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مجله زارعت و اصلاح نباتات
جلد 8، شماره 1، بهار 1391

صفحات 1-13

اثر تنش خشکي، محلول پاشي آسکوربات و جيبرلين بر روي برخي صفات 
مورفولوژيکي، محتوي نسبي آب برگ و پايداري غشاي سيتوپلاسمي گياه آويشن  

(Thymus vulgaris L.)

Effect of drought stress, asscorbate and gibberellin foliar application on some 

morphological traits, RWC and cell membrane stability of Thyme (Thymus vulgaris L.) 

 عليرضا پازکي1، حليمه رضايي2، داوود حبيبي3، فرزاد پاک نژاد3
    

  
چکيده

به منظور  بررسی اثر آسکوربات و جیبرلین بر روي برخی صفات مورفولوژيکي، محتوي نسبي آب برگ و پايداري غشاي سيتوپلاسمي گیاه دارویی 

آویشن در سطوح مختلف تنش خشکی، آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی در 4 تکرار در سال 1391 در دانشگاه آزاد اسلامی 

واحد شهرری و شهرستان پاکدشت اجرا گرديد که در آن آبیاری در سه سطح )2/3FC , FC  و 1/3FC(، آسکوربات در دو سطح )0 و 10 ميلي مولار( و 

جیبرلین در دو سطح )0 و 10 ميلي مولار( در نظر گرفته شدند. نتايج تحقيق نشان داد که بجز اثرات متقابل دو گانه آسکوربات و جيبرلين و خشکي و 

جيبرلين بر طول ريشه، اثر خشکي و آسکوربات بر محتوي نسبي آب برگ و پايداري غشاي سيتوپلاسمي و اثر متقابل سه گانه عوامل آزمايشي بر تعداد 

شاخه فرعي و پايداري غشاي سيتوپلاسمي، ساير اثرت متقابل معني دار بودند. نتايج مقايسات ميانگين اثرات متقابل سه گانه نشان داد، کاربرد 10 ميلي 

مولار آسکوربات و جيبرلين در شرايط آبياري FC  منجر به بيشترين ميزان وزن خشک ريشه )0/72 گرم(، وزن خشک اندام‌هاي هوايي )0/45 گرم(، 

تعداد شاخه‌هاي فرعي )20 عدد(، سطح برگ )50/21 سانتي متر مربع( و وزن خشک برگ )0/20 گرم( به عنوان اجراي اصلي توليد کننده اسانس 

آويشن گرديد. ضمن اين که کاربرد توأم آسکوربات و جيبرلين در هر دو وضعيت آبياري مطلوب، تنش متوسط و شديد منجر به افزايش محتوي نسبي 

آب برگ )RWC(، کاهش ميزان نشت و در حقيقت افزايش پايداري غشاي سيتوپلاسمي گرديد. 

 

واژه‌هاي کليدي: آويشن، آسکوربات، جيبرلين، تنش خشکي، صفات مورفولوژيک، محتوي نسبي آب برگ
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مقدمه
و  است  متفاوت  مختلف  گیاهان  بر  اکولوژکیی  اوضاع  تأثیر 
همواره باید با تحقیقات مناسب و با استفاده از وسایل دقیق اقدام 
به شناسایی عوامل مذکور بر ماده مؤثره گیاهان دارویی نمود. 
از عوامل محیطی رویش گیاهان دارویی که تأثیر بسیار عمده‌ای 
بر کمیت و یکفیت مواد مؤثره آنها می‌گذارد عبارتند از: نور، 

درجه حرارت، آبیاری و ارتفاع محل )امید بیگی، 1374(. 
درصد  نظر  از  داری  معنی  اختلاف  آبیاری،  رژیم‌های  بین 
میانگین کلیه صفات در شرایط  و  به وجود دارد  پوشش سبز 
آبیاری کامل به طور معنی داری بیشتر از آبیاری‌های محدود 
است. سرعت پر شدن، حداکثر وزن و عملکرد دانه در شرایط 
آبیاری در مرحله گلدهی به طور معنی داری بیشتر از شرایط 
نظر سایر صفات  از  آبیاری در مرحله شاخه دهی است، ولی 
نمی‌شود دیده  داری  معنی  اختلاف  آبیاری،  رژیم‌های   بین 

)محمدی و همکاران، 1385(. کاهش آب در بافت‌های گیاهی 
سبب کاهش رشد، بسته شدن روزنه‌ها، کاهش فتوسنتز، تحت 
تخریب  سلولی،  بین  فضای  کاهش  تنفس،  گرفتن  قرار  تأثیر 
پروتئین‌ها، تخریب آنزیم‌ها، کاهش تشدید کننده‌های رشد و 
تجمع پرولین می‌شود (Boggess et al, 1976). گیاه از طریق 
شدن  ضخیم  روزنه‌ها،  بستن  جمله  از  مختلف  مکانیسم‌های 

طول  و  وزن  افزایش  کننده،  تعرق  سطح  کاهش  کوتکیول، 
فتوسنتز  نگهداشتن  بالا  پروتئین،  کاهش  از  جلوگیری  ریشه، 
خشکی  برابر  در  می‌تواند  اسمزی  تنظیم  و  تنفس  کاهش  و 

مقاومت کند )صفایی و غدیری، 1374(. 
آويشن گياهي معطر از خانواده نعناعيان بوده و به دليل داشتن 
ارزش و  تركيب تيمول و كارواكرول از گياهان دارويي با 
پرمصرف در صنايع دارويي و غذايي است )اميدبيگي،1379(. 
پراكنش حدود 215 گونه آويشن در دنيا و 14 گونه از آن در 
ايران گزارش شده است (جم زاد، 1384(. اين گياه در بيشتر 
دارويي معرفي شده  دارونامه‌هاي معتبر به عنوان يك گياه 
به صورت سنتي به عنوان ضد نفخ، هضم كننده غذا،  است. 
ضد اسپاسم، ضد سرفه و خلط آور در درمان سرماخوردگي 

استفاده مى شود. قسمت هاى درمانى اين گياه، سرشاخه گلدار 
است.  از مواد مؤثره موجود در گياه آويشن داروهايي به شكل 
شربت، قرص مكيدني و از عصاره‌هاي آبي، آبي - الكلي و 
 پروپيلن گلايكولي آويشن نيز در تهيه شامپو، كرم و پماد استفاده
مي شود. اثر ضد قارچ، ضد انگل و ضد باكتري اين گياه به 
اثبات رسيده است )اميدبيگي،  1376؛ نقدي بادي و مكي زاده 

تفتي، 1382(
سلولهای گیاهی برای حفاظت در مقابل آسیب‌های اکسیداتیو، 
مجهز به کی سیستم جاروب کننده رادکیالهای آزاد می‌باشند، 
که از این میان می‌توان به اسید آسکوربکی (ASC) اشاره نمود. 
اسید آسکوربکی، مولکول محلول در آب و کوچک است که 

به صورت سوبسترای اولیه در چرخه سم زدایی آنزیمی پراکسید 
آسکوربکی  اسید   .(Beltagi, 2008) میک‌ند  عمل  هیدروژن 
گیاه  سلولی  دیواره  و  میتوکندری‌ها  واکوئل‌ها،  سیتوسل،  در 
وجود دارد. اسید اسکوربکی همراه با تریکبات دیگری مانند 
غیر  اکسیدانی  آنتی  سیستم  فنلها،  و  کاروتنوئیدها  توکوفرول، 
 .(Smirnoff, 2001) می‌دهند  تشیکل  گیاهان  در  را  آنزیمی 
اسید آسکوربکی از آنتی اکسیدان‌های بسیار قوی می‌باشد که 

با احیای رادکیالهای آزاد موجب بازدارندگی آنها می‌شود. 
گیاهی  مهم  اکسیدان  آنتی  کی  عنوان  به  آسکوربکی  اسید 
شود  تریکب  فعال  اکسیـژنهای  مختلف  انواع  با  می‌تواند 
مـختلف  انواع  افزایش  از  ناشـی  آسیب‌های  بسیـاری  از  و 
 .(Smiroff & Wheeler, 2000)بکاهد فـعال  اکسیـژن‌های 
 – گلوتاتیون  چرخه  فعالیت  آسکوربکی،  اسید  حضور  در 
آسکوربات و در نتیجه جاروب کننده‌های H2O2 افزایش یافته 
و به دنبال آن افزایش فعالیت کاتالاز، با تنش اکسیداتیو مقابله 
می‌شود (Dixit et al., 2001). علاوه براینکه اسید آسکوربکی 
به عنوان سوبسترای آنزیم آسکوربات پراکسیداز در سم زدایی 
آنزیم H2O2 نقش دارد، می‌تـواند بـطور مـسـتقیم موجب بی‌اثر 
اکسیدان  آنتی  عـنوان  به  نـیز  و  اکسیژن  سوپـراکسید  شـدن 
 –  α شـده  اـکسید  اشکــال  احیـایی  چرخـه‌های  در  ثانـویه 
توـکوفرول و آنتـی‌اکسیــدان‌هـای چـربی دوسـت دیگـر نقش 
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 .(Laspina  et al., 2005)و  (Shalata & Neumann, 2001) دارد
آسکوربات  مانند  اکسیدان  آنتی  خواص  دارای  که  تریکباتی 
 (Avacini et al., 2003) و سالیسیلکی اسید (Miguel et al., 2006)

هستند با افزایش توانایی آنتی اکسیدانی گیاه توانایی کم کردن 
استرس  از خسارات  را دارند، مقداری  خسارات تنش خشکی 
خشکی در غشای سلول، سدی برای تولید رادکیالهای اکسیژن 
است. آسکوربات سبب افزایش وزن خشک و تر برگ در بامیه 

 .(Baghizadeh et al., 2009) می‌شود
افزایش  را  سلولی  تقسیم  آسکوربات  که  است  شده  گزارش 
داده و سبب افزایش تعداد برگ، وزن خشک و تر برگ در 
گیاه می‌شود (Miguel et al.,2006). با توجه به شواهد موجود 

از کی  ایفا میک‌ند.  آسکوربات نقش دوگانه در رشد سلول 
سلول  تقسیم  تحرکی  و  سلولی  چرخه  تغییر  موجب  طرف 
را  سلولی  و گسترش  طولی  رشد  دیگر،  از طرف  و  می‌شود، 

.(Horemans  et al., 2000) امکان پذیر می‌سازد
امروزه جیبرلین‌ها به عنوان کیی از مهم ترین تنظیم کننده‌های 
رشد گیاهی شناخته شده‌اند که به طور طبیعی در گیاهان عالی 
وجود دارد (Hedden & Proebsting , 1999). در حال حاضر 
125 نوع جیبرلین مختلف در گیاهان عالی و یا قارچ‌های تولید 
 (Rademacher, 2000) است  شده  شناخته  جیبرلین  کننده 
می‌باشند  زیستی  فعالیت  دارای  آنها  از  کمی  تعداد  تنها  که 
(Richards et al, 2001). نتايج تحقيقات نشان داده است که 

(SPS) که  آنزیم سیتوپلاسمی ساکارز فسفات سنتتاز  فعالیت 
کی آنزیم کلیدی تنظیم کننده ساکاروز در برگ است، توسط 
کاربرد برگی GA3 ,GA4 ,GA7 در سویا تحرکی شده است. 
حاصل  فراورده‌های  که  دارند  را  توانایی  این  منبع،  بافت‌های 
انباشته کنند و آن را برای  از فتوسنتز را در بافت‌های آبکش 
مسافتهای طولانی تر نیز انتقال دهند و استعمال برگی GA3 انباشته 
 شدن مواد فتوسنتزی در آوندهای آبکش را تسریع مي نمايد 

.(Betrand & Ernstsen , 2001)

مواد و روش‌ها 
بر برخی صفات  اثر آسکوربات و جیبرلین  به منظور  بررسی 
غشاي  پايداري  و  برگ  آب  نسبي  محتوي  مورفولوژيکي، 
تنش  مختلف  سطوح  در  آویشن  دارویی  گیاه  سيتوپلاسمي 
کاملا  قالب  در  فاکتوریل  صورت  به  خشکی، آزمایشی 
تصادفی در 4 تکرار در دانشگاه آزاد اسلامی واحد شهرری 
سه  در  آبیاری  آن  در  که  گرديد  اجرا  پاکدشت  شهرستان  و 
سطح )2/3FC ،FC  و FC 1/3(، آسکوربات در دو سطح )0 و 
10 ميلي مولار( و جیبرلین در دو سطح )0 و 10 ميلي مولار( 
در نظر گرفته شدند. پس از اعمال سه روز از تنش آسکوربات 
و جیبرلین براساس نقشه طرح به صورت اسپری به گلدانها داده 
شد و مجددا پس از گذشت 7 و 12 و 18 روز آسکوربات به 
گلدانهای در حال تنش اسپری گرديد. گیاهان پس از گذشت 
10 هفته برای انجام آزمایشات نمونه برداري گرديدند. کاشت 
گلدانی آویشن با استفاده از خاک کشاورزی سنجش شده از 
نظر عناصر ضروری انجام پذيرفت که قبل از استفاده مواد لازم 
به آن افزوده و صلاح گرديد، کف گلدان تا ارتفاع 4 سانتی 
متر با شن درشت برای زه کشی مناسب و به میزان 4 یکلوگرم 
از خاک مورد نظر پر گردید. میزان آبیاری همه گلدانها از زمان 
کاشت نشا‌ها تا زمان اعمال تنش )هفته پنجم( آبياري کی بار 

در روز و بر اساس ظرفیت زراعی )857 گرم( صورت گرفت. 
در هفته پنجم که گیاهان به مرحله 4 تا 5 برگی رسیدند، اعمال 
تنش بر اساس ظرفیت زراعی، 2/3 و 1/3 ظرفیت زراعی صورت 
پذيرفت. در زمان برداشت 7 گياه انتخاب، ريشه و قسمت‌هاي 
هوايي از هم جدا شده و در ابتدا طول گياه،  سطح برگ با استفاده 
از دستگاه اندازه گیری سطح برگ (Leaf Area Meter)،  وزن 
تازه برگ، ساقه و اندام‌هاي هوايي  و سپس به دنبال مرحله اول 
و دوم ريشه شويي با استفاده از الک، طول،  وزن تازه و خشک 
ريشه‌ها محاسبه گرديد و پس از قرار دادن تمامي اجزاي ذکر شده 
در آون 75 درجه سانتيگراد به مدت 48 ساعت، وزن خشک 
آب  نسبي  محتواي  اندازه‌گيري  براي  گرديد.  محاسبه  آنها 
برگ (RWC)، تعداد 10 برگ توسعه يافته از ارتفاع يکساني 
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به  اندازه‌گيري گرديد.  سپس  تر آنها  انتخاب و وزن  از گياه 
منظور تعيين وزن تورژسانس اين قطعات به مدت 24 ساعت 
از  قرار داده شد. پس  نور كم در داخل آب مقطر  در شدت 
به مدت 48 ساعت در  اندازه‌گيري وزن تورژسانس، برگ‌ها 
آنها  خشك  وزن  و  شده  خشك  سانتيگراد  درجه   75 دماي 

محاسبه گرديد و RWC  از رابطه زيرمحاسبه گرديد.
RWC =[)وزن خشك- وزن آماس( ⁄ )وزن خشك – وزن تر( ] × 100

 7 تيمار  هر  از  سيتوپلاسمي  پايداري غشاي  اندازه‌گيري  براي 
برگ کاملا رسيده  (Fully mature) انتخاب و پس از توزين 
به مدت 24 ساعت در 10 ميلي ليتر محلول مانيتول با پتانسيل 
اين  از  پس  گرفت.  قرار  سانتيگراد  درجه   20 دماي  در  و   -2

از  معياري  عنوان  به  محلول  الکتريکي  هدايت  ميزان  مدت 
پايداري غشاي سيتوپلاسمي اندازه‌گيري شد.

نتايج و بحث
طول ريشه

نتايج تحقيق نشان داد كه از نظر طول ريشه بين  سطوح آبياري، 
نگرديد  مشاهده  معني‌داري  تفاوت  جيبرلين  و  آسکوربات 
)جدول-1(.  اثرات متقابل دو گانه خشکي و آسکوربات و سه 
گانه عوامل آزمايشي بر صفت طول ريشه در سطح 5 درصد 
معني دار بود )جدول 1(. نتايج مقايسات ميانگين سه گانه نشان 
داد که آبياري مطلوب و محلول پاشي ppm 10 آسکوربات و 
جيبرلين منجر به دستيابي به حداکثر طول ريشه معادل 22/05 
رشد  افزایش  سبب  جیبرلین‌ها   .)5 )جدول  گرديد  متر  سانتي 
در گیاهان کامل می‌شوند. رشد طولی اندام‌های هوایی که به 
نتیجه  در  می‌دهد،  رخ  مختلف  گیاهان  در  جیبرلین‌ها  واسطه 
با هم  یا هر دو  افزایش تقسیم سلولی، طویل شدن سلول‌ها و 
می‌باشد، به واسطه GA1 فعالیت آنزیم اینورتاز در گیاه نخود 
افزایش یافته که این امر موجب افزایش هگزوزهای مورد نیاز 
برای رشد دیواره سلولی می‌شود و به این ترتیب موجب رشد 
 .(Betrand & Ernstsen , 2001) طولی بخش هوایی می‌شود
در  مورفولوژکیی  و  آناتومکیی  تغییرات  باعث  خشکی  تنش 

گیاهان شده و در نتیجه رشد و بهره وری را کاهش می‌دهد. 
هورمونهای  از  مختلف  استراتژی‌های  تنش،گیاه  بر  غلبه  برای 
را مورد استفاده قرار می‌دهد. استفاده از جیبرلکی اسید سبب 
بهبود ویژگی‌های رشد )ارتفاع بوته، طول ریشه، وزن خشک 

.(Siripornadulsid et al, 2002) و تر(  مي شود

طول ساقه
نتايج تحقيق نشان داد كه از نظر طول ساقه بين سطوح آبياري 
مشاهده  معني‌دار  درصد  يك  سطح  در  معني‌داري  تفاوت 
با 19/37 سانتي متر در  بيشترين ميزان آن  گرديد )جدول-1(. 
سانتي   12/99 با  آن  ميزان  کمترين  و  مطلوب  آبياري  شرايط 

)جدول-2(.  گرديد  حاصل  شديد  آبي  تنش  شرايط  در  متر 
يك  در ‌سطح  ساقه  طول  بر  آسکوربات  مصرف  ساده  اثر 
کاربرد كه  به‌صورتي   .)1 )جدول  گرديد  معني‌دار   درصد 

ppm 10 آسکوربات بيشترين )18/20 سانتي متر( و عدم مصرف 

آن كمترين )14/03 سانتي متر( ميزان  این صفت را نشان داد 
)جدول 4(. اثر ساده مصرف جيبرلين بر طول ساقه نيز در‌سطح 
يك درصد معني‌دار گرديد )جدول 1(، در اين شرايط کاربرد 
و عدم کاربرد  متر(  سانتي   11/87( بيشترين  ppm 10 جيبرلين 

آن كمترين )11/37 سانتي متر( ميزان اين صفت را ايجاد نمود 
بر  آزمايشي  عوامل  گانه  سه  و  دو  متقابل  اثرات    .)3 )جدول 
صفت طول ساقه در سطح 5 درصد معني دار بود )جدول 1(. 
نتايج مقايسات ميانگين سه گانه نشان داد که آبياري مطلوب 
به  منجر  جيبرلين  و  آسکوربات   10  ppm پاشي  محلول  و 
دستيابي به حداکثر طول ساقه معادل 25/65 سانتي متر گرديد 
)جدول 6(. اعتقاد براین است که ارتفاع بوته به خودی خود 
اثر ویژه‌ای بر روابط آب در گیاه ندارد و تعیین ارتفاع مناسب 
سایر ملاحظات  نظر گرفتن  در  با  تنش خشکی،  برای شرایط 
همکاران  و  زاده  حسن  بررسی  در  است.  توجه  مورد  زراعی 
)1384( در مورد تأثیر تنش خشکی بر قطر ساقه کلزا، مشاهده 
گیاهان ساقه  قطر  کاهش  موجب  رطوبتی  تنش  که   کردند 

می‌گردد. اسید آسکوربکی می‌تـواند بر چرخه سلولی یا تقسیم 
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سلولی و طویل شدن سلولها تأثیر گذارد.
(Kato & Esaka, 1999) و  (De Pinto et al., 1999). 

همچنین براساس نظر Pastori et al (2003) کیی از نتایج حاصل 
از کمبود اسید آسکوربکی افزایش آبسیزکی اسید می باشد، 
لذا کاربرد اسید آسکوربکی می‌تواند با جلوگیری از افزایش 
سطح اسیدآبسیزکی از اثرات بازدارندگی آن بر رشد ممانعت 
به عمل آورد. جیبرلین‌ها سبب افزایش رشد در گیاهان کامل 
می‌شود. رشد طولی اندام‌های هوایی که به واسطه جیبرلین‌ها در 
گیاهان مختلف رخ می‌دهد، در نتیجه افزایش تقسیم سلولی، با 
 GA1 طویل شدن سلول‌ها و یا هر دو با هم می‌باشد، به واسطه
فعالیت آنزیم اینورتاز در گیاه نخود افزایش مي يابد که این امر 

 موجب افزایش هگزوزهای مورد نیاز برای رشد دیواره سلولی
 می‌شود و به این ترتیب موجب رشد طولی بخش هوایی مي 
گردد. جیبرلین‌ها با افزایش فعالیت گزیلوگلوکان اندوترانس 
گلکیوزیلات، قابلیت اتساع دیواره سلول را افزایش می‌دهند که 
نتیجه آن نرم شدن دیواره سلول است و به سلول اجازه کشیده 
می‌دهد را  تورژسانس  فشار  تأثیر  تحت  شدن  طویل  و   شدن 

.(Betrand & Ernstsen , 2001)

وزن خشک ريشه
گياه  هر  ريشه  نظر وزن خشک  از  كه  داد  نشان  تحقيق  نتايج 
درصد   يك  سطح  در  معني‌داري  تفاوت  آبياري  سطوح 
بيشترين ميزان اين  مشاهده گرديد )جدول-1(. در اين‌شرايط 
صفت با 0/83 گرم در شرايط آبياري مطلوب و کمترين ميزان 
گرديد  حاصل  شديد  آبي  تنش  شرايط  در  0/42گرم  با  آن 
)جدول-2(. اثر ساده مصرف آسکوربات بر وزن خشک ريشه 
نيز در‌ سطح يك درصد معني‌دار گرديد )جدول 1(. به‌صورتي 
بيشترين )1/62گرم( و عدم  ppm 10 آسکوربات  كه کاربرد 
داد  نشان  را  مذکور  صفت  )0/39گرم(  كمترين  آن  مصرف 
ريشه  خشک  وزن  بر  جيبرلين  مصرف  ساده  اثر   .)2 )جدول 
در‌سطح يك درصد معني‌دار گرديد )جدول 1(. به‌صورتي كه 
کاربرد ppm 10 جيبرلين بيشترين )1/38گرم( و عدم کاربرد 

آن كمترين )0/53گرم( ميزان اين صفت را ايجاد نمود )جدول 
2(.  اثرات متقابل دو و سه گانه عوامل آزمايشي بر وزن خشک 
ريشه معني دار بود )جدول 1(. نتايج مقايسات ميانگين سه گانه 
نشان داد که آبياري مطلوب و محلول پاشي ppm 10 آسکوربات 
و جيبرلين منجر به دستيابي به حداکثر وزن خشک ريشه معادل 
1/04 گرم گرديد)جدول 2(. بر اثر استفاده از جیبرلکی اسید 
دهانه  که  طوری  به  دید.  می‌توان  را  شدن  چوبی  حدودی  تا 
آوند‌های چوبی به صورت فشرده تر در کنار هم قرار گرفته‌اند 
تیمار  اثر  بر  اند.  فرورفته  هم  در  پروتوگزیلم‌ها  و  متاگزیلم  و 
با جیبرلین گاهی بیرون دسته‌های آوندی، بافت اسکلرانشیمی 
عنوان سرپوش  به  که  می‌گیرند،  قرار  قطعات هلالی  به شکل 

آوندی نامیده می‌شود. در ریشه بر اثر استفاده از جیبرلین تعداد 
نظر  به  علاوه  به  می‌شود،  پروتوگزیلم‌ها  از  بیشتر  متاگزیلم‌ها 
می‌رسد قطر آنها نیز بیشتر می‌گردد. چون جیبرلین‌ها تمایز را به 
سمت تشیکل آبکش می‌برند، بعد از تشیکل بافت آبکش تمایز 
بافت چوب نیز رخ می‌دهد. از طرفی همان‌طور که در هنگام 
تا  کرد  جایگزین  را  اکسین  می‌توان  جوان،  برگ‌های  حذف 
برگهای  حذف  هنگام  در  بیفتد،  اتفاق  چوب  عناصر  تمایز 
تا  می‌باشد  نیز  جیبرلکی  اسید  به  نیاز  اکسین  بر  علاوه  مسن، 

آوند چوبی تشیکل شود )لیندون، 1375(.

وزن خشک اندام هوايي
نتايج تحقيق نشان داد كه از نظر وزن خشک اندام هوايي گياه 
درصد  يك  سطح  در  معني‌داري  تفاوت  آبياري  سطوح  بين 
متوسط  اين‌شرايط  در  )جدول-1(.  گرديد  مشاهده  معني‌دار 
و  مطلوب  آبياري  شرايط  در  1/61گرم  با  آن  ميزان  بيشترين 
شديد  آبي  تنش  شرايط  در  1/01گرم  با  آن  ميزان  کمترين 
آسکوربات  مصرف  ساده  اثر  )جدول-2(.  گرديد  حاصل 
درصد  يك  در‌سطح  گياه  هر  هوايي  اندام  خشک  وزن  بر 
 10  ppm کاربرد  كه  به‌صورتي   ،)1 )جدول  گرديد  معني‌دار 
و عدم مصرف آن كمترين  )1/59گرم(  بيشترين  آسکوربات 
)جدول  داد  نشان  را  هوايي  اندام  خشک  وزن  )1/02گرم( 
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بر صفت مذکور در‌سطح يك  اثر ساده مصرف جيبرلين   .)2
کاربرد  كه  به‌صورتي   .)1 )جدول  گرديد  معني‌دار  درصد 
آن  کاربرد  عدم  و  )1/54گرم(  بيشترين  جيبرلين   10  ppm

كمترين)1/17گرم( ميزان اين صفت را ايجاد نمود )جدول 2(.  
بر وزن خشک  آزمايشي  عوامل  گانه  و سه  دو  متقابل  اثرات 
 .)1 )جدول  بود  دار  معني  درصد  پنج  سطح  در  هوايي  اندام 
نتايج مقايسات ميانگين دو گانه )جدول 3( نشان داد که آبياري 
مطلوب و محلول پاشي ppm 10جيبرلين )2/41 گرم(، آبياري 
گرم(   2/27( آسکوربات   10  ppm پاشي  محلول  و  مطلوب 
جيبرلين  و  آسکوربات   10  ppm پاشي  محلول  و   )4 )جدول 
اندام  خشک  وزن  حداکثر  به  دستيابي  به  منجر  گرم(   1/93(

ميانگين  مقايسات  نتايج  هوايي هر گياه گرديدند )جدول 5(. 
 10 ppm سه گانه نشان داد که آبياري مطلوب و محلول پاشي
آسکوربات و جيبرلين منجر به دستيابي به بيشترين وزن خشک 
اندام هوايي معادل 1/96گرم گرديد )جدول  6(. تریکباتی که 
 (Miguel et al.,دارای خواص آنتی اکسیدان مانند آسکوربات
(Avacini et al., 2003) هستند،   (2006 و سالیسیلکی اسید 

کردن  کم  توانایی  گیاه  اکسیدانی  آنتی  توانایی  افزایش  با 
خسارات تنش خشکی را دارند، مقداری از خسارات استرس 
رادکیالهای  تولید  برای  سدی  کی  سلول  غشای  در  خشکی 
تر  و  خشک  وزن  افزایش  سبب  آسکوربات  است.  اکسیژن 
برگ در بامیه می‌شود (Baghizadeh et al., 2009). در پاسخ 
روزنه‌ای  هدایت  رشد،  میزان  تنظیم  با  نیز  محیطی  تنشهای  به 
نیز  جیبرلین  مانند  گیاهی  هورمون‌های  دارند.  نقش  غيره  و 
از  بسیاری  و  گلدهی  و  هوایی  اندام  رشد  میزان  تنظیم  در 
دارند نقش  عالی  گیاهان  زندگی  چرخه  مهم   فرایندهای 

.(Frisse et al., 2003)

تعداد شاخه‌هاي جانبي
بين  تعداد شاخه‌هاي جانبي  نظر  از  داد كه  نشان  تحقيق  نتايج 
سطوح آبياري تفاوت معني‌داري در سطح يك درصد معني‌دار 
مشاهده گرديد )جدول-1(. در اين‌شرايط بيشترين تعداد آن با 

3/31 در شرايط آبياري مطلوب و کمترين تعداد آن با 1/31 
در شرايط تنش آبي شديد حاصل گرديد )جدول-2(. اثر ساده 
مصرف آسکوربات نيز بر تعداد شاخه‌هاي جانبي در‌سطح يك 
کاربرد  كه  به‌صورتي   .)1 )جدول  گرديد  معني‌دار  درصد 
مصرف  عدم  و  عدد(   8/96( بيشترين  آسکوربات   10  ppm

نشان داد  تعداد شاخه‌هاي جانبي را  آن كمترين )4/00 عدد( 
)جدول 2(. اثر ساده مصرف جيبرلين بر تعداد شاخه‌هاي جانبي 
در‌سطح يك درصد معني‌دار گرديد )جدول 1(. به‌صورتي كه 
کاربرد ppm 10 جيبرلين بيشترين )8/08 عدد( و عدم کاربرد 
آن كمترين )4/88 عدد( ميزان اين صفت را ايجاد نمود )جدول 
تعداد  صفت  بر  آزمايشي  عوامل  گانه  دو  متقابل  اثرات    .)2

شاخه‌هاي جانبي معني دار و اثرات متقابل 3 گانه معني دار نبود 
)جدول 1(. نتايج مقايسات ميانگين دو گانه )جدول 3( نشان داد 
که آبياري مطلوب و محلول پاشي ppm 10 آسکوربات )16/13 
عدد(، آبياري مطلوب و محلول پاشي ppm 10جيبرلين )14/50 
عدد( )جدول 4( و محلول پاشي ppm 10 آسکوربات و جيبرلين 
)11/25 عدد( منجر به دستيابي به حداکثر تعداد شاخه‌هاي جانبي 
گرديد )جدول 5(. تریکباتی که دارای خواص آنتی اکسیدان 
اسید  سالیسیلکی  و   (Miguel et al., 2006) آسکوربات  مانند 
(Avacini et al., 2003) هستند، با افزایش توانایی آنتی اکسیدانی 

دارند،  را  خشکی  تنش  خسارات  کردن  کم  توانایی  گیاه 
سدی  سلول  غشای  در  خشکی  استرس  خسارات  از   مقداری 
سبب  آسکوربات  است.  اکسیژن  رادکیالهای  تولید  برای 

افزایش وزن خشک و تر برگ می‌شود.
(Baghizadeh et al., 2009) 

وزن خشک برگ
بين   برگ  خشک  وزن  نظر  از  كه  داد  نشان  تحقيق  نتايج 
درصد  يك  سطح  در  معني‌داري  تفاوت  آبياري  سطوح 
بيشترين  اين‌شرايط  در  )جدول-1(.  گرديد  مشاهده  معني‌دار 
کمترين  و  مطلوب  آبياري  شرايط  در  0/77گرم  با  آن  ميزان 
حاصل  شديد  آبي  تنش  شرايط  در  0/49گرم  با  آن  ميزان 
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وزن  بر  آسکوربات  مصرف  ساده  اثر  )جدول-2(.  گرديد 
)جدول  گرديد  معني‌دار  درصد  يك  در‌سطح  برگ  خشک 
بيشترين  آسکوربات   10  ppm کاربرد  كه  به‌صورتي   .)1
وزن  )0/71گرم(  كمترين  آن  مصرف  عدم  و  )1/10گرم( 
خشک برگ را نشان داد )جدول 2(. اثر ساده مصرف جيبرلين 
گرديد معني‌دار  درصد  يك  در‌سطح  برگ  خشک  وزن   بر 

 )جدول 1(، به ‌صورتي كه کاربرد ppm 10 جيبرلين بيشترين 
اين  ميزان  )1/09گرم( و عدم کاربرد آن كمترين)0/68گرم( 
گانه  دو  متقابل  اثر  بجز    .)2 )جدول  نمود  ايجاد  را  صفت 
بر  گانه  سه  و  دو  متقابل  اثرات  ساير  جيبرلين  و  آسکوربات 
وزن خشک برگ معني دار بودند )جدول 1(. نتايج مقايسات 

ميانگين سه گانه نشان داد که آبياري مطلوب و محلول پاشي 
به حداکثر  دستيابي  به  منجر  و جيبرلين  ppm 10 آسکوربات 

 .)6 )جدول  گـرديد  1/07گرم  مـعادل  برگ  خشکـ  وزن 
جیبرلین علاوه بر تحرکی رشد، موجب افزایش توان فتوسنتز 
برگ طولی  رشد  افزایش   ،(Ashraf & Karin ,2002) 

خشکی   برابرتنش  در  بردباری  (Maheswair ,1999) و 

(Jeller et al.,2001) و (Maheswair 1999) می شود.

سطح برگ
نتايج تحقيق نشان داد كه از نظر سطح برگ هر گياه بين سطوح 
معني‌دار  درصد  يك  سطح  در  معني‌داري  تفاوت  آبياري 
ميزان آن  بيشترين  اين‌شرايط  مشاهده گرديد )جدول-1(. در 
با 30/95 سانتي متر مربع در شرايط آبياري مطلوب و کمترين 
ميزان آن با 12/64سانتي متر در شرايط تنش آبي شديد حاصل 
گرديد )جدول-2(. اثر ساده مصرف آسکوربات بر سطح برگ 
در‌سطح يك درصد معني‌دار گرديد )جدول 1(. به‌صورتي كه 
کاربرد ppm 10 آسکوربات بيشترين )26/83 سانتي متر مربع( 
سطح  مربع(  متر  سانتي   13/03( كمترين  آن  مصرف  عدم  و 
برگ هر گياه را نشان داد )جدول 2(. اثر ساده مصرف جيبرلين 
بر سطح برگ در‌سطح يك درصد معني‌دار گرديد )جدول 1(. 
به‌صورتي كه کاربرد ppm 10 جيبرلين بيشترين )24/71 سانتي 

متر( و عدم کاربرد آن كمترين)15/16 سانتي متر( ميزان اين 
صفت را ايجاد نمود )جدول 2(.  اثرات متقابل دو و سه گانه 
عوامل آزمايشي بر سطح برگ در سطح پنج درصد معني دار 
بود )جدول 1(. نتايج مقايسات ميانگين سه گانه نشان داد که 
آبياري مطلوب و محلول پاشي ppm 10 آسکوربات و جيبرلين 
منجر به دستيابي به حداکثر سطح برگ هر گياه معادل 50/21 
  Coulomb & Paquin (1959) .)6 سانتي متر گرديد )جدول
ثابت کردند که گوجه فرنگی که بصورت کامل یا بخشی از 
آن با GA محلول پاشی شده باشد، در ساعات متعدد افزایش 
در فتوسنتز و تعرق را نشان دادند. نتایج مشابهی توسط(1961) 
 GA3 نیزیافت شد، او ثابت کرد که کاربرد برگی  Hayashi

هفته  کی  مدت  به  فرنگی  گیاه گوجه  در  را  فتوسنتز  فعالیت 
میزان  در  افزایش  که  گرفت  نتیجه  چنین  او  اما  داد،  افزایش 
علت  به  بلکه  نبود،  فتوسنتز  فعالیت  افزایش  علت  به  فتوسنتز 

افزایش مساحت سطح برگ بوده است. 

پايداري غشاي سيتوپلاسمي
براي اين منظور از ميزان هدايت الکتريکي حاصل از نشت غشاي 
سيتوپلاسمي برگ‌ها به عنوان معيار پايداري غشا استفاده گرديد. 
نتايج تحقيق نشان داد كه از ميزان نظر نشت غشاي سيتوپلاسمي 
درصد  يك  سطح  در  معني‌داري  تفاوت  آبياري  سطوح  بين 
بيشترين  اين‌شرايط،  در  )جدول-1(.  گرديد  مشاهده  معني‌دار 
ميزان آن با µs/cm  486/16 در شرايط شرايط تنش آبي شديد و 
کمترين ميزان آن با µs/cm  287/72 در وضعيت آبياري مطلوب 
بر  آسکوربات  مصرف  ساده  اثر  )جدول-2(.  گرديد  حاصل 
نشت غشاي سيتوپلاسمي در‌سطح يك درصد معني‌دار گرديد 
)جدول 1(، به ‌صورتي كه کاربرد ppm 10 آسکوربات كمترين 
 )432/45 µs/cm( و عدم مصرف آن بيشترين )295/88 µs/cm(
نشت غشاي سيتوپلاسمي را نشان داد )جدول 2(. اثر ساده مصرف 
جيبرلين بر ميزان نشت غشاي سيتوپلاسمي در‌سطح يك درصد 
 10  ppm ـکاربرد  كـه  به‌صورتي   .)1 )جدول  گرديد  معني‌دار 
جيبرلين کمتـرين )µs/cm 298/36( و عــدم کاربرد آن بيشــترين 
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ايجاد نمود )جدول 2(.  )µs/cm 429/97( ميزان اين صفت را 
بجز اثر متقابل جيبرلين و آسکوربات، ساير اثرات متقابل دو و 
سه گانه عوامل آزمايشي بر نشت غشاي سيتوپلاسمي غير معني 
دار بودند )جدول 1(. نتايج مقايسات ميانگين دوگانه نشان داد 
دستيابي  به  منجر  جيبرلين  و  آسکوربات   10  ppm کاربرد  که 
گرديد   )272/57  µs/cm( مذکور  صفت  ميزان  کمترين  به 

)جدول 6(.

)RWC( محتوي نسبي آب برگ
نتايج تحقيق نشان داد كه از نظر محتوي نسبي آب برگ بين 
سطوح آبياري تفاوت معني‌داري در سطح يك درصد معني‌دار 
ميزان آن  بيشترين  اين‌شرايط،  در  مشاهده گرديد )جدول-1(. 
ميزان  کمترين  و  مطلوب  آبياري  شرايط  در  درصد  با73/51 
آن با 54/15 درصد در شرايط تنش آبي شديد حاصل گرديد 
نسبي  محتوي  بر  آسکوربات  مصرف  ساده  اثر  )جدول-2(. 
 ،)1 )جدول  گرديد  معني‌دار  درصد  يك  در‌سطح  برگ  آب 
 67/87( بيشترين  آسکوربات   10  ppm کاربرد  شرايط  اين  در 

محتوي  درصد(   61/18( كمترين  آن  مصرف  عدم  و  درصد( 
مصرف  ساده  اثر   .)2 )جدول  داد  نشان  را  برگ  آب  نسبي 
جيبرلين بر ميزان محتوي نسبي آب برگ در‌سطح يك درصد 
 10  ppm کاربرد  كه  به‌صورتي   .)1 )جدول  گرديد  معني‌دار 
كمترين آن  کاربرد  عدم  و  درصد(   68/39( بيشترين   جيبرلين 

)57/10 درصد( ميزان اين صفت را ايجاد نمود )جدول 2(. نتايج 
مقايسات ميانگين دو گانه )جدول 3( نشان داد که آبياري مطلوب 
و محلول پاشي ppm 10 جيبرلين )70/13 درصد( )جدول 4(، 
ppm 10 آسکوربات )64/58  پاشي  آبياري مطلوب و محلول 
درصد( و محلول پاشي ppm 10 آسکوربات و جيبرلين )87/37 
درصد( منجر به دستيابي به بيشترين درصد محتوي نسبي آب 
برگ گرديد )جدول 5(. بجز اثر متقابل خشکي و آسکوربات 
ساير اثرات متقابل دو و سه گانه عوامل آزمايشي بر محتوي نسبي 
ميانگين  مقايسات  نتايج  بودند )جدول 1(.  معني‌دار  آب برگ 
 10 ppm سه گانه نشان داد که آبياري مطلوب و محلول پاشي
آسکوربات و جيبرلين منجر به دستيابي به حداکثر محتوي نسبي 

آب برگ معادل 81/36 درصد گرديد )جدول 6(.

جدول 1- تجزيه واريانس اثر تنش خشکي، آسکوربات و جيبرلين بر صفات مورد آزمون
Table 1- Analysis variance of drought stress, ascorbate and gibberllin on experimented traits

محتوي 

نسبی آب 

 برگ

RWC 
  

  ءنشت غشا 
Memberan 

stability  
  

سطح 

 برگ
Leaf 
area 
  

وزن 

خشک 

  برگ
Leaf dry 
weight  

تعداد 

شاخه 

هاي 

  جانبی
Branch 
number  

وزن 

خشک 

  اندام

  هوایی 
Shoot 

dry 
weight  

وزن 

خشک 

  ریشه
Root dry 
weight  

  طول ساقه
Stem 
lenght  

طول 

  ریشه
Root 

lenght 
  

درجه 

 d.fآزادي
  منبع تغییرات

S.O.V 

**4.75  0.19** **20.16  **0.08  **16.03  **0.11  **0.16  **162.67  **0.04  2   (Drought) خشکی  
**21.55  0.30** **14.01  **0.05  **4.10  **0.11  **0.37  **1082.00  ns 0.005  1   (Gibberline) رلینجیب  
**40.60  0.24** **26.21  **0.10  **10.37  **0.06  **0.41  **210.001  ns 0.001  1   (Ascorbate) آسکوربات  
* 0.22  0.003ns * 0.14  *0.003   *0.26  * 0.012  * 0.026  * 7.77  ns 0.002  2  G) × (D  جیبرلین ×خشکی  
Ns 0.017  0.004ns * 0.26  * 0.0006  **0.57  * 0.006  * 0.25  * 5.26  * 0.006  2  A) × (D  آسکوربات ×خشکی  

** 0.73  0.06** * 3.89  Ns 0.001  0.51*  * 0.001  ** 0.062  * 4.08  ns 0.037  1  G) × (A   آسکوربات ×جیبرلین  
** 2.096  0.002ns * 3.89  * 0.002  0.15 ns  * 0.004  * 0.0004  * 1.97  *0.012  2  G)×A×(D  

  آسکوربات×جیبرلین×خشکی
0.054  0.008 0.621  0.007  0.07  0.004  0.008  9.44  0.009  36   (Error) خطا  

3.74  3.50 8.74  8.62  11.73  14.15  6.86  9.06  8.16    )CV%( ضریب تغییرات  

 
ns ،*  درصد می باشند. 1و  5** به ترتیب غیر معنی دار و معنی دار در سطح و  

ns , * and **:Nonsignificant and significant at %5 and %1 level of probability respectively  
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جدول 2- مقايسه ميانگين اثر ساده تنش خشکي، اسکوربات و جيبرلين بر صفات مورد آزمون
Table 2-Mean comparison simple effect of drought stress, ascorbate and gibberlline on experimented traits

  

محتوي نسبی آب 

 (%)RWC برگ

  

  ءغشا نشت
Cell leaching  

(µs/cm)  

 سطح برگ
Leaf area 

(cm2)  

وزن خشک 

  برگ
Leaf dry 

weight(g)  

تعداد شاخه 

  هاي جانبی
Branch 
number  

وزن خشک 

  اندام

  هوایی
Shoot dry 
weight(g)  

وزن خشک 

  ریشه
Root dry 
weight(g)  

  طول ساقه
Stem 

lenght(cm)  

  طول ریشه
Root lenght 

(cm) 

  عامل
Factor 

          (Drought) یخشک  
73.51 a 287.72 c 30.95 a 0.77 a 11.69 a 1.61 a 0.83 a 19.37 a 17.61 a FC 

67.75 b 353.68 b 16.20 b 0.73 b 5.88 b 1.14 b 0.53 b 15.99 b 15.23ab 2/3FC 
54.15 c 486.14 a 12.64 c 0.49 c 1.88 c 1.01 b 0.42 c 12.99 c 13.88 b 1/3FC 

          (Gibberline) نیبرلیج  
57.10 b 429.97 a 15.16 b 0.68 b b 4.88 b 1.17 0.53 b 11.37 b 16.02 a 0mM 
68.39 a 298.36 b 24.71 a 1.09 a 8.08 a 1.54 a 1.38 a a 11.87 a 14.96 10mM 

         (Ascorbate) آسکوربات  
61.18 b 432.45 a 13.03 b 0.71b 4.00 b 1.02 b 0.39 b 14.03 b 15.62 a 0mM 

67.87 a 295.88 b a 26.83 1.10 a a 8.96 1.59 a 1.62 a a 18.20 a 15.37 10mM 
  باشد. درصد می 5حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معنی دار بر اساس آزمون دانکن در سطح 

Similar letters in each column shows non-significant difference according to Duncans Multiple Range Test in 5% level of probability  

 
 

جدول 3- مقايسه ميانگين اثر متقابل دو گانه تنش خشکي و جيبرلين بر صفات مورد آزمون
Table 3- Mean comparison of double interaction effects drought stress and gibberlline on experimented traits

محتوي نسبی 

 آب برگ

RWC(%) 
  

  ءغشا نشت
Cell 

leaching  
(µs/cm)  

 سطح برگ
Leaf area 

(cm2)  

وزن خشک 

  برگ
Leaf dry 

weight(g)  

تعداد شاخه 

  هاي جانبی
Branch 
number  

وزن خشک 

  اندام

  هوایی 
Shoot dry 
weight(g)  

وزن خشک 

  ریشه
Root dry 
weight(g)  

  طول ساقه
Stem 

lenght(cm)  

  شهطول ری
Root 

lenght 
(cm) 

(Factor)  عامل  

Gibberlline  × Drought  

  خشکی× جیبرلین 

a 65.08 357.72 ab 25.11 b  0.58 b 8.88 b 1.13 b 0.53 c 14.61 c 15.13 a  FC+GA(0mM) 

70.13 a 217.70 b 36.79 a 0.83 a 14.50 a  2.41a 0.88 a 24.13 a 14.85 a FC+GA(10mM) 

53.34 b  406.27 a 12.13 cd 0.39 c 4.38 c 1.04 bc 0.49 c 11.94 d 14.06 a 2/3FC+GA(0mM) 

69.61 a 300.58 b 20.28 c  0.48 b 7.38 b 1.50 b 0.89 b 20.04 b  13.70 a 2/3FC+GA(10mM)  

46.84 c 598.12 a 8.23 d  0.21 d 1.31 d 0.93 c 0.23 d 7.55 e 18.88 a 1/3FC+GA(0mM) 

62.65 a 374.61 ab 17.06 c 0.47 c 2.38 d b 1.11 0.63 bc 18.44 bc 16.34 a 
1/3FC+GA(10mM) 

  درصد می باشد. 5حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معنی دار بر اساس آزمون دانکن در سطح 
Similar letters in each column shows non-significant difference according to Duncans Multiple Range Test in 5% level of probability 
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جدول 4- مقايسه ميانگين اثر متقابل دو گانه تنش خشکي و آسکوربات بر صفات مورد آزمون
Table 4- Mean comparison of double interaction effects drought stress and ascorbate on experimented traits

محتوي نسبی 

 آب برگ

RWC(%) 
  

  ءغشا نشت
Cell leaching  

(µs/cm)  سطح برگ 
Leaf area 

(cm2)  

وزن 

خشک 

  برگ
Leaf dry 
weight(g)  

تعداد 

شاخه هاي 

  جانبی
Branch 
number  

وزن 

خشک 

  اندام

  هوایی 
Shoot dry 
weight(g)  

وزن 

خشک 

  ریشه
Root dry 
weight(g)  

  طول ساقه
Stem 

lenght(cm)  

  طول ریشه
Root lenght 

(cm) 

  عامل  

  خشکی ×سکوربات آ

Ascorbate × Drought 

  

  
c 60.61 371.73 cd 21.05 b 0.39 b 7.25 b  1.08 ab 0.65 b 17.94 ab 16.69 ab FC+AS(0mM) 

64.58 a 250.39 d 40.84 a 0.84 a 16.13 a 2.27 a 0.84 a 20.88 a 18/53 a FC+ AS (10mM) 

d 51.23 381.58 b 10.95 cd 0.21 c 3.63 c 0.95 b 0.51 bc 13.53 c 14.73 ab 2/3FC+ AS (0mM) 

b 58.75 290.03 bcd 21.46 bc  0.48 b 8.13 b 1.12 ab 0.71 ab 18.45 a 15.25 ab 2/3FC+ AS (10mM)  

42.32 c 599.83 a 7.10 d  0.18 d 1.13 c 0.54 c 0.48 c 10.61 d 13.44 b 1/3FC+ AS (0mM) 

bc 45.34 372.91 bc 18.19 cd 0.42 b 2.63 c 0.96 ab 0.67 b 15.38 bc 14.33 ab 
1/3FC+ AS (10mM) 

  درصد می باشد. 5حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معنی دار بر اساس آزمون دانکن در سطح 
Similar letters in each column shows non-significant difference according to Duncans Multiple Range Test in 5% level of probability 

جدول 5- مقايسه ميانگين اثر متقابل دو گانه آسکوربات و جيبرلين بر صفات مورد آزمون
Table 5- Mean comparison of double interaction effects ascorbate and gibberlline on experimented traits

محتوي 

نسبی آب 

 برگ

RWC(%) 
  

  ءغشا نشت
Cell 

leaching  
(µs/cm)  

سطح 

 برگ
Leaf 
area 

(cm2)  

وزن 

خشک 

  برگ
Leaf dry 

weight(g)  

تعداد 

شاخه 

هاي 

  جانبی
Branch 
number  

وزن 

خشک 

  اندام

  هوایی 
Shoot 

dry 
weight(g)  

وزن 

خشک 

  ریشه
Root dry 
weight(g)  

  طول ساقه
Stem 

lenght(cm)  

طول 

  ریشه
Root 

lenght 
(cm) 

  عامل  

  نجیبرلی ×آسکوربات 

Gibberlline × Ascorbate   

  

  

c 63.08 540.74 a 11.27 b  0.48 c 3.08 c  c 1.09 0.61 c 8.98 b 15.08 a GA(0mM)+AS(0mM) 

74.35 b  319.20 b 19.04 b 1.91 b 6,67 b 1.24 b 0.91 b 13.75 b  16.96 a GA(0mM)+ AS (10mM) 

c 69.68 
324.16 b 14.80 b 0.82 b 4.92 bc 1.47 ab 0.88 b 19.07 a 16.15 a GA(10mM)+ AS (0mM) 

87.37 a 
272.57 b 34.62 a 1.07 a 11.25 a 1.93 a 1.61 a 22.67 a 17.78 b  GA(10mM)+ AS (10mM)  

  درصد می باشد. 5حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معنی دار بر اساس آزمون دانکن در سطح 
Similar letters in each column shows non-significant difference according to Duncans Multiple Range Test in 5% level of probability 
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جدول 6- مقايسه ميانگين اثر متقابل سه گانه تنش خشکي، آسکوربات و جيبرلين بر صفات مورد آزمون
 Table 6- Mean comparison of triple interaction effects drought stress, ascorbate and gibberlline on experimented

traits

محتوي نسبی 

 آب برگ

RWC(%) 
  

  ءغشا نشت
Cell 

leaching  
(µs/cm) 

 سطح برگ
Leaf area 

(cm2)  

وزن 

خشک 

  برگ
Leaf dry 
weight(g)  

تعداد شاخه 

  هاي جانبی
Branch 
number  

وزن 

خشک 

  اندام

  هوایی
Shoot 

dry 
weight(g)  

وزن 

ک خش

  ریشه
Root dry 
weight(g)  

  طول ساقه
Stem 

lenght(cm)  

  طول ریشه
Root lenght 

(cm) 

  تیمار ها

 

 ×آسکوربات×نیبرلیج         

 یخشک
69.27 f 441.33 d 18.73 cde 0.42 d 5.50 de 1.18 cd 0.43 cd 13.28 def 15.75 ab FC 
72.32 d 274.15 fg b 31.49 b 0.86 b 12.25 bc 1.68 ab 0.94 ef 15.95 a 22.00 FC+GA 
71.08 f 232.54 f 23.38 bcd 0.74 c 9.00 c 1.60 b 0.89 ab 22.60 ab  17.63 ab FC+AS 
81.36 a 202.85 g a 50.21 a 1.07 a 20.00 a 1.96 a 1.04 a 25.65 a 22.05 FC+GA+AS 

          
58.54 g 492.97 b 9.35 fg 0.40 d 2.50 fg  0.82 d 0.27 d 9.10 fg  13.88 b 2/3FC 
69.31 de 319.58 d def 14.92 c 0.78 d 6.25 cd 1.20 cd 0.42 de 14.78 ab 15.63 2/3FC+GA 
67.47 f 325.89 d 12.55 efg 0.74 c 4.75 de 1.19 cd 0.46 cd 17.95 bcd  14.63 b 2/3FC+AS 
75.68 b 275.26 f bc 28.00 ab 0.98 bc 10/0  c 1.34 ab 0.98 ab 22.16 ab 16.83 2/3FC+GA+AS 

          
43.29 h 787.34 a 5.73 g 0.24 e 1.25 h 0.64 e 0.12 e 4.58 g 13.25 b 1/3FC 
52.32 ef 408.90 c fg 10.73 d 0.48 gh 1.50 cd 1.14 cd 0.35 10.53 ef b 14.00 1/3FC+GA 
56.82 f 412.31 c 8.47 fg 0.44 d 1.00 h 1.09 cd 0.32 cd 16.65 dc 13.40 b 1/3FC+AS 
64.16 c 336.91 d bcd 25.65 c 0.79 ef 3.75 cd 1.16 ab 0.88 bc 20.23 b 14.88 1/3FC+GA+AS 

  درصد می باشد. 5حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معنی دار بر اساس آزمون دانکن در سطح 
Similar letters in each column shows non-significant difference according to Duncans Multiple Range Test in 5% level of probability  
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