ی با سولفات رو   یمارشدهت  یهادر قلمه   یزعدد( ن  7)  یشهتعداد ر  ین بود. کمتر  یداس  یکاست
  تیمارهای   در  ها،قلمه   هاییشه وزن تر ر  یبرا  یجهنت   ین مشاهده شد. بهتر  لیتربر    گرمیلی م  6
گرم( قابل مشاهده   2/1) یامین هر سه غلظت ت ین گرم( گلوکز و همچن 1/ 3درصد )  5و  3

  یتر در ل   گرمیلی م  150  تیمار(  56)   هابرگ   یلکلروف  یزانم  یشدر افزا  یبترک  ین بود. مؤثرتر
  200  یماردر ت  یشهحجم ر  یشترین ( داشت. ب47شاهد )  رامقدار    ین بود و کمتر  یامین ت
و بعد از آن   مترمکعبی سانت  2/ 57حجم    یانگین با م  یداس  یکاست  یندولا  یتربر ل  گرمیلی م

 . مشاهده شد مترمکعبی سانت  23/2درصد با حجم   5در گلوکز 
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 1403/ 01/ 25بازنگری مقاله: 
 1403/ 03/ 13پذیرش مقاله: 

 

  کلید واژگان: 
 یمیایی ش یباتترک

 یامینت 
 زایی یشه ر
 ینگ آمستل ک یکوس ف

 هورمون 

 ی زارع   ین حس   نویسنده مسئول: * 
 پست الکترونیکی: 

h.zarei@gau.ac.ir 

https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2538-4430
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2382-9796
https://karafan.nus.ac.ir/
https://www.doi.org/10.48301/KSSA.2024.435402.2811
https://orcid.org/0000-0003-0888-1335
https://orcid.org/0000-0002-1939-157X


 475-486، 4(، شماره 1403) 21کارافن،  ی فصلنامه علم              ...ینگ ک آمستل یکوسف یاهگ زایییشه امکان بهبود ر یبررس 

479 

 مقدمه
، بومی مناطق گرمسیری Moraceaeاز خانواده    Ficus amstel cv. Kingگیاه فیکوس آمستل کینگ با نام علمی  

ها، توانایی تصفیه هوا و همچنین خاصیت ضداسترس و آرامبخشی آن، از گرمسیری است که به دلیل زیبایی برگ و نیمه 
های چرمی و بیضی این گیاه در ابتدا به رنگ نارنجی و قرمز و سپس به رود. برگ شمار می پرطرفدار به گیاهان زینتی  

افزاید، در توجهی دارد که به محبوبیت آن می آید و با شرایط نوری و رطوبتی مختلف سازگاری قابل رنگ سبز تیره درمی 
 مهمی مانند  موارد   . [ 1]   گیاه از اهمیت زیادی برخوردار است ترین روش برای تکثیر این  نتیجه انتخاب بهترین و سریع 

 زاییریشه  بر  دیگر، عوامل  از  و بسیاری  گیاهی  های هورمون  ها،کربوهیدرات  مادری،  محیطی گیاه  و فیزیولوژیکی  شرایط 
ی کمی و کیفی گیاهان از دیرباز رایج  ا ه های رشد گیاهی در ارتقای ویژگی کننده فاده از تنظیمت اس تأثیر دارند.    گیاهان 

. هورمون اکسین از  دهند یر قرار می أث های رشد گیاهی تمام مراحل رشد و نمو گیاهان را تحت ت کننده بوده است. تنظیم 
دهی ترین ترکیبات اکسینی مورداستفاده برای ریشه زایی است و از متداول کننده رشد مؤثر بر ریشه های تنظیم هورمون 

. پژوهشگران گزارش کردند که کاربرد ایندول استیک [ 2] توان به ایندول استیک اسید نیز اشاره کرد  های گیاهان می قلمه 
در خوابانیدن هوایی شاخه درختچه  اسید  داد    Eusideroxylon zwageriهای  افزایش  را  ریشه  تشکیل  . [ 3] میزان 

 هایقلمه   زایی ریشه   افزایش  باعث   اسید  بوتیریک  ایندول  و  اسید  استیک  نفتالین  که   کرد   گزارش (  1398)   فرد محسنی 
 در   مهمی  نقش  که  است پیروفسفات  تیامین  کوآنزیم  بیوسنتز  برای   ضروری  بخش یک تیامین.  [ 3]   شد  کاغذی   درختچه 

 تیامین.  کند می  کنترل را  رشد و  شود می  منتقل  ریشه  به  و سنتز  برگ  در  گیاهان  در  تیامین  . دارد  کربوهیدارت  متابولیسم 
  B  ویتامین   از   مختلفی   های فرم   و  دارد   اهمیت   ریشه   توسعه   و   رشد   در   تیامین .  است   گیاه   ریشه   برای   مهم   های فاکتور   از 

  تأثیر  مورد  در ( 1394)  همکاران  و  نایینی   علوی  مطالعات  اساس بر . [ 4]   است  شده  شناخته سلولی  تقسیم  تحریک  برای 
 هاقلمه   ریشه  رشد   در   توجهی قابل   نقش   تیامین   که  شد  مشخص ،  رزماری   های قلمه   زایی ریشه   بر(  تیامین )   1B ویتامین 

(  1390)  همکاران  و  راهداری . است  روی   سولفات  ها قلمه  زایی ریشه  برای  استفاده قابل  ترکیبات  از  یکی .  [ 5]  است داشته 
 طبق   که   طوری به   باشد می  بلالی   دراسنا   ساقه   های قلمه   زایی ریشه   بر   مؤثر   و   مهم   موارد   از   روی   سولفات   که   کردند   بیان 

  درصد  بیشترین  دارای (  ثانیه   5  مدت  به )   لیتر  در   گرممیلی   3000  غلظت   با   محلول   این   به  شدهآغشته   هایقلمه ،  ها گزارش 
 .[ 6]  بودند   دارشده ریشه   های قلمه 

 گیاه   ساقه   قلمه  بر  روی  سولفات  و گلوکز ،  تیامین، اسید استیک ایندول  تأثیر  بررسی ،  حاضر پژوهش انجام از  هدف 
 . بود  کاربردی   و  تجاری   صورت به  ها آن  تکثیر   و   زایی ریشه   بهبود   منظور به  کینگ   آمستل   فیکوس 

 ها روش   و   مواد 
 و مترسانتی   20تا   15  تقریبی   ارتفاع  به  ، کینگ  آمستل  فیکوس   گیاه  خشبی نیمه   های قلمه   1401  اسفندماه  اواخر   در 

 گرگان  اسلامی   آزاد  دانشگاه   فرهیختگان   ایگلخانه   شهرک   در   موجود   مادری   پایه   چند   از   متر سانتی   0/ 5  حدود  ساقه   قطر 
 .شدند   منتقل   گرگان  طبیعی   منابع  و   کشاورزی   علوم   دانشگاه   در   موجود   باغی   گیاهان   تکثیر   گلخانه  به   انتقال   از  بعد   و   تهیه 

 ،100 ،50 ، صفر )  تیامین، (میلیون  در  قسمت  400 ، 200 ، 100،   صفر )  اسید استیک ایندول  شامل  کاررفته به  تیمارهای 
( میلیون   در   قسمت   6  ،4،  2  ،صفر )   روی   سولفات  و  ( درصد   5  ، درصد   3،  درصد   1  ،صفر )   گلوکز  ،( میلیون   در   قسمت   150
  و  تکرار  سه  شامل  تیمار  هر . بودند  آلمان  مرک تجاری  نشان  با  کاررفته به  مواد  . شدند  اعمال  ساعت  24 مدت  به   که  بودند 

 کشت  1:1  حجمی   نسبت  با  پرلیت   و   کوکوپیت   ترکیب  با  بستری  در   که  بود   خشبی نیمه   ساقه  قلمه   7  شامل   تکرار  هر 
  درجه  24  دما   میانگین  و   درصد   70  آزمایش  زمان   در   گلخانه   نسبی   رطوبت  . بود   افشان مه   سیستم  به  مجهز   گلخانه .  شدند 

 نظر  مورد  صفات  و  شدند  خارج  بستر  از  1402 فروردین  اواخر  در  و  نگهداری  شرایط  این  در  روز  36 مدت  به  ها قلمه  . بود 
 نشان  با   PLUS  502  مدل   ( SPAD)  سنج کلروفیل  دستگاه   از   استفاده   با   ها برگ   کلروفیل   میزان   . شد   گیری اندازه  ها آن 

 قلمه  هر  برای  آن   میانگین  ثبت   سپس   و   قلمه   هایبرگ   تمام   گیریاندازه  با  و  ژاپن  KONICA MINOLTA  تجاری 
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 محاسبه  برای  ها  آن  از  هریک  طول  ثبت   و  ها ریشه   تمامی  شمارش  با  قلمه  هر  های ریشه  تعداد  گیری اندازه  .شد  سنجیده 
 و   کوکوپیت   ذرات  از   آن  کردن پاک   و   ریشه   شستن  از  بعد،  ریشه   حجم  محاسبه  برای   . شد   انجام  ریشه  طول   میانگین  و 

 تر  وزن   گیری اندازه   برای   . شد   ثبت   ریشه   حجم   عنوان به   شده اضافه   حجم   و   داده   قرار   آب   حاوی   بشر   در   را   ریشه ،  پرلیت 
 با  آن  وزن   و   بریده   ها آن   های ریشه   ، شده ضدعفونی   کاتر   وسیله   به   و   انتخاب   تصادفی   طور به   قلمه   دو   تکرار   هر   از   ها ریشه 

 تجزیه  سپس   و   شد   وارد   اکسل   افزار نرم   در   ، گیریمورداندازه   صفت   هر   به   مربوط   های داده   . شد   گیری اندازه   دیجیتال   ترازوی 
 .  شد  انجام   LSD  آزمون  طریق  از   هاداده   میانگین   مقایسه   و   SAS افزار نرم   از   استفاده   با   ها داده 

  بحث   و   ج ی نتا 

  دارشده ریشه   های قلمه  تعداد 

 ندولی ا   تر ی ل  بر  گرم ی ل ی م   400  و   200  ی ها غلظت  ، ها قلمه   شه ی ر   تعداد   ش ی افزا   در   مار ی ت   مؤثرترین  ، 1  شکل  به  توجه   با 
 های شه ی ر   تعداد   ش یافزا   در   یقبول قابل   ج ینتا   نی ام ی ت   بالای  ی ها غلظت   ،دی اس   کی است   ندول ی ا  از   پس .  باشد ی م   دی اس   کی است 

 نداشتند ی توجه قابل  مثبت  ر ی تاث  تنها نه  ها غلظت شتر ی ب  در  ، گلوکز  و  ی رو  سولفات  مار ی ت  ی ها قلمه  اما  دادند  نشان  ها قلمه 
 یرو   سولفات  با  شدهمار ی ت   یها قلمه   در   ز ین   شه ی ر   تعداد  نی کمتر   . ند اشتد   یکمتر   شهی ر   تعداد   زی ن   شاهد  به   نسبت  یحت   که 
   . شد  مشاهده   گلوکز  درصد   ک ی  غلظت   در   آن  از   بعد  و   تری ل  بر   گرمی ل ی م   6
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 . کینگ   آمستل   فیکوس   های قلمه    دید   های ریشه  تعداد   بر   تیمارها   تأثیر .  1  شکل 

 هاقلمه   ی هاشه ی ر   طول   ن ی انگ ی م 

 به نسبت  آن  یها شه ی ر   طول   نی انگی م  و   ندداشت   یتر ل ی طو   ی ها شه ی ر ،  شاهد   ی ها قلمه   ی کل  طور به  2  شکل   اساس  بر
  . باشد ی م   شتری ب  ها مار ی ت   گر ی د 
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 .کینگ   آمستل   فیکوس   های   قلمه   ریشه   طول   میانگین   بر   تیمارها   تأثیر .  2  شکل 

 هاقلمه   های برگ   کلروفیل   میزان 
 گرممیلی  150 تیامین  و  درصد  3 گلوکز  تیمار  های قلمه ، هابرگ  کلروفیل   میزان  افزایش  بر  مؤثر  تیمارهای  میان  در 

 مثبت تأثیر  کمترین  نیز  تیامین  لیتر   بر  گرم میلی  50 تیمار . داشتند  ها برگ   کلروفیل  افزایش بر  را  تأثیر  بیشترین   لیتر   بر 
  (. 3  شکل )   است  داشته(  شاهد  از   غیر )   تیمارها   باقی   به  نسبت   را 

 

 

 

 

 

 

 .کینگ   آمستل   فیکوس  های قلمه   های برگ  کلروفیل  میزان   بر   تیمارها   تأثیر . 3  شکل 
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 ها قلمه  ریشه   تر   وزن 
 تیامین   غلظت   سه   هر  همچنین   و   گلوکز   درصد   5  و   3  تیمارهای   در ،  ها قلمه   های ریشه   تر   وزن   برای   نتیجه   بهترین 

 (. 4  شکل )   است  مشاهده   قابل 

 

 
 . نگ ی ک   آمستل   کوس ی ف   های قلمه   ریشه   تر   وزن   زان ی م   بر   مارها ی ت   ر ی ث تأ .  4  شکل 

  ها قلمه  های ریشه   حجم 
 حجم  میانگین   با   اسید   استیک   ایندول   لیتر   بر   گرم میلی   200  تیمار   در   ریشه   حجم   بیشترین ،  5  شکل   به   توجه   با 

 باعث  که  تیمارهایی  . شد   مشاهده  مترمکعب سانتی  2/ 23 حجم  با  درصد  5 گلوکز  در  آن از بعد   و مترمکعب سانتی  2/ 57
 شتر ی ب   جه یدرنت  بودند   فراوان  ی جانب  ی ها شه ی ر  و  کوتاه  تقریباً  طول  دارای  عمده  طور به   شدند  ها قلمه  پرحجم ریشه  ایجاد 

 ییها مار ی ت  انی م  نی ا  در  البته . داشتند  ی کمتر  حجم  ها مار ی ت  گری د نسبت  به  بودند   ل ی طو  ی ها شه ی ر  ی دارا  که  یی مارها ی ت 
 تأثیر   دهندهنشان  مشاهدات  این   که،  بالعکس  یا  داشتند  قرار  پایین  رتبه  در   شدهی ر یگ اندازه   صفت   دو   هر در   که  بودند زی ن 

 .  است   گیاه  زایی ریشه   صفات   بر  تیمارها   این  زیاد   یا   کم 

 
 . نگ ی ک   آمستل   کوس ی ف   ی ها قلمه   های ریشه   حجم   بر   مارها ی ت   ر ی ث تأ .  5  شکل 

 بحث 

 ساقه  های قلمه   در ،  ریشه   تشکیل   سرعت   و  دهـی ریشـه   افزایش   بر   اکسین  ثیر أ ت   خصوص   در   ی ر یا بس   ی ا ه گزارش 
. است   گرفته   قرار   استفاده   مورد   کمتر  گیاهان   های قلمه   زایی ریشه   برای   روی   سولفات  همچون   ترکیباتی   اما   . [ 7]   دارد   وجود 

  هاقلمه   زایی ریشه   بر بیشتری   بسیار  تأثیر   روی   سولفات  به  نسبت   اسید   استیک   ایندول   که   شد  مشخص   نیز  ما   پژوهش   در 



 475-486، 4(، شماره 1403) 21کارافن،  ی فصلنامه علم              ...ینگ ک آمستل یکوسف یاهگ زایییشه امکان بهبود ر یبررس 

483 

 بوتریک  ایندول ،  اسید   استیک  نفتالین   مختلف   دوزهای   تأثیر   درمورد   که   بررسی   در (  2022)   همکاران   و   صورت .  داشت 
  داریمعنی   و  مثبت  تأثیرات،  ترکیبات   این  که  کردند   گزارش  دادند  انجام  توت   های قلمه   زایی ریشه   بر  روی   سولفات  و  اسید 

 و داشتند توت گیاه  برگ   خشک  و تر  وزن  و  برگ  تعداد ، قلمه  زایی ریشه  تعداد ، ساقه و ریشه  اندازه ، زایی ریشه  میزان بر
 قلمه  زایی ریشه   بر   داری معنی   و  مثبت   تأثیر ،  اکسین   های هورمون   با  ترکیب  در   یا  تنهاییبه   روی   سولفات   که  گرفتند  نتیجه 

 .[ 8]   گذارد می   توت   گیاه 
.  دادند   افزایش   را   ها قلمه   های ریشه   تر   وزن ،  حاضر   پژوهش   در   کاررفته به   تیمارهای   تمام   شد   مشخص   که   طور همان 

 ایندول  و   اسید   استیک   نفتالین   های هورمون ،  روی   سولفات   تأثیر   مورد   در   خود   بررسی   در (  1389)   همکاران   و   راهداری 
 مربوط زایی ریشه  درصد  بیشترین   که  رسیدند  نتیجه  این  به   آرالیا   گیاه  خشبی  نیمه  های قلمه  زایی ریشه  بر   اسید  بوتریک 

. شد  معرفی  تیمار  این  نیز  ریشه  تعداد  برای  تیمار  بهترین   و  بود   لیتر  در  گرم میلی  3000 غلظت  با  روی  سولفات  تیمار  به 
 که  کردند   بیان   همچنین   گذاشتند   برجای   را   تری دار معنی   و   بیشتر   تأثیرگذاری   اکسین   تیمارهای   ریشه   طول   نظر   از 

  تیمار   در   مقدار   بیشترین ،  ریشه   تر   وزن   لحاظ   از   اما   داشت   قرار   روی   سولفات   تیمار   در   نیز   ریشه   خشک   وزن   بیشترین 
  درمورد   محققان   این  تحقیقات .  بود   اکسین   هایهورمون   1000  دوزهای   با   ترکیب   همراه  به  گرم میلی   3000  روی   سولفات

 . [6]   داشت  تحقیق   این  با   مشابه  نتایج ،  تیماری   ترکیبات  همین   با  نیز   دراسنا  گیاه 
 و   ها کربوهیدرات   سنتز،  [9]   کلروفیل   تولید  ، کاتالیزوری   فرایندهای  در   مختلف  هایآنزیم   کوفاکتور   عنوان به   روی 
 روی  [ 11  ; 10]   کند می   عمل   سلولی   تکثیر   و   اکسین   تشکیل   ، لیپیدها   و   نوکلئیک   اسیدهای   متابولیسم   ، ها پروتئین 

 است اسید استیک  ایندول  بیوشیمیایی  الگوی  در  تریپتوفان  سنتز   مسئول  که  آنزیمی  ،کند می  فعال  را  سنتتاز  تریپتوفان
 که است  اکسین  بیوسنتز  اصلی  مسیر  ، اسید  استیک  ایندول  به  تریپتوفان  ای مرحله  دو  تبدیل  . است  هترواکسین یک  که 
 . [ 12]   کندمی   ایفا   اساسی   نقش  رشد   فرایندهای   از   بسیاری   در 

 آمستل  فیکوس  گیاه  های قلمه   ریشه   تعداد   افزایش  در   بسزایی  تأثیر   استیک  ایندول  که  شد  مشخص  حاضر  پژوهش  در 
، گذاشت   انبه   قلمه   های ریشه   تعداد   و   زایی ریشه   بر   مفیدی   تأثیر   اکسین   که   کردند  بیان (  2006)   همکاران   و   1یاماشیتا .  دارد 

 ترکیب  در   روی  سولفات   با  ها قلمه   که  هنگامی .  داد   کاهش  توجهیقابل   میزان   به  را   زدهجوانه   هایشاخه   تعداد   که  حالی   در 
  . [ 13]    شد  مشاهده  تولیدشده  های ریشه   تعداد   در   مثبت   متقابل   اثر  یک   و  یافت   افزایش  زایی ریشه   ،شدند   تیمار   اکسین  با 

 ذخیره ،  اکسین   غلظت   مانند   داخلی   عوامل   آن   کنترل   در   که   است   پیچیده   بسیار   ها قلمه   در   زایی ریشه   پدیده 
 .[ 14]   دارند   دخالت   دما   و  نور ،  رطوبت   مانند   خارجی   عوامل   برخی  و   مادری   گیاه   فیزیولوژیکی   شرایط ،  ها کربوهیدارات 

 هایغلظت   در   گیاهان  از   تعدادی   کردن   ور غوطه   که   کرد  پیدا   دست  نتایج   این   به  خود   های بررسی   در (  1387)   جمشیدی 
 افزایش  را   جا ه ناب   های ریشه   تعداد   و   کند می   تسریع   را  زایی ریشه  لیتر  در   گرم میلی   1  تا   صفر   از  اسید   استیک   ایندول  مختلف 

 از تعدادی  اما  دهند نمی  پاسخی  هیچ  تیمارها  این  به   غیره  و  زردآلو و  سیب ، چنار  مثل  چوبی  گیاهان  از  تعدادی  . دهد می 
 ظاهرا ، سینگونیوم  و  خرزهره  ، مونسترا گیاهان  در . است  بهینه  ها غلظت  این  از  یکی  و  دهند می  پاسخ  تیمارها  همه  به   آنها 

 برگ   گیاه  در   اما   ندارد   وجود   تیمارشده   های نمونه   و   شاهد  بین   داری معنی   اختلاف   ولی  است  شده زایی ریشه  سبب   اکسین 
 آن  خشک   و   تر  وزن   و  جا ه ناب   های ریشه   تعداد   در   داری معنی   افزایش   سبب  اکسین  لیتر  در   گرم میلی   2- 10  غلظت   نو 

 نسبت  ها ریشه   خشک   وزن   افزایش  سبب   اکسین   لیتر   در   گرم میلی   2- 10  غلظت   نیز   الدوله امین   یچ پ   گیاه  در   . است   گردیده 
 . [ 15]   است  شده   تیمارها   بعضی  و   شاهد  به 

 بر  اسید  استیک   ایندول  هورمون  مختلف   های غلظت   تأثیر  درمورد   خود تحقیق   در (  1392)   همکاران   و  مقدم   رضایی 
 ولی  دار معنی   اختلاف  دارای   ، صفات   تمامی   برای IAA مختلف  هایغلظت   که  کردند  بیان اسطوخدودوس   گیاه  های قلمه 

 بلندترین،  ریشه  تعداد ،  شاخه   بلندترین،  شاخه  تعداد ،  زایی ریشه   درصد   بیشترین  دارای  لیتر  در   گرممیلی   2000 غلظت 

 
1 Yamashita 

https://www.sid.ir/search/paper/%20%D8%B1%DB%8C%D8%B4%D9%87%20%D8%B2%D8%A7%DB%8C%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20%DA%AF%DB%8C%D8%A7%D9%87%D8%A7%D9%86%20%DA%86%D9%88%D8%A8%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20%D8%B1%DB%8C%D8%B4%D9%87%20%D8%B2%D8%A7%DB%8C%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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 گیاه این  زایی ریشه  برای  تیمار  ترین مناسب  عنوان به  را  غلظت این  توان می  و  بود  شادابی   و  رفته  گل  به بوته تعداد ، ریشه 
 . [ 16]  د کر   توصیه 
 تیمار، داشت  شاهد  با  داری معنی  اختلاف ، ریشه  حجم  میزان  نظر  از  که  تیماری  تنها ، حاضر پژوهش   نتایج   اساس  بر 
 تیمار از  استفاده زمینه  در ( 2019)  همکاران  و   1سیلوا دا ویتال  که  بررسی   در . بود   ام پی پی 200 اسید استیک ایندول 

 مصرفی  دوزهای   افزایش   با  که   کردند  بیان  دادند   انجام   کائوچو   درخت   زای ریشه   سخت   های قلمه   دارکردن ریشه   برای   روی 
 همکاران  و   نایینی   علوی .  [ 17]   کرد   پیدا   داری معنی   و   چشمگیر   افزایش   ها قلمه   زایی ریشه   میزان ،  تحقیق   این   در   روی 

 رشد  بر خوبی به ، اسید   بوتریک  ایندول   و  تیامین   همزمان  و  جداگانه تیمارهای  که  کردند بیان  خود   تحقیقات   در (  1394) 

 دادند  نشان  نتایج  حال  هر  به . داشت  داری معنی  تأثیر  زایی ریشه  مرحله  در  رزماری  های قلمه  آناتومی  و  مورفولوژی  ، طولی 
 تواند می  محیطیه دایره در  سلولی  تقسیم  تحریک   با   اکسین  هورمون و   دارد  ریشه رشد  بر را  تأثیر  بیشترین  تیامین   که 

 و  تکثیر  بر  چشمگیری  طور به   و  خوبی به  ، ماده  دو  این  همزمان  کاربرد  بنابراین   . [ 5]   کند  تحریک  ها قلمه  در  را  زایی ریشه 
 و استفاده نیز مزرعه و تجاری  شرایط در  توانمی  ماده دو  این از  و  دارد  دار معنی  تأثیر رزماری  دارویی  و  زینتی گیاه رشد 

 . کرد  استفاده  نیز دارند تکثیر  مشکل  که زینتی گیاهان سایر مورد  در 
 .[18]   کند می  ایجاد  طبیعی  های ریشه  و  دهد می   افزایش را  قلمه  های ریشه  تعداد  اکسین  که   است  شده  بیان 
 .[ 19]   است  داشته   بیشتری   تأثیرگذاری   اکسین  به   نسبت  ریشه  رشد برای  تیامین   که  کردند   بیان  محققان   همچنین 
 تنهاییبه   تیامین  اگرچه.  است  رسیده اثبات  به  جا نابه  های ریشه   ایجاد در  اکسین  و  تیامین میان  قوی  کنشبرهم 

 توصیه  تیامین   مستقل   استفاده   و   بردارد   در   بیشتری  تأثیرات ،  اکسین  با  متقابل   تأثیرات   اما   کند می   ایجاد   را   مثبتی   تأثیرات 
 .[ 2]   است  نشده 

 محسوب  رشد   فاکتور   یک  تیامین   که   است  این   هم  آن   علت   و   شود می   گیاهان   در   ساقه  رشد   افزایش  باعث  تیامین   تیمار 
 تیامین  که   گرفت  نتیجه گونهاین  توان می  . [ 20]   دهد   افزایش   را   ساقه   حتی   و   ریشه   تر   وزن   تواند می   خوبی به   و   شود می 

 با  ویتامین  این  که  زمانی  و  است  شده ها قلمه   روی  بر پدیدآمده  های ریشه  رشد موجب  بیشتر  ،اکسین   حضور  بدون 

 تأثیر  و   است   رشد   فاکتور   یک   تیامین   زیرا   شود می   کمتر   ها ریشه   رشد   روی   بر  تیامین   تأثیر   شود   استفاده   تیمار   برای  اکسین 
 . [ 18]   دارد   معکوس  شرایط   اکسین  و   است  آن   مستقیم   تأثیر  از   بیشتر آن   رشدی 

 هایقلمه   زایی ریشه   میزان  بر  شیمیایی   و  طبیعی  ترکیبات  تأثیر  درمورد   که  بررسی   در (  2018)   همکاران   و  فتحی 
 زاییریشه   بر   مثبتی  تأثیر (  انگور   شیره   و   عربی   صمغ ،  طبیعی   عسل )   طبیعی  ترکیبات  که  کردند  بیان   داشتند  الدولهامین پیچ 

 تأثیر   به  تحقیق  این   در   . [ 21]   بودند   دار معنی   تغییرات   این   شاهد  به  نسبت   که  ایگونه به   داشت  گیاه   این  در   قلمه 

 گزارش  پژوهشگران از  بسیاری  . است   شده   اشاره   انرژی   منبع  عنوان به  ها آن  نقش  با  ارتباط  در  زایی ریشه  بر  ها کربوهیدرات 

 . [ 22]   دارد   وجود  ریشه  آغازش  و  ها کربوهیدرات  بین  مثبتی رابطه   که  کردند 
 افزایش شد  اعمال ساکارز بالای غلظت  که زمانی زاییریشه  درصد  کردند بیان (2009) همکاران و  زاواتیری

  ساکارز  لیتر   در  گرم 30  با  ایرانی  گردوی تیمارشده هایقلمه  کردند بیان( 2014)  همکاران و خواهحسن  .[ 23]  داشت 
 اشاره موضوع این به  خود گزارش در ( 2006)  همکاران و  بالزرین  .[ 24]   داد  نشان  را  زاییریشه   درصد  بیشترین

 زاییریشه ،  مناطق این در  سلولی تقسیم تحریک با و زاییریشه  منطقه سمت به  کربوهیدرات انتقال با که داشتند

 . [ 25]  گرددمی تحریک
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