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 چکیده

توان با  که می  متراکم است   یهای گیاهان برگ زینتی، تولید مقدار کافی برگ و شاخه جانبی برای ایجاد ظاهرویژگییکی از  

این پژوهش در شرایط  .  رشد گیاهان استفاده نمود  برای مدیریتی    هایرشد گیاهی به عنوان یکی از ابزار  هایکنندهکاربرد تنظیم

برگ   ر گیاهدو بنزیل آدنین    جیبرلیک اسیدرشد گیاهی    هایکنندهتنظیمکارگیری  به  با  افشان ومهسیستم آبیاری    زیر  هایهگلخان

و    100،  0آدنین در سطوح  و بنزیل  جیبرلیک اسید  پاشی برگی محلول.  شد  انجامپاشی برگی  محلول  بازینتی فیکوس بنجامین  

رشد   های کنندهتنظیم  که  . نتایج آزمایش نشان دادشدبار انجام  روز یک  15سه مرحله با فواصل زمانی    درگرم در لیتر  میلی  200

ی  نورساخت  هایبرگ، ارتفاع گیاه و مقدار رنگدانه   شمارگرم در لیتر بر  میلی  200آدنین در سطح  و بنزیل  جیبرلیک اسید  گیاهی

آمد. بالاترین میزان قند   دست به،  جیبرلیک اسیدگرم در لیتر  میلی  200موثر بود. بالاترین میزان کربوهیدرات محلول در سطح  

  114/ 94با میانگین  آدنینگرم در لیتر بنزیلمیلی 200+  جیبرلیک اسیدگرم در لیتر  میلی 100در گیاه مربوط بود به تیمار  یی احیا

بود.  میلی تر  وزن  در  گرم  در  غلظت گرم  که  داد  نشان  پژوهش  این  از  حاصل  لیتر میلی  200  همراه  هاینتایج  در  گرم 

و    ییاحیاکلروفیل و کارتنوئید، میزان قند  ساخت    آدنین، میزان رشد مورفولوژیک،و بنزیل  جیبرلیک اسیدرشد    هایکنندهتنظیم 

 کربوهیدرات محلول را به طور قابل توجهی افزایش داد. 

 ، کربوهیدرات محلول، کلروفیل برگ.  ییاحیا هایرشد گیاهی، سطح برگ، قند  هایکنندهتنظیم :کلیدی هایواژه 

 مقدمه 

این درخت    است،  درختی  آن  رشدی  فرم.  باشدمی  Moraceae  تیره  از  .Ficus benjamina L  علمی  نام  با  بنجامین  فیکوس

مسکونی و تجاری است    هایکند و بسیار مناسب نگهداری در ساختمانساختمان را به خوبی تحمل می  رونزینتی شرایط د

(Ghasemi Ghehsareh and Kafi, 2011 هر ساله .)قابل توجهی گیاهان برگ زینتی فیکوس بنجامین در کشور به فروش   تعداد

از  می استفاده  که  باغبانی صورت نمی  فنونرسد، در حالی  تنظیمجدید  بنابراین کاربرد  به عنوان    هایکنندهگیرد.  رشد گیاهی 
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 استفاده امروزهنیازمند توجه بیشتری است.    هامدیریتی موثر در افزایش رشد بیشتر و تولید پایدار این محصول  هاییکی از ابزار

اسید است. کرده پیدا بسیاری کاربرد گیاهی رشد هایکنندهتنظیم  از تنظیم   جیبرلیک  از  که    هایکنندهیکی  گیاهی است  رشد 

شناخته شده    هاییکی از اثر  (.Salehi Sardoei and Shahdadnezhad, 2021باشد )  موثر گیاه  رشد عملکرد افزایش بر تواندمی

(. بارزترین Fleet and Sun, 2005رشد رویشی شامل طویل شدن ساقه، ریشه و افزایش سطح برگ است )انگیزش  ها  جیبرلین

ها روی شاخساره گیاهان  پاشی جیبرلیناست. محلول  هامیانگره  اصلهطویل ساختن ف   راهها افزایش ارتفاع ساقه از  اثر جیبرلین

ارثی  پاکو  دلایل  به  که  می  بدونتاه  کافی  تولید جیبرلین  میقدرت  گیاه  ارتفاع  افزایش  و  طویل شدن ساقه  باعث  شود  باشند 

(., 2014bet alSalehi Sardoei   .)باعث   1در گیاه آنتوریوم لیتر  بر گرممیلی  500غلظت   در  جیبرلیک اسید برگی پاشیمحلول 

ها در  جیبرلین  وسیله بهرشد  انگیزش    (.Dhaduk et al., 2007شد ) ها برگ عرض طول و برگ و  شمار گیاه، ارتفاع  افزایش

 های بر دانهال  جیبرلیک اسیدپاشی  (. محلولBriilinger and Storey, 1989پهن برگ گزارش شده است )  های بسیاری از گونه

 (. Little and Mac Donald, 2003باعث افزایش طول ساقه گیاهان مذکور گردید ) 3و نوعی نوئل 2کاج جنگلی

تنظیمپژوهشیدر   اثر سه  از دسته سیتوکینین،  ایجاد شاخه جانبی بر    یها کننده رشد گیاهی  بر    entBرقم    4گل صلحمختلف 

بررسی   برای  شد.  آزمایش های  تاثیر انجام  این  همسانی    هایفصلی،  در  گرفت.  انجام  بهار  و  پاییز  در  کینتین، پژوهشنیز   ،

  میلی گرم در لیتر  500آدنین در غلظت  تاثیری در ایجاد شاخه جانبی نداشتند. اما تیمار بنزیل  ایزوپنتنیل آدنین-2آدنین و  بنزیل

شاخه   3/ 9شاخه در مقایسه با  8/ 2و شاخه در گیاهان شاهد )آزمایش پاییزی(  4/ 9شاخه جانبی در مقایسه با  12/ 2باعث تولید 

 Henny andدر شاهد )آزمایش بهاری( شد. این نتایج نشان داد که تیمار تابستانه تاثیر بهتری نسبت به تیمار زمستانه داشت )

Fooshee, 1986  .)250،  0متری کشت شده بودند با سطوح  سانتی  10که در گلدانهای    5فیلوم رقم تاسوندر آزمایشی، اسپاتی  ،

جانبی را در   های برگ  شمارداری  آدنین تیمار شدند. نتایج نشان داد، تیمار خاکی به شکل معنیبنزیل  میلی گرم در لیتر   500

جدید جانبی    هایآدنین قرار گرفته بودند افزایش داد. برگپاشی با بنزیلتیمار محلول  زیرمقایسه با گیاهان شاهد و گیاهانی که  

هفته پس از تیمار مشاهده گردید. افزایش ارتفاع گیاهانی که    8هفته پس از تیمار مشاهده شدند و بیشترین افزایش برگزایی    4

 Hennyپاشی قرار گرفته بودند )تیمار محلول  زیرهفته پس از تیمار کمتر از گیاهانی بود که    20تیمار خاکی قرار گرفتند    زیر

and Fooshee, 1985  .)شمار ارتفاع و  افزایش باعث  داری معنی  طور به لیتر بر گرممیلی 20 غلظت  در آدنیندر گزارشی بنزیل 

بنزیل آدنین،   میلی گرم در لیتر  500کاربرد    که  نشان داد  پژوهشینتیجه  (.  Aziz, 2007-Nahed and ELشد ) 6کروتون در برگ

 (. 2011et alMajidian ,.آمد ) دست بهتولید نمود و کمترین آن در تیمار شاهد  7بیشترین شاخه را در شیپوری

گان این امکان دهندبه پرورش  گیاهان برگ زینتیافزایش رشد در    وسیلهبهآدنین  و بنزیل  جیبرلیک اسیدکننده رشد گیاهی  تنظیم 

ریزی خوبی برای بازار  بینی شده در طی سال برنامهبتوانند در تولید تجاری فیکوس بنجامین در مدت زمان پیشدهد تا  را می

بنزیل  و  جیبرلیک اسیدپاشی  داشته باشند. تاکنون این مساله به صورت پژوهشی در کشور بررسی نشده است، بنابراین محلول

 . بود این پژوهش  هایافزایش رشد گیاه از هدف برایآدنین برای دستیابی به ترکیب هورمونی مناسب 

 

 

1-  Anthurium andraeanum        2-  Pinus sylvestris        3-  Picea glauca          4-  Spathiphyllum wallissi         5-  Tason   

6- Codiaeum variegatum                                                                                                 7- Zantedeschia aethiopica 
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 ها مواد و روش 

 مواد گیاهی و شرایط کشت

گیاهان    پژوهشیدر گلخانه    فیکوس بنجامینبر رشد و نمو   آدنینبنزیل و  جیبرلیک اسیدتاثیر کاربرد    برای بررسیاین پژوهش  

دانشگاه   واحد جیرفت آآپارتمانی  اسلامی  قلمه زاد  گرفت.  یکنواخت  ریشه  هایصورت  بنجامیندار شده  دارای   فیکوس  که 

در  )شش ماه قبل از آزمایش تکثیر گردیدند( و برای کشت در گلدان انتخاب شدند.    دهتهیه ش  ندمتر بودسانتی  25  ±  5ارتفاع  

 Salehiشد )متر استفاده  سانتی  30متر و ارتفاع  سانتی  20با قطر دهانه    پلاستیکی با رنگ مشکی،  هایاین آزمایش از گلدان

2016 ,Sardoei and Rahbarian) . 

این   در  استفاده  مورد  نسبت مساوی    پژوهشبستر کشت  به  برنج  پوسته  ماسه شسته شده و  پیت ماس، خاکبرگ،  از  ترکیبی 

1:1:1:1  (v/v( بود   )2016 ,Salehi Sardoei and Rahbarian  از سنگریزه    ایهلای(.  دنیز  از  اضافی  آب  کف  ر  برای خروج 

  ±  2و    32  ±  2میانگین دمای روزانه و شبانه در گلخانه در اواخر بهار و تابستان به ترتیب دمایی معادل  .  استفاده شد  هاگلدان

بالای    سلسیوسدرجه    28 گلخانه  نسبی  بود.  %70بود، رطوبت  نوسان  آبیاری    در  پژوهش،  این    افشان مهسیستم    وسیلهبهدر 

دقیقه   8کردند، در فصل بهار و تابستان به مدت  پاش گیاهان را آبیاری میمرتبه سیستم مه  12روزانه  میانگین    طوربه انجام شد  

آبیاری صورت   زمانی یک ساعت  فواصل  گیاهان  گرفت.  با  میکرو  طوربهتغذیه  غذایی  محلول  با  با    یکسان  غنچه(  )شرکت 

ها  پس از کاشت انجام شد و در هر مرحله گلدان 8و  6، 4، 2 هایدر طی چهار نوبت یعنی در هفته میلی گرم در لیتر 3غلظت 

میلی گرم در   4، فسفر  میلی گرم در لیتر  8  نیتروژنسی محلول آبیاری شدند. محلول غذایی حاوی عناصر  سی  100با  حدود  

 و عناصر میکرو شامل آهن، مس، روی، منگنز، مولیبدن و بر بود.   میلی گرم در لیتر 5، پتاس لیتر

مرحله، با    3گرم در لیتر تهیه شد و در  میلی   200و    100،  0و بنزیل آدنین در سه سطح    جیبرلیک اسیدکننده رشد گیاهی  ظیم تن

زمانی   محلول  15فواصل  گیاه  هوایی  اندام  بر  بار  یک  )روز  شدند  بیشتر  Carey et al., 2008پاشی  ماندگاری  برای   .)

های  در ساعت   هورمونی   پاشی  محلولاستفاده گردید.   ( در محلول% 0/ 1)  20-محلول از ماده توئینها و جذب بهتر  کنندهتنظیم 

کننده رشد برای گیاهان شاهد از آب مقطر استفاده شد. تنظیم .  گیاهان انجام شد  شاخسارهروی    افشانهدستگاه    باصبح    آغازین

 ( توسط شرکت وارد کننده شیمی گستران آران)ساخت کشور آمریکا  سیگما  شرکت  از    20-آدنین و توئین، بنزیلجیبرلیک اسید

 . شدتهیه 

 گیری صفات مورد اندازه

جانبی، حجم   شاخه  شمارطول شاخه جانبی،  میانگره،    شمار  برگ، سطح برگ، میزان کلروفیل،  شمارقطرساقه گیاه،    ،ارتفاع گیاه

،  b، کلروفیل aی )کلروفیل نورساخت  هایو میزان رنگدانه گیاه طول ریشه، وزن تر و خشک برگ، ساقه، ریشه و وزن کل   ریشه،

 گیری گردید.مختلف اندازه هایدر تیمارو کربوهیدرات محلول   احیایی هایها(، قندکلروفیل کل، کارتنوئیدها، مجموع رنگدانه 

از دستگاه کلروفیل سنج )از محلول روز پس    180محتوای کلروفیل در   استفاده  با  )ساخت کشور    CL-01( مدل  Spadپاشی 

جوان    هایها( در برگبرگ  تازگیعلت شادابی و  هصبح )ب  10-9/ 30در ساعت  انگلستان توسط شرکت وارد کننده بانی کیمیا(  

شد، از هر گلدان سه برگ از بالا، وسط و پایین ساقه     گیریندازهپاشی ااز محلول پسروز  180انجام شد. همچنین سطح برگ، 

وزن  هم    A4یک کاغذ    وکاغذی    هایشابلون و قیچی شده و این برگ   A4ها روی کاغذ    تهیه و توزین شده و سپس شکل آن
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کاغذ  شده و   سانتی  A4یادداشت شد. سطح  بر حسب  برگ  تناسب سطح  دو  از  استفاده  با  و  گردید. مترتعیین  مربع محاسبه 

وزن خشک  ساقه،  وزن خشک  برگ،  وزن خشک  مکعب تعیین شد.  متراستوانه مدرج در سانتی  وسیلهبهحجم ریشه  طور  همین

از   نمونه  در هر   سلسیوسدرجه    72ساعت در دمای    48خشک کردن در دستگاه آون به مدت    راهریشه و کل گیاه در هر 

اندازه( استفاده شد.  Lichtenthaler, 1987برای سنجش میزان کلروفیل و کاروتنوئید از روش )گلدان تعیین شد.   گیری  برای 

 ( استفاده گردید. Fales, 1951) محلول از روش هایکربوهیدرات و( Somogy, 1952کننده از روش )احیا هایمقدار قند 

 آنالیز آماری

انجام شد. برای هر تیمار، چهار تکرار در نظر گرفته  فاکتوریل    و با آزمایش  تصادفی  طور کاملاین پژوهش در قالب طرح به  

آنالیز واریانس یک طرفه قرار گرفتند و    زیر  SASو    SPSSافزار  گیری پارامترها، با استفاده از نرمحاصل از اندازه  هایشد. داده

 .مقایسه شدند > 0P/ 05 در سطح ها با آزمون دانکنمیانگین داده

 نتایج و بحث 

 برگ شمارارتفاع گیاه و 

  . ارتفاع گیاه(1)جدول    شد  ارتفاع فیکوس بنجامین  دارموجب افزایش معنی  آدنینو بنزیل  جیبرلیک اسیدسطوح    با ارتفاع گیاه  

رشد    هایکنندهکه کاربرد تنظیم  هی نشان دادفراوان  هایگزارششود. با این حال  صفتی است که به صورت ژنتیکی کنترل می

 پژوهش . در (2019aet alShahdadnezhad ., 2018; et al Salehi Sardoei ,.) تواند باعث افزایش یا کاهش ارتفاع گیاه شودمی

تیمارها در مقایسه با تیمار    همهشد و شایان ذکر است که    دیدهرشد    هایکنندهداری در اثر کاربرد تنظیمحاضر، تفاوت معنی

گرم در لیتر  میلی  200برگ تولیدی در گیاه به ترتیب در تیمار    شمارشاهد، ارتفاع گیاه را افزایش دادند. بیشترین ارتفاع گیاه و  

(. افزایش ارتفاع  1شد )جدول    دیده  225/ 75و  متر  سانتی  75/90با میانگین    آدنین  گرم در لیتر بنزیلمیلی  200جیبرلیک اسید +  

  و گل صلح،  (2018et al Salehi Sardoei ,.)  1دیگری  در آرالیای دروغین پژوهشگران  توسط    جیبرلیک اسیددر اثر تیمار با  

(., 2019aet alShahdadnezhad  .گزارش شده است ) 

 سطح برگ

آدنین گرم در لیتر بنزیلمیلی  200رشد قرار گرفت، بیشترین سطح برگ در تیمار    هایکنندهدار تنظیمتاثیر معنی  زیرسطح برگ  

لیتر  میلی  200به همراه   بنزیلمیلی  200و    جیبرلیک اسیدگرم در  لیتر  لیتر  میلی  100به همراه  آدنین  گرم در  جیبرلیک  گرم در 

میانگین    اسید با  ترتیب  شدمربع  مترسانتی  74/ 24و    55/83به  داد(1)جدول    دیده  نشان  نتایج  غلظت    که  .  افزایش  با 

برگ   هایکنندهتنظیم  کرد. سطوح    نیز  رشد، سطح  پیدا  افزایش  داری  معنی  لیتر    200به طور  در  اسیدمیلی گرم  و    جیبرلیک 

ایش وزن خشک گیاه را می بر افز  جیبرلیک اسیدتاثیر  داری با هم داشتند.  آدنین در مقایسه با تیمار شاهد اختلاف معنیبنزیل

(. گزارش 2018et al Salehi Sardoei ,.بیشتر شدن سطح برگ نسبت داد )  راهاز    نورساخت توان به اثر آن بر افزایش میزان  

 (.  2019aet alShahdadnezhad ,.شده است ) 2موجب افزایش سطح برگ در گیاهان سوسن جیبرلیک اسیدشده است که 

 شاخه و حجم ریشه  شمارطول شاخه جانبی، 

 

1- elegantissimaDizygotheca                                                                                                        2- Lilium candidum 
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  37/ 08شاخه و حجم ریشه به ترتیب با میانگین  شمارآدنین باعث افزایش طول شاخه جانبی، بنزیلگرم در لیتر میلی 200تیمار 

پیش  .بودمترمکعب    50/45و    22/ 25،  مترسانتی بنزیل  شدهگزارش    از  افزایش  که  در شیپوری شد   شمارآدنین موجب  برگ 

(Yaqoubi et al., 2013  .)نشان می افزایش غلظت    که  دهدنتایج  به  نزیلببا  لیتر  میلی  200آدنین  در  طول شاخه جانبی،  گرم 

از جمله    اییاخته  هایتاثیر قرار دادن فرایند  زیربا    جیبرلیک اسید.  (1)جدول    نیز افزایش پیدا کردشاخه و حجم ریشه    شمار

شدن    اییاختهتقسیم  انگیزش   طویل  مییاختهو  رویشی  رشد  افزایش  سبب  )ها  همچنین Stuart and Jones, 1977گردد   .)

باعث  پایان  شده و در  یاخته  نشاسته به قند موجب کاهش پتانسیل آب    آبکافت   راهدیواره از    گستردگیها با افزایش  جیبرلین

 (.Arteca, 1996می شود )یاخته و طویل شدن یاخته  ورود آب به درون 

 طول ریشه و فواصل میانگره 

تیمار ترتیب در  به  میانگره  لیتر  میلی  200  هایبیشترین طول ریشه و فواصل  لیتر  میلی  100و    جیبرلیک اسیدگرم در  گرم در 

 . (1)جدول  آمد دست بهمتر  میلی  46/ 49متر و سانتی 81آدنین با میانگین گرم در لیتر بنزیلمیلی 200+  جیبرلیک اسید

 محتوای کلروفیل 

با میانگین    آدنینگرم در لیتر بنزیلمیلی  200  به همراه  جیبرلیک اسیدگرم در لیتر  میلی  200در تیمار    کلروفیل  محتوایبالاترین  

که    نیز افزایش نشان داد، به طوری  کلروفیل  محتوایرشد    هایکنندهتنظیم. با افزایش غلظت  (1)جدول    آمد  دست به  64/ 68

گرم در لیتر بیشترین مقدار را به خود اختصاص داد. گزارش گردیده  میلی  200به همراه    آدنینگرم در لیتر بنزیلمیلی  200تیمار  

 Majidianشیپوری افزایش داد ) هایرا در برگ کلروفیل ، محتوایآدنینو بنزیل جیبرلیک اسید  رشد هایکنندهاستفاده از تنظیم

et al., 2013.)    اثر بهتری    جیبرلیک اسیدکننده رشد  رسد تنظیم آمد. به نظر می   دست بهتیمار شاهد  در    کلروفیل  محتوایکمترین

ز و انتقال آن از وکروسساخت    انگیزش  جیبرلین موجب  از خود نشان داده است.    کلروفیل  محتوایآدنین در  نسبت به بنزیل

آوند آبکش در اثر    سوکروزساخت    انگیزش  احتمال  به(.  Arteca, 1996شود ) برگ به آوند آبکش می انتقال آن به  کاربرد  و 

گردد،  هوایی گیاه که به عنوان محل مصرف مطرح هستند می  های نه تنها موجب افزایش رشد در بخش  جیبرلیک اسیدتیمار  

اندام  درون  مواد  از  دیگری  بخش  می  هایبلکه  منتقل  نیز  میزیرزمینی  ریشه  رشد  افزایش  باعث  که  از  شود    سویی، گردد. 

ساز آمینه از جمله تریپتوفان که پیشهایها به اسیدب تبدیل پروتئینها پروتئاز موج فعالیت برخی آنزیم انگیزش  ها با  جیبرلین

 (. Leshem, 1973کند )اکسین نیز اعمال می راهمستقیم از خود را بصورت غیر  هایشوند. بنابراین برخی اثراکسین است، می

 ها( مجموع رنگدانه، کلروفیل کل، کارتنوئید و a ،bهای نورساختی )کلروفیل رنگدانه

تنظیم  که  بود  این  بیانگر  آزمایش  این  بنزیلکنندهنتایج  و  اسید  رنگدانههای رشد جیبرلیک  بر  بود.  آدنین  موثر  نورساختی  های 

گرم در  میلی  200به همراه  دنین  آگرم در لیتر بنزیلمیلی  200ها در  سطح  ، کل و مجموع رنگدانهa  ،bبالاترین مقدار کلروفیل  

 کلروفیل به مربوط نتایج(.  2لیتر بود )جدول  گرم در میلیمیلی  30/ 80و    28/ 31،  6/ 83،  46/21با میانگین  جیبرلیک اسید  لیتر  

 در(  Mynett et al., 2001نتایج ) با نتایج این که دارد شاهد تیمار با داریمعنی اختلافجیبرلیک اسید   تیمار که داد نشان برگ

 همسویی برگ سبزینگی شاخص افزایش برجیبرلیک اسید  تاثیر   مورد در  2چمنی مینا ( در   2013et alYaqoubi ,.، )1فریزیا 

 

1- Freesia sp.                                                                                                                                 2- Bellis perennis 
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 Shahdadneghad andشود ) می انگیزش نورساخت باعث  و داشته  کلروپلاست  غشاء در ساختاری نقشجیبرلیک اسید    .دارد

Salehi Sardoei, 2019a  .) 

 

 

 

   .(Cبا تیمار شاهد )آدنین جیبرلیک اسید و بنزیلر لیتر دگرم میلی( B) 100و ( A) 200مقایسه تیمار ترکیبی  -1شکل 

Figure 1- Comparison of combined treatment of 200 (A) and 100 (B) mg-l GA3 and BA with control 

treatment (C). 

 

گرم در  میلی 100آدنین و گرم در لیتر بنزیلمیلی 200+ جیبرلیک اسید گرم در لیتر میلی 100بالاترین مقدار کارتنوئید در  تیمار 

میانگین  جیبرلیک اسید  لیتر    زمینه در شده انجام هایبررسی(.  2لیتر حاصل شد )جدول  گرم در میلیمیلی  3/ 01و    3/ 03با 

 همچون یهای مطرحرنگیزه افزایش میزان سبب  توانندمی هاآن که  دهدمی نشانجیبرلیک اسید   مانند رشد هایکنندهتنظیم 

) کارتنوئیدها et al., 2007; Kim et alGlick ., 2019a, b; et alShahdadnezhad ., 2018; et al Salehi Sardoei ,.شوند 

2006 .) 

A 
B 
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 . فیکوس بنجامین رشدی  هایآدنین بر شاخصو بنزیل  جیبرلیک اسیدپاشی اثر محلول -1جدول 

Table 1-  Effects of GA3 and BA on growth parameters of Ficus benjamina. 

جیبرلیک  

   اسید 

گرم  )میلی 

 لیتر(در 

3GA 

(1-mg L) 

 آدنینبنزیل 

گرم در  )میلی 

 لیتر( 

BA 

(1-mg L) 

   ارتفاع گیاه

 متر( )سانتی

Plant height 

(cm) 

 

 برگ  شمار

 در گیاه 

Leaves per 

plant 

  سطح برگ

)سانتی متر  

 مربع(

Leaf area 

(cm2) 

  طول شاخه جانبی 

 متر( )سانتی

Lateral shoot 

length (cm) 

 شاخه  شمار

Number of 

shoots 

   حجم ریشه

 مکعب( )متر 

Root volume 

(m3) 

  طول ریشه 

 متر( )سانتی

Root length 

(cm) 

  فواصل میانگره

 متر( )میلی 

Internode 

length (mm) 

   قطر ساقه

 متر( )سانتی

Stem 

diameter 

(mm) 

محتوای کلروفیل  

 برگ 

Leaf 

chlorophyll 
content 

0 

0 c75.5 d150.75 d60.98 a30.08 c16.75 c17 cde44.25 cd33.16 a0.62 c51.1 

100 c76.75 cd171.25 d56.64 a31.83 bc18 bc21.5 e32.75 abcd38.91 ab0.55 ab59.77 

200 bc79.25 c174.25 d60.16 a37.08 a22.25 a45.5 de38.75 d32.41 ab0.53 abc57.99 

            

100 

0 ab88.25 bc187.25 c68.24 a31.58 c19b bc22.5 b61.75 bcd34.91 ab0.56 bc54.09 

100 c78 c179.5 c70.4 a30.66 bc19.25 bc23.5 bcd49.75 abc40.91 a0.6 abc57.05 

200 bc79 a225.75 d56.95 a32.74 ab20 b28.5 de39 a46.49 a0.59 abc57.93 

            

200 

0 abc83.75 c180 bc74.13 a30.16 c17.25 b27 a81 a46.91 a0.6 ab60.95 

100 abc84.75 ab203.5 ab78.24 a30.38 ab20.25 b28.5 bc60.25 ab43.08 b0.45 a62.49 

200 a90.75 a225.75 a83.55 a30.99 c16.75 b24.5 b62.75 a44.99 b0.44 a64.68 

 . ندارند دارمعنی اختلاف (%5سطح  )دردانکن  ایبراساس آزمون چند دامنه  هستند، مشترك حروف  دارای که هاییمیانگین ستون، هر در

In each column, means with the same letters are not significantly different using DMRT (P< 0.05). 
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 . فیکوس بنجامینی نورساخت  هایآدنین بر رنگدانه و بنزیل جیبرلیک اسیداثر   -2جدول 

Table 2- Effects of GA3 and BA on photosynthetic pigments of Ficus benjamina. 

جیبرلیک اسید  

گرم در  )میلی 

 لیتر( 

3GA 

(1-mg L) 

آدنین بنزیل 

 لیتر( گرم در  )میلی 

BA 

(1-mg L) 

 لیتر( گرم در میلی ی )میلی نورساخت  هایرنگدانه 

)1-ml mg( tshotosynthetic pigmenP 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

 b  کلروفیل

Chlorophyll b 

 کلروفیل کل 

Total chlorophyll  

 ها کارتنوئید

Carotenoids 

 هامجموع رنگدانه 

Total pigments 

0 
0 e17.4 d2.84 e20.25 a1.14 d20.69 

100 de18.4 bc4.9 d23.31 a2.04 c25.35 

200 cd19.34 c4.38 d23.72 a1.73 c25.46 

100 
0 d18.74 a6.5 c25.25 a3.01 c28.26 

100 cd19.61 a6.51 bc26.13 a3 ab29.21 

200 bc20.16 ab5.72 c25.88 a3.03 ab28.99 

200 
0 abc20.31 a6.27 bc26.58 a2.78 ab29.37 

100 ab20.91 a6.64 ab27.55 a2.88 a30.44 

200 a21.46 a6.83 a28.31 a2.48 a30.8 

 . ندارند دارمعنی اختلاف (%5سطح  دانکن )در ایبراساس آزمون چند دامنه  هستند، مشترك حروف  دارای که هاییمیانگین ستون، هر در

In each column, means with the same letters are not significantly different using DMRT (P< 0.05). 

 

کارگیری  هکلروفیل در گیاهان از نظر جذب و ب.  (2آمد )جدول    دست بهی در تیمار شاهد  نورساخت  هایکمترین مقدار رنگدانه

در   نورانی  تنظیم  نورساختانرژی  تاثیر  لذا  دارد.  را  اولیه  اساسی  روی    های کنندهنقش  گیاهی  تجزیه    ساختزیست رشد  و 

 (.  Shahdadneghad and Salehi Sardoei, 2019a, bشود ) موثر واقع می نورساخت کلروفیل به طور مستقیم روی 

 وزن خشک برگ، وزن خشک ساقه، وزن خشک ریشه و وزن خشک کل 

دار در صفات وزن خشک  معنیآدنین باعث افزایش  گرم در لیتر بنزیلمیلی  200+    جیبرلیک اسیدگرم در لیتر  میلی  200تیمار  

تاثیر تیمار  زیرداری (. وزن خشک گیاه به شکل معنی3برگ، ساقه، ریشه و وزن خشک کل نسبت به تیمار شاهد شد )جدول 

تواند ناشی از  آدنین قرار گرفت. این افزایش ماده خشک میگرم در لیتر بنزیلمیلی 200+  جیبرلیک اسیدگرم در لیتر میلی 200

گیاه،  ا ارتفاع  برگشاخه  شمار فزایش  و  پارامترها  شد  مشاهده  همچنین  باشد.  محتوای    هایها  و  برگ  سطح  مثل  دیگری 

پارامتر و  قند    هایکلروفیل  میزان  برگ،  کارتنوئید  کلروفیل و  میزان  مثل  افزایش   احیاییشیمیایی  نیز  کربوهیدرات محلول  و 

می پارامترها  این  که  باعث یافتند  )  توانند  شوند  گیاه  خشک  وزن  از (.   2014bet alSalehi Sardoei ,.افزایش  استفاده 

اسیدگیاهی   رشد هایکنندهتنظیم  شدند  بنزیلو  جیبرلیک  شاهد  تیمار  با  مقایسه  در  برگ  خشک  وزن  افزایش  باعث  آدنین 

(Yaqoubi et al., 2013  این پژوهش نتایج  با  تاثیر    همسویی( که  افزایش میزان ماده خشک گیاه را    اسیدجیبرلیک  دارد.  بر 

 (. Lester et al., 2002بیشتر شدن سطح برگ نسبت داد ) راهاز  نورساخت توان به اثر آن بر افزایش میزان  می

 وزن تر برگ، وزن تر ساقه، وزن تر ریشه و وزن تر کل 

دار در صفات وزن تر برگ، آدنین باعث افزایش معنیبنزیلگرم در لیتر  میلی  200+    جیبرلیک اسیدگرم در لیتر  میلی  200تیمار  

برگ در    شمارتواند ناشی از افزایش  (. افزایش وزن تر گیاه می3ساقه، ریشه و وزن تر کل نسبت به تیمار شاهد شد )جدول  
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باشد.   گیاه  مشابهی  هر  شمعدانی 1995et alBhattacharya ,.)نتایج  در  است.    1(  شده  اسمیلاتگزارش  ناکافی    های انتقال 

اندامنورساخت توان با کننده در بسیاری از گیاهان است. این محدودیت را میترین عامل محدود در حال رشد، مهم  هایی به 

ورزی رابطه منبع دست   راهو افزایش تولید از    شاخسارهرشد که باعث بهبود ساختار    هایکنندهاستفاده از مواد مصنوعی تنظیم

تیمارها، وزن تر و خشک گیاه در مقایسه با تیمار شاهد افزایش یافت. وزن تر برگ،    همهشوند، رفع نمود. در  و مخزن می

در   کل  تر  وزن  و  ریشه  معنیساقه،  به شکل  بنجامین  کاربرد  فیکوس  با  لیتر  میلی  200داری  در  اسیدگرم   200+    جیبرلیک 

 (. 3آدنین افزایش یافت )جدول تر بنزیلگرم در لیمیلی

 

 . فیکوس بنجامینآدنین بر وزن تر و خشک برگ، ساقه، ریشه و وزن کل و بنزیل جیبرلیک اسیداثر سطوح   -3جدول 

Table 3- Effects of GA3 and BA on fresh weight and dry weight of leaf, shoot, root and total weight of 

Ficus benjamina. 

  جیبرلیک

اسید   

  گرم میلی )

 (لیتر در

3GA 

(1-mg L) 

آدنین بنزیل 

گرم در  )میلی 

 لیتر( 

BA 

(1-mg L) 

 )گرم(وزن تر 

Fresh weight (g) 

 وزن خشک )گرم(  

Dry weight (g) 

 برگ 

Leaf 

 ساقه

Stem 

 ریشه 

Root 

 کل

Total 

 برگ 

Leaf 

 ساقه

Stem 

 ریشه 

Root 

 کل

Total 

0 
0 d52.01 c28.1 b19.24 e99.35 d12.77 c6.9 b3.86 e23.54 

100 d54.81 b36.84 b20.52 de113.67  d13.46 b9.04 b4.12 de26.62 
200 cd61.3 b36.86 b18.32 cde116.5  cd15.05 b9.05 b3.68 cde27.66 

100 
0 bcd66.6 b42.18 b18.21 bcd127  bcd16.36 b10.36 b3.66 bcd30.38 

100 abc74.98 b36.85 a27.73 abc139.56  abc18.41 b9.05 a5.57 bc33.04 
200 ab78.05 b41.73 a32.26 a152.04  ab19.17 b10.25 a6.48 ab35.9 

200 
0 abc74.9 b42.19 a26.67 ab143.78  abc 18.4 b10.36 a5.36 ab34.12 

100 abc76.88 ab44.8 a28.35 a150.05  abc18.88 ab11 a5.7 ab35.59 
200 a84.73 a51.37 a27.82 a163.94  a20.81 a12.62 a5.59 a39.02 

 . ندارند دارمعنی اختلاف (%5سطح  دانکن )در ایبراساس آزمون چند دامنه  هستند، مشترك حروف  دارای که هاییمیانگین ستون، هر در

In each column, means with the same letters are not significantly different using DMRT (P< 0.05). 

 

 و کربوهیدرات محلول احیایی هایقند 

چنین نتایج نشان  (. هم2)شکل  آدنین قرار گرفتند  و بنزیل  جیبرلیک اسیدکننده رشد گیاهی  تاثیر تنظیم  زیرنیز    احیایی  هایقند

لیتر  میلی  100  هایداد که تیمار بنزیلمیلی  200+    جیبرلیک اسیدگرم در  لیتر  لیتر  میلی  100آدنین،  گرم در  جیبرلیک  گرم در 

بنزیلمیلی  100+    اسید لیتر  لیتر  میلی   100آدنین و  گرم در  ترتیب    جیبرلیک اسیدگرم در  افزایش معنیبه  به میزان   دباعث  ار 

قند  93/ 03و    101/ 59،  114/ 94 برای  تیمار  احیایی  هایدرصد  که  داد  نشان  نتایج  شدند.  شاهد  تیمار  به   200  هاینسبت 

نسبت به تیمار    درصدی مقدار کربوهیدرات محلول در فیکوس بنجامین  36/ 09باعث افزایش    جیبرلیک اسیدگرم در لیتر  میلی

کنند. در این  ترکیبی از عوامل بیوشیمیایی و فیزیولوژیک به همراه اثرات محیط عملکرد گیاه را تعیین می(.  3شاهد شد )شکل  

 

1- Pelargonium hortorum 
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وجود  و کربوهیدرات محلول وجود داشت.  احیایی هایشد که بین تیمارها تفاوت زیادی از لحاظ میزان قند مشخص پژوهش

بنزیل  های کنندهتنظیم  انی م  یهمبستگ افزایش میزان   رشد گیاهی جیبرلیک اسید و  کربوهیدرات   احیاییقند  آدنین و  برگ و 

 (. Salehi Sardoei et al., 2014aگزارش شده است )دیگر   پژوهشگرانتوسط  گل صلحبرگ در بافت  محلول 

 گرم در لیتر( های رشد گیاهی )میلی کننده تنظیم 

 )1-growth regulators (mg LPlant  

  دارای  که  هایی میانگین آدنین. بنزیل: Bو جیبرلیک اسید   :G .های احیایی فیکوس بنجامینبر قندآدنین بنزیلو جیبرلیک اسید تاثیر   -2شکل 

 . ندارند دارمعنی  اختلاف (% 5سطح   دانکن )در  ایبراساس آزمون چند دامنه  هستند، مشترك حروف

Figure 2. Effects of gibberellic acid and benzyladenine on reducing sugars of Ficus benjamina. G: 

Gibberellic Acid and B: Benzyladenine. Means with the same letters are not significantly different using 

DMRT (P< 0.05). 

 

 

 گرم در لیتر( )میلی های رشد گیاهی کننده تنظیم 

 )1-Plant growth regulators (mg L 

  که  هایی میانگین آدنین.بنزیل: Bو جیبرلیک اسید  :G . های محلول فیکوس بنجامینبر کربوهیدراتآدنین بنزیلو جیبرلیک اسید تاثیر   -3شکل 

 . ندارند  دارمعنی  اختلاف (%5سطح  دانکن )در  ایبراساس آزمون چند دامنه  هستند، مشترك  حروف دارای

Figure 3- Effects of gibberellic acid and benzyladenine on soluble carbohydrates of Ficus benjamina. G: 

Gibberellic Acid and B: Benzyladenine. Means with the same letters are not significantly different using 

DMRT (P< 0.05). 
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 گیرینتیجه 

سریع کننده رشد سبب افزایش ارتفاع  تآدنین به عنوان  و بنزیل  جیبرلیک اسیدرشد گیاهی    هایکننده  تنظیمنتایج نشان داد که  

گرم در میلی  200  نآدنیو بنزیل  جیبرلیک اسیدشد. بهترین غلظت    نورساخت رشدی گیاه و همچنین افزایش    هایویژگیو  

نشانلیتر   پژوهش  این  نتیجه  تنظیمبود.  تاثیر  گیاهی  دهنده  رشد  اسیدکننده  بنزیل  جیبرلیک  از  و  رشد  تسریع  در    راه آدنین 

 افزایش فعالیت کلروفیل است.  
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Effects of gibberellic acid and benzyladenine on growth characteristics, 

sugars and photosynthetic pigments of Ficus benjamina L.  
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Abstract 

An important characteristic of foliage plants is the production of enough lateral or basal shoots. 

Among the most commonly used branching-inducers are gibberellic acid (GA3) and N6-benzyladenine 

(BA) which are synthetic cytokinins that have been shown to increase shoot number in some plant 

species. The aim of this research was studying the effects of synthetic branching agents on a foliage 

plant. The effects of GA3 and BA on Ficus benjamina plant was evaluated under greenhouse 

condition. Plants were treated with foliar application of GA3 and BA at 0, 100 and 200 mg L-1. The 

plants that were treated with GA3  and BA at 200 mg L-1 showed the highest number of leaves and 

plant height. Foliar application of 200 mg L-1 GA3 + 200 mg L-1 BA increased photosynthetic 

pigments. The highest rate of soluble carbohydrates and reducing sugars were belonged to 200 mg L-1 

GA3 and 100 mg L-1 GA3 + 200 mg L-1 BA, respectively. Results indicated that application of 200 mg 

l-1 of GA3  + BA significantly promoted morphological growth, chlorophyll and carotenoid content, 

reduced sugars and soluble carbohydrates in F. benjamina. 

Keywords: Foliage plant, Leaf area, Plant Growth Regulators, Photosynthetic pigment, Reducing 

sugar, Soluble carbohydrates. 
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