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اسفناج  مقاومت  بر  کنوکارپوس  اثر عصاره  بررسی  به منظور 

به تنش خشکی آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح 

زراعی  سال  در  تکرار  دو  با  تصادفی  کامل  بلوك های  پایه 

کاووس  گنبد  دانشگاه  تحقیقاتی  گلخانه  در   1399-1400

در  خشکی  تنش  شامل  بررسی  مورد  عامل های  شد.  انجام 

و  مجاز(  تخلیه  درصد   50 و   40  ،30  ،20  ،10( سطح  پنج 

درصد(   8 و   6  ،4  ،2  ،0( سطح  پنج  در  کنوکارپوس  عصاره 

بود. نتایج نشان داد که بیشترین افزایش بهره وری در دوره 

 0/235 و   1/045 به ترتیب  عصاره  غلظت   %6 تیمار  از  رشد 

براساس  آب  بهره وری  آمد.  به  دست  لیتر  میلی  بر  میکروگرم 

بدون  تیمار  از  تر  وزن  براساس  آب  بهره وری  و  وزن خشک 

شد.  حاصل  درصد   695/8 و  درصد   603/2 به ترتیب  عصاره 

نتایج مقایسه میانگین تحت تنش آبی وزن تر اندام هوایی و 

از تیمار 2% عصاره به دست آمد. حداکثر طول ریشه به ترتیب 

سانتیمتر    8/07 و   8/17 با  درصد   30 و   20 مجاز  تخلیه  به 

تخلیه  50 درصد  تیمار  به  متعلق  آن  آمد و حداقل  به دست 

رطوبت بود. بیشترین مقدار کلروفیل، بهره وری آب در دوره 

رشد و کل آب مصرفی از تیماره شاهد به دست آمد. همچنین 

بیشترین بهره وری آب در وزن خشک و وزن تر از تیمار %2 

عصاره حاصل شد.

کنوکارپوس،  عصاره  اسفناج،  آبی،  تنش  کلیدی:  واژه  های 

بهره وری آب.
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In order to investigate the effect of Cenocarpus extract 
on the resistance of spinach to drought stress, a factorial 
experiment was conducted in the form of a randomized 
complete block design with two replications in the crop 
year 2019-2020 in the research greenhouse of Gonbad Ka-
vous University. Experimental treatments including 5 lev-
els of drought stress )0.10, 0.20,0.30,0.40 and 0.50 MAD( 
and 5 levels of extract )0, 2%,4%, 6% and 8%( were applied. 
The results showed that the greatest increase in consump-
tion efficiency in the growth period and total water con-
sumption was obtained from the 6% extract concentration 
with values of 1.045 μg/mL and 0.235 μg/mL, respectively. 
The efficiency of water consumption based on dry weight 
and the efficiency of water consumption on wet weight 
of the treatment without extract were obtained as 603.2% 
and 695.8%, respectively. The results of the comparison 
of the average weight of aerial parts under water stress 
and from the treatment of 2% extract were obtained. The 
maximum root length was obtained with 8.17 and 8.07 
cm for 20% and 30% drainage, respectively, and the mini-
mum root length belonged to the 50% moisture drainage 
treatment. The highest amount of chlorophyll, efficiency 
of consumption during the growth period and total water 
consumption were obtained from the control treatment, 
and also the highest efficiency of water consumption per 
dry weight and efficiency of water consumption per wet 
weight were obtained from the 2% extract treatment.
Keywords: Water Stress, Spinach, Cenocarpus Extract, 
Water Use Efficiency.
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مقدمه

کمبود آب در عصر کنونی یک موضوع بحرانی و حیاتی برای اکثر 
کشورهای واقع در مناطق خشک و بیابانی است. از مؤثرترین 
استفاده  گیاه،  آبی  وضعیت  تعیین  در  تخریبی  غیر  روش های 
از دمای پوشش گیاهی است که یک شاخص قابل اعتماد برای 
سنجش تنش آبی است ) Fitzgeraldو همکاران، 2006(. پاسخ 
گیاه به آبیاری، تابعی از وضعیت آب در گیاه می باشد و تحت تأثیر 
عوامل مختلفی مانند پتانسیل آب و خاک، وضعیت ریشه گیاه و 
نحوه مقاومت آن در برابر تنش آبی و شرایط جوی قرار می گیرد 
) Seifiو همکاران، 2014(. در حال حاضر تنش آبی به عنوان یکی 
گیاهان  تولید  محدودکننده  زیستی  غیر  تنش های  مهمترین  از 
تا  آبی در زمان جوانه زنی می تواند  بروز تنش  به شمار می رود. 
حد زیادی درصد سبز شدن و در نهایت استقرار گیاه را کاهش و 
یا حتی در برخی از موارد نیز به طور کامل مانع سبز شدن گیاه 
شود )Yan، 2014(. از سبزی ها در تغذیه روزمره استفاده می شود 
و نیز به دلیل خصوصیات طعم و مزه و مفید بودن آن در حفظ 
از آن ها جز غذاهای  سلامتی و تندرستی، امروزه تعداد زیادی 
اقتصاد  ازنظر  سبزی  تولید  می آیند.  به شمار  ضروری  و  اصلی 
از هر  با اهمیت بوده و جایگاه آن بیش  ملی و محلی بسیار 
 Arasteh( چیز بر اساس مصرف بالای این محصول استوار است
 Spinacia( اسفناج   .)2003  ،Bandeira 2020؛  همکاران،  و 
oleraceae L( گیاهی یک ساله و روزبلند از مهمترین سبزی های 
این  یا فرآوری شده مصرف می شود.  تازه و  برگی كه به صورت 
گیاه ارزش غذایی بالایی دارد. به طوری كه در بین اغلب میوه ها و 
سبزی های رایج مورد مصرف، غنی از ویتامین ها و عناصر معدنی 
است )سیفی وهمکاران، 1393(. کنوکارپوس یک درخت زینتی 
رایج در مناطق نیمه گرمسیری و گرمسیری بارنگ پوسته معمولاً 
تا 4 متری  به 1/5  انشعاب که  تیره و ترک بردارنده و  قهوه ای 
ارتفاع و یا یک درخت همیشه  سبز با ارتفاع بین 12 تا 20 متر و 
گاهی بیشتر می رسد )Bandeira، 2003(. مناطق کاشت آن نیاز 
به زهکشی و مواد معدنی آلی ندارد و مقاومت خوبی در برابر 
محیط سخت دارد. به عنوان یک درخت مقاوم به شوری و گرما 
و همچنین کم آبی جهت حفاظت از سواحل و اراضی شور کاشته 
می شود و باتوجه به مقاومت بالا به خاک های شور به خوبی در 
نواحی نزدیک دریا کاشت می شود و همچنین در شهرها در کناره 
پیاده روها و میادین و خط میانی خیابان ها کاشته می شود. به 
دلیل اینکه سایه خوبی دارد برنامه کاشت آن در شهرهای گرم 
کشور توسط شهرداری ها و سازمان های مرتبط با سرعت خوبی 
در حال پیگیری می باشد. برنامه کاشت آن در کشورهای حوزه 
خلیج فارس و همچنین کشور عربستان سعودی و عراق و ایران 
که مناطق گرم و خشک و معمولاً با خاک شور دارند ادامه دارد 

و نمای زیبایی به شهرها می بخشد. ازجمله استان هایی در ایران 
که این درخت در آن کاشته می شود می توان به خوزستان بوشهر 
و هرمزگان اشاره کرد. این گیاه در نواحی ساحلی می روید ولیکن 
در نواحی ساحلی و خشک نیز قابل گشت است. علاوه بر ایران 
در سواحل کالیفرنیا، فلوریدا و آمریکای گرم و مرطوب و برزیل 

نیز دیده می شود. 
بازدارندگی  خصوصیات  بر  خشکی  تنش  اثر  تحقیقات  نتایج 
شرایط  در  غلظت  افزایش  با  داد  نشان  اسفند  دارویی  گیاه 
گلخانه مقادیر پودر اندام هوایی و ریشه در مورد برخی صفات 
بازدارندگی به طور معنی داری  اندازه گیری شده در گونه خرفه، 
 8 به  صفر  از  برگ  عصاره  غلظت  افزایش  با  یافت.  افزایش 
نهایی ریشه چه و ساقه چه، وزن خشک  ریشه چه  درصد، طول 
و ساقه چه و شاخص پنبه به ترتیب 9/44، 9/69، 9/57، 5/64 و 
همکاران،  و   Hooshmandzadeh( یافت  کاهش  درصد   3/83
هوایی،  اندام  عملکرد  بر  تنش خشکی  تأثیر  همچنین   .)2019
عملکرد اسانس، درصد اسانس، عملکرد برگ و ساقه در سطح یک 
درصد معنی دار بود. مقایسه میانگین تیمارها نشان داد بیشترین 
عملکرد اندام هوایی را تیمار T1 )بدون تنش( با میانگین 6469 
 %60( T3 کیلوگرم در هکتار و بیشترین عملکرد اسانس را تیمار
با میانگین 970/12 کیلوگرم در هکتار داشت.  ظرفیت زراعی( 
زراعی(  ظرفیت   %20(  T5 تیمارهای  را  اسانس  درصد  بالاترین 
و   0/3012 میانگین  با  به ترتیب  زراعی(  ظرفیت   %40(  T4 و 
0/2813درصد داشتند. آزمایش نشان داد تیمارهای متوسط تنش 
بر  که  تحقیقی  در  می باشد.  مناسب  بادرنجبویه  برای  خشکی 
روی تأثیر عصاره ورمی كمپوست بر برخی خصوصیات جوانه زنی 
نخود تحت تنش خشكی انجام گرفت دریافتند که طول ساقه 
چه، ریشه چه، وزن خشك ریشه چه، طول گیاه چه و شاخص بنیه 
بذر نسبت به سطح شاهد بیشتر شد )حسین زاده و همکاران، 
خشكی  تنش  و  كمپوست  ورمی  عصاره  متقابل  اثرات   .)1395
جوانه زنی،  جوانه زنی، سرعت  درصد  میزان  بر  معنی داری  تأثیر 
طول ریشه چه و وزن خشک  ریشه چه داشت به طورکلی می توان 
استفاده از عصاره ورمی كمپوست در سطح 5 درصد حجمی را 
برای افزایش برخی شاخص های جوانه زنی توصیه كرد. آب یكی 
از عوامل اصلی فعال کننده جوانه زنی است و قابلیت دسترسی 
پتانسیل آب  پتانسیل اسمزی كاهش می یابد.  با كاهش  به آب 
محیط، تأثیر مستقیمی بر سرعت جذب آب و درنتیجه جوانه زنی 
تنش  داد  نشان  نتایج  همکاران، 2008(.  و   Fabian( دارد  گیاه 
ارزیابی داشته است.  بر صفات مورد  تأثیر معنی داری  خشکی 
به طوری که با كاهش ميزان رطوبت خاک، ارتفاع بوته، تعداد و 
سطح برگ، در تمامی مراحل رشد کاهش و قطر ساقه در مراحل 
رشد به ویژه تنش شدید و طول ریشه در مرحله ی گلدهی افزایش 
مختلف  مقادیر  تأثیر  و همکاران، 1397(.  )قائمی  است  داشته 
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مورد  رشد  اولیه  مراحل  در  اسفناج  نمو  و  رشـد  بـر  آبیاری  آب 
تحقیق قرار گرفت. نتـایج این تحقیق نـشان داد عمـق آب آبیاری 
شـیمیایی  و  فیزیكـی  خـصوصیات  بـر  می توانـد  آن  تنـاوب  و 
در  تغییراتــی  ســبب  و  بــوده  مــؤثر  سبزی ها  رشـد  محـیط 
افـزایش طـول  شاخص های فیزیولوژیك گیاه ماننـد ریشه زنـی، 
سـاقه و ریشه، شاخه زنی و مواد آلی شود. این موارد می توانند 
 ،Leskovar( بـر عملكرد سبزی ها اثرات قابل توجهی داشته باشند
1998(. در مطالعه ای که بر نقش عصاره مخمر درکاهش اثرات 
لوبیا  گیاه  بیوشیمیایی  و  فیزیولوژی  مطالعه  در  خشکی  تنش 
چشم بلبلی انجام گرفت نتایج نشان داد غلظت شش گرم بر لیتر 
عصاره مخمر می تواند در کاهش شدت تنش خشکی مفید باشد. 
باعث  اکولوژیک،  راهکار  یک  به عنوان  می تواند  مخمر  عصاره 
افزایش پاسخ دفاعی در برابر تنش های محیطی شود )کرامتی و 
همکاران، 1400(. کـاربرد عصـاره جلبـک دریایی، با افزایش میزان 
ایجاد تنظیم اسمزی، کاهش تجزیه کلروفیل و کاهش  پرولین، 
نشت غشاء، سبب بهبود رشد ریحان در شرایط تنش خشکی شد 

)اسماعیل پور و همکاران، 1400(.
بررسی اثر عصاره ورمی کمپوست و تنش خشکی بر شاخص های 
تیمار  در  کمپوست  ورمی  عصاره  داد  نشان  نخود  جوانه زنی 
خشکی 0/3- مگاپاسکال توانست برخی شاخص های جوانه زنی 
درصد   10 سطح  در  به طوری که  بخشد،  بهبود  را  بررسی  مورد 
عصاره ورمی کمپوست بیشترین میزان درصد جوانه زنی و طول 
ریشه چه و در سطح 20 درصد عصاره ورمی کمپوست بیشترین 
وزن خشک ساقه چه و در سطح 5 درصد عصاره ورمی کمپوست 
بیشترین وزن خشک ریشه چه در مقایسه با شاهد مشاهده شد. 
در تیمارهای 0/6- و 0/9- مگاپاسکال، عصاره ورمی کمپوست به  
جز وزن خشک ریشه چه نتوانست کاهش شاخص های جوانه زنی 
را که در اثر تنش خشکی ایجاد شده بود، جبران کند )حسین زاده 

و همکاران، 1395(.
تعیین  برای  معیار  متداول ترین  خاك،  رطوبت  مجاز  تخلیه 
در  آب  بیلان  روش های  از  استفاده  در  به  ویژه  آبیاری  زمان 
برنامه ریزی های آبیاری به شمار می آید. این معیار بیانگر بخشی 
از ظرفیت ذخیره آب قابل  دسترس یا قابل استخراج توسط گیاه 
در ناحیه توسعه ریشه است. با توجه به نقش عصاره کنوکارپوس 
در حفظ رطوبت خاک، هدف از انجام این پژوهش بررسی تأثیر 

عصاره کنوکارپوس بر مقاومت اسفناج به تنش خشکی بود.

مواد و روش ها

روباز  تحقیقاتی  گلخانه  در   1399-1400 سال  در  تحقیق  این 

گلخانه  بارندگی روی  انجام شد. در زمان  گنبدکاووس  دانشگاه 
پوشانده شد. آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک های 
کامل تصادفی با دو تکرار اجرا شد. دو عامل  مورد بررسی تنش 
خشکی در پنج سطح شامل تخلیه مجاز به مقدار 10، 20، 30، 
40 و 50 درصد و عصاره کنوکارپوس در پنج سطح شامل 0، 2، 4، 

6 و 8 درصد بود. 
به  عنوان  مثال برای عصاره 2 درصد، 2 میلی لیتر عصاره در 98 
میلی لیتر آب ترکیب شد. در عصاره 4، 6 و 8 درصد نیز به ترتیب با 
96، 94 و 92 میلی لیتر آب ترکیب شد. در این تحقیق از اسفناج 
تیغی1 )محلی( استفاده شد. برای تعیین زمان آبیاری در هریک 
از تیمارها، رطوبت خاك به طور مرتب و روزانه در عمق خاک 
گلدان )عمق های 15-0، 30-15 و60-30 سانتیمتر( به روش وزنی 
و TDR اندازه گیری شد و زمانی که تخلیه رطوبت قابل استفاده 
خاك به اندازه تیمار آبیاری مدنظر( رسید، گلدان مربوطه آبیاری 
اساس  بر  آبیاری  زمان  در  تیمار  هر  نیاز  مورد  آب  مقدار  شد. 

معادلات زیر به دست آمد.
Ln=(θfc- θi)×d           )1(
Lg=Ln/e        )2(
V=Lg×A                      )3(

θfc رطوبت حجمی خاك در ظرفیت زراعی، θi رطوبت حجمی 

خاك در زمان آبیاری )رطوبتی که در آن تخلیه آب قابل استفاده 
به مقادیر پیش بینی شده برسد(، d عمق توسعه ریشه )میلی متر(، 
آبیاری  ناخالص  عمق   Lg )میلی متر(،  آبیاری  خالص  عمق   Ln

)میلی متر(، e راندمان آبیاری که برابر با 85 درصد در نظر گرفته 
شد. A مساحت هر گلدان )مترمربع( و V حجم آب آبیاری به 

لیتر می باشد.
WHC)%(=)Mwet-Mdry(/Mdry×100            )4(

با  صفات  همبستگی  و  میانگین ها  مقایسه  واریانس،  تجزیه 
استفاده از نرم افزار آماری SAS نسخه 9/3 انجام شد. مقایسه 
 )LSD( میانگین  داده ها توسط آزمون حداقل اختلاف معنی دار

در سطح احتمال پنج درصد انجام شد.
 

نتایج و بحث

اثر عصاره کنوکارپوس  نتایج تجزیه واریانس داده ها نشان داد 
بر وزن تر بوته، کلروفیل و بهره وری آب در سطح یک درصد و 
اثر تنش آبی بر وزن تر اندام هوایی، طول ریشه، طول بزرگترین 
برگ، کلروفیل و کل آب مصرفی در سطح 5 درصد معنی دار بود. 
اثر متقابل عصاره × تنش در مورد هیچیک از صفات معنی دار 

نشد )جدول 1(.  
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جدول 1- آنالیز تجزیه واریانس صفات مورد بررسی تحت تأثیر عصاره کنوکارپوس و تنش آبی

صفات 
منابع تغییر

درجه 
آزادی

وزن تر اندام 
هوایی )گرم(

طول  ریشه 
)سانتیمتر(

طول بزرگترین 
برگ )سانتیمتر(

کلروفیل 
)میلی گرم برگرم(

کل آب مصرفی
)میلی لیتر(

بهره وری
 آب )%(

10/304ns0/192ns0/231ns0/034ns462/2ns0/003nsتکرار

**0/459ns3/564ns22/52**146/5ns0/191**47/692عصاره

0/073**122/2**5/42222/85****2/650**45/569تنش

160/444ns0/211ns0/231ns0/163ns745/7ns0/008nsعصاره ×تنش

240/7280/230/6771/741520/70/016خطا

CV )%(-14/526/187/726/473/3114/69
)LSD( و *: به ترتیب معنی دار در سطح احتمال یک و پنج درصد بر اساس آزمون حداقل تفاوت معنی دار **

ns: یعنی تیمار اثر معنی داری بر روی صفت نداشته است. 

• مقایسه میانگین صفات مورد بررسی تحت تأثیر عصاره کنوکارپوس
- وزن تر اندام هوایی:

تیمار عدم مصرف  نتایج مقایسه میانگین داده ها نشان داد در 
عصاره کنوکارپوس وزن تر اندام هوایی با مقدار 7/02 گرم بیش 
به  مربوط  هم  این صفت  مقدار  کمترین  بود.  تیمارها  سایر  از 
تیمار مصرف 8 درصد عصاره کنوکارپوس بود. بین تیمارهای 2، 4 
و 6 درصد عصاره کنوکارپوس از نظر وزن تر اندام هوایی تفاوت 

معنی داری مشاهده نشد.
 

جدول 2- مقایسه میانگین وزن تر اندام هوایی، کلروفیل 
و بهره وری آب تحت تأثیر عصاره کنوکارپوس

صفات 
عصاره کنوکارپوس

وزن تر اندام 
هوایی )گرم(

کلروفیل 
)میلی گرم برگرم(

بهره وری آب 
)درصد(

07/02a22/35b1/045a

26/18b21/56ab0/888b

45/89b19/85a0/857b

65/7b19/31a0/814b

84/6c18/86a0/662c

%LSD50/741/220/12
حروف غیر مشابه در هر ستون نشان گر اختلاف معنی دار در سطح پنج درصد است. 
حرف a بیانگر بالا بودن مقدار پارامتر و b  بعد از a و به این ترتیب از a تا c اعداد 
کمتر شده اند. حروف دوتایی نشان دهنده یکسان بودن مقادیر پارامترها می باشد. 
 b و a نشان دهنده نزدیک بودن دو مقدار پارامتر دارای توان های ab به عنوان مثال

می باشد.

- کلروفیل:
باتوجه به نتایج مقایسه میانگین )جدول 2( بیشترین مقدار کلروفیل 
عصاره  مصرف  عدم  تیمار  به  متعلق  برگرم  میلی گرم   22/35 با 
کنوکارپوس و کمترین مقدار متعلق به تیمار 8% عصاره کنوکارپوس 

با مقدار 18/86 میلی گرم برگرم بود. باتوجه به تحقیقات ابراهیمی و 
همکاران )1394( مقایسه میانگین اثر متقابل گونه ها در غلظت های 
مختلف تیمار نشان دهنده کاهش معنی دار بر مولفه های میزان 
کلروفیل کل، طول ریشه چه، درصد جوانه  زنی، ســرعت جوانه زنی، 
گونه  دو  عصاره های  غلظت  افزایش  اثر  در  بذر  بنیه  شاخص 

Atriplex نسبت به شاهد بود.

- بهره وری آب:
نتایج به دست آمـده نشـان داد حداكثر میزان بهره وری آب مربوط 
به تیمار شاهد با مقدار 1/045 ببود که اختلاف معنی داری با سایر 
تیمارها وجود داشت. حداقل میزان بهره  وری آب در تیمار 8% غلظت 
عصاره کنوکارپوس با مقدار 0/662 به دست آمد. به نظر می رسد که 

هر چه غلظت عصاره بیشتر شود وزن خشک گیاه کمتر می شود.
در تحقیقی گزارش نمودند با افزایش خشکی محتوای نسبی آب برگ 
و رنگیزه  های فتوسنتزی كاسته شد نتایج نشان داد محلول پاشی 2 
میلی مولار پوترسین از سایر غلظت ها موثرتر واقع شد و توانسته 
است اثرات مضر تنش خشکی را تا حد زیادی در گیاه جعفری 

.)2015 ،Yan( كاهش دهد

• مقایسه میانگین صفات مورد بررسی تحت تأثیر تنش آب
- وزن تر اندام هوایی:

نتایج مقایسه میانگین داده ها نشان داد بیشترین مقدار وزن تر 
اندام هوایی مربوط به تیمارهای 20 و 30 درصد تخلیه رطوبت 
این صفت  مقدار  بود.کمترین  گرم  و 6/133  با 6/844  به ترتیب 
متعلق به تیمار تخلیه 50% درصد رطوبت با 4/779 گرم بود. به نظر 
می رسد عصاره کنوکارپوس در غلظت  بالا تأثیر خود را روی گیاه 

اسفناج گذاشته و باعث کاهش وزن اسفناج شده است.



103

جدول 3- مقایسه میانگین وزن تر اندام هوایی، طول بزرگترین برگ، طول ریشه، 
کلروفیل، کل آب مصرفی و بهره وری آب تحت تأثیر تنش آبی

صفات 
تخلیه رطوبت 

)درصد(

وزن تر اندام 
هوایی )گرم(

طول  ریشه 
)سانتیمتر(

طول بزرگترین 
برگ )سانتیمتر(

کلروفیل 
)میلی گرم برگرم(

کل آب مصرفی
)میلی لیتر(

بهره وری
 آب )%(

105/731b 10/58ab 7/61c19/57a 5797a0/789cd 

206/844a 11/35a 8/17a 22/19ab6285ab0/963a

306/133a 11/15ab8/07b21/46ab 6164a0/884b

405/889b10/74bc 8/ab02 20/34bc 6045c0/883cb

504/779c 9/46c6/92d 18/37c5551d0/662d  

%LSD50/740/750/431/22215/40/12
حروف غیر مشابه در هر ستون بیانگر اختلاف معنی دار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون حداقل تفاوت معنی دار می باشد.

حرف a بیانگر بالا بودن مقدار پارامتر و b بعد از a و به این ترتیب از a تا d اعداد کمتر شده اند.
حروف دوتایی نشان دهنده یکسان بودن مقادیر پارامترها می باشد. به عنوان مثال cd نشان دهنده نزدیک بودن دو مقدار پارامتر دارای توان های c و d می باشد.

- طول بزرگترین برگ:
نتایج مقایسه میانگین داده ها نشان می دهد طول بزرگترین برگ با 
مقدار 11/35 سانتیمتر در تیمار 10 درصد تخلیه رطوبت و کمترین 
آن متعلق به تیمار 50 درصد تخلیه رطوبت برابر 9/46 سانتیمتر بود 

که اختلاف معنی داری با بقیه تیمارها در سطح 5% دارد.

- طول ریشه:
نتایج مقایسه میانگین داده ها تحت تنش آبی نشان می دهد حداکثر 
طول ریشه مربوط به تخلیه مجاز 20 و 30 درصد به ترتیب 8/17 و 
8/07 سانتیمتر به دست آمد و حداقل آن متعلق به تیمار 50 درصد 

تخلیه رطوبت بود.

- کلروفیل:
نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل تنش خشکی و سطوح مختلف 
عصاره کنوکارپوس نشان داد بیشترین مقدار كلروفیل )22/19( در 
تیمار 20 درصد تخلیه رطوبت مشاهده شد. در بررسی بابونه تحت 
تنش آبی مشاهده شد تنش آبی باعث كاهش غلظت رنگدانه های 
فتوسنتزی و میزان تبادل دی اكسیدكربن شد و عملكرد این گیاه 

دارویی را تحت تأثیر قرارداد )سیفی و همکاران، 1393(.

- بهره وری آب )بر اساس گرم وزن تر به ازای یک لیتر آب(:
نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل تنش خشکی و سطوح مختلف 
عصاره کنوکارپوس2 نشان داد بیشترین بهره وری آب بر اساس گرم 
وزن تر )0/963( در تیمار 20 درصد تخلیه مجاز مشاهده شد و 
کمترین این مقدار )0/662( از تیمار 50 درصد تخلیه مجاز حاصل 
شد که اختلاف معنی داری با سایر تیمارها دارد. بهره وری آب یکی 

از خصوصیات مهم فیزیولوژیک می باشد و نشان دهنده توانایی 
گیاه در مقابله با کمبود آب است؛ عـواملی کـه بهره وری آب را 
تحت تأثیر قرار می دهنـد شـامل عوامـل آب وهوایی، شرایط خاك و 

عوامل گیاهی هستند )smailpour و همکاران، 2020(. 

نتیجه گیری

نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد بیشترین وزن تر اندام هوایی، 
کلروفیل و بهره  وری آب از تیمار بدون عصاره به  ترتیب 7/022 گرم، 
22/35 درصد و 1/045 درصد حاصل شد. نتایج مقایسه میانگین 
تحت تنش آبی بیشترین وزن تر اندام هوایی و طول ریشه از تیمار 
20 درصد تخلیه مجاز به دست آمد. نتایج جدول مقایسه میانگین 
داده ها تحت تأثیر عصاره نشان داد از تیمارهای شاهد به جزء آب 
مصرفی در دوره رشد و کل آب مصرفی که از تیمار 4% عصاره 
حاصل شد. به نظر می رسد عصاره کنوکارپوس بر کل آب مصرفی 

بیشترین اثر را دارد. 
نتایج حاصله نشان می دهد محلول پاشی 2% عصاره کنوکارپوس 
تحت تنش خشکی از سایر غلظت ها موثرتر واقع شد و توانست 
اثرات مضر تنش خشکی را تا حد زیادی در گیاه اسفناج كاهش دهد 
با افزایش خشکی همچنین محتوای نسبی آب برگ و رنگیزه های 

فتوسنتزی كاسته شد. 

پی نوشت

1-Spinacia oleraceae L
2-Conocarpus erectus L
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