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 در شوری و آبی تنش شرایط در فلفلی نعناع گیاه خصوصیات و آب وریبهره بررسی

 سلنیوم حضور

 

 4نعمتی ینحس یدسو  3انصاری حسین ،*2بانژاد حسین ،1آبادی شمس وحید

 چکیده

 در مفیرد  عناصرر  از یکیعنوان به سلنیوم. شوندمی محسوب گیاهان رشد محدودکننده عوامل ترینمهم از خشکی و شوری تنش
 عنعنا هگیا خصوصیات بعضی و آب وریبهره بر ریشو و بیآ یهاتنش ثرا سیربرمنظور . بهشودمی شناخته هاتنش مخرب اثرات برابر
 مرورد  رهایتیما. شد انجام 9911 سال در وجام تربت منطقه در گلخانه در زمان در اسپیلیتصورت به مایشیآز سلنیوم، حضور در فلفلی
 شروری  سرطح  9 ،(آبری  نیراز  درصرد  I3= 71 و I1، 57 =I2=911) آبیراری  سطح 9 ،(دوم چین اول، چین) چین سطح 2 شامل بررسی

(1S1=، 71 S2= 911 و S3= سدیم کلرید مولار میلی )پرووهش  نترای  . بود( سدیم سلنات لیتر بر گرممیلی 7 و 1) سلنیوم سطح دو و 
 همچنرین . هسرت  شروری  ترنش  نیر   و خشکی تنش اعمال شرایط در گره و برگ تعداد ارتفاع، خشک، و تر وزن کاهش بیانگر حاضر

 تعرداد  گیاه، ارتفاع اسانس، درصد آب، وریبهره خشک، تر، وزن اف ایش موجب لیتر بر گرممیلی 7 می ان به سلنیوم برگی پاشیمحلول
 کره  داد نشان نتای  همچنین. گردید درصد 72/93 و 77/7 ،12/95 ،73/7 ،75/95 ،39/95 ،12/1 ترتیب به می ان به برگ تعداد و گره

. گردیرد  اسرانس  درصرد  اف ایش موجب چین، دو هر درها آن متقابل اثرات و شوری تنش خشکی، تنش هنگام در سلنیوم پاشیمحلول
 و 17/93 شوری سطوح اف ایش با و یشاف ا درصد 88/91 و 51/93 ترتیب به خشکی تنش اف ایش با آب وریبهره که داد نشان نتای 
 درصرد  97/93 اسرانس  درصرد  (،I2) آبیراری کرم  قالرب  در خشرکی  ملایرم  هرای ترنش  اعمال با همچنین. یافت کاهش درصد 55/72
 .یابدمی کاهش درصد 31/25 اسانس درصد ،(I3) شدید نسبت به تنش اعمال با سپس و یافتهیشاف ا

 

 چین، سلنیوم شوری، تنش خشکی، آب، تنش یوربهره :ییدکلهای واژه

 
 مقدمه
 وریبهره مفهوم تروی  و آبیاریکم هایشیوه از استفاده 1

 نقاط در رای  و عملی روش کشاورزی، محصولات تولید در آب

. است آب منابع از بهینه استفاده و نگهداری برای دنیا مختلف

                                                           
 دانشگاه کشاورزی، دانشکده آب، مهندسی و علوم گروه دکتری یدانشجو 1

 ایران مشهد، مشهد، فردوسی
گروه علوم و مهندسی آب، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی  دانشیار 2

 (Banejad@um.ac.irمشهد، مشهد، ایران )*نویسنده مسئول: 
 فردوسی انشگاهد کشاورزی، دانشکده آب، مهندسی و علوم گروه استاد 9

 ایران مشهد، مشهد،
استادیار گروه علوم باغبانی و مهندسی فضای سب ، دانشکده کشاورزی،  3

 دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران

 93/17/9319 :افتیدر خیتار
 17/17/9319 :رشیپذ خیتار

DOR: 20.1001.1.24764531.1401.9.2.9.2 

 مدهآدستبه درآمد یا محصول مقدار مبین واقع در آب وریبهره

 مدیریتی مختلف هایجنبه برگیرنده در و است آب مصرف از

 مسائل از غرذایی مرواد تولید در آب وریبهره ارتقای. است

 کم کشورهای خصوصبه و جهان مختلف کشورهای در اساسی

 که کردند بیان( 9982) خالدی و احسانی. است ایران نظیر آب

 کشاورزی آب وریبهره مفهوم بنیادی ساختار و اصلی عصاره

 محصولات تولید اف ایش همراه به آب از صحیح استفاده

 هایراه نی ( 9919) سانی دهقانی و کشاورز. است کشاورزی،

 دیم و آبی اراضی در آب وریبهره بهبود برای را زیادی بخشاثر

 ری یبرنامه ازاند عبارت راهکارها این از تعدادی. نمودند توصیه

 دور و عمق آبی، نیاز دقیق اعمال و تعیین) یقدق آبیاری یا آبیاری

 آبی نیاز تعیین اساس بر کشاورزان به آب حجمی تحویل ،(آبیاری

 نشریه مدیریت آب در کشاورزی

 115-130، ص. 1401 و زمستانپاییز ، 2، شماره 9جلد 
 

Water Management in Agriculture 

Vol. 9, No. 2, Autumn and Winter 2023, 115-130 

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24764531.1401.9.2.9.2


 1401پاییز و زمستان  ،2 شماره ،9 جلد کشاورزی، در آب مدیریت نشریه  111

 

. باشندمی شدهکنترل آبیاریکم و شدهکشت گیاهان واقعی

 و محصول پر ارقام تولید نتیجه در و ارقام اصلاح با همچنین

 توانمی محیطی، هایتنش سایر و هابیماری آفات، به مقاوم

 و مولدن. بخشید بهبود را آب وریبهره یرمستقیمطور غبه

 انتخاب خاک، سطح پوشاندن همکاران و چاکالا و همکاران

 سطح از تبخیر کاهش جهت گیاهان برای بهینه کاشت آرایش

 و اول هایآبیاری حذف برای ردیفی گیاهان نشائی کشت خاک،

 راهکارهای یگرد از را( ایگلخانه کشت) متراکم هایکشت

 ,.Molden et al) دانستند کشاورزی در آب وریبهره اف ایش

2010 ; Chukalla et al., 2015.) 

 نمودند عنوان خود پووهش در( 9915) همکاران و قربانی

( ریشه و ساقه برگ،) خشک ماده وزن شوری سطح اف ایش باکه 

 و شهریاری. یابدمی کاهش فلفلی نعناع گیاه اسانس درصد و

 نعناع گیاه پرورش و کشت که کردند بیان( 9912) همکاران

 پیکر عملکرد بودن پایین دلیل به خشکی تنش شرایط در فلفلی

 همکاران و باقریان. نیست توصیه قابل و نبوده اقتصادی رویشی

 نعناع گیاه در خشکی و شوری تنش که کردند عنوان( 9917)

 ی،زنجوانه سرعت و درصد کاهش سبب دارییطور معنبه فلفلی،

 چهساقه و چهریشه خشک وزن نی  و چهساقه و چهریشه طول

 تنش اعمال که کردند عنوان( 9911) همکاران و بصیری. گردید

 شامل هوایی صفات کاهش موجب فلفلی نعناع گیاه در خشکی

 در گیاهان. گردید ساقه ارتفاع و برگ و ساقه خشک و تر وزن

 هایتنش. شوندمی رو روبه متعددی هایتنش با خود رشد دوران

 رشد بازدارندة عوامل از خشکی و شوری تنش یوهوبه و محیطی

 خشکی تنش کنار در شوری تنش. آیندمی شمار به گیاهان نمو و

 دنیا سراسر در باغی و زراعی تولیدات کاهش عوامل ترینمهم از

 تنش دچار که گیاهانی که کرد بیان مانس. روندمی شمار به

 کرد خواهند تجربه نی  را آبی تنش زیاد احتمالبه هستند شوری

 (. وسعتMunns, 2005شود )می اکسیدانی آسیب به منجر که

 کاهش همچنین آن، بودن ف ون به رو البته و شور اراضی زیاد

 حال در را زیادی توجه شیرین، اصلاح به یا استفادهقابل آب منابع

 خشک مناطق در خصوصهب شوری به مربوط مباحث به حاضر

 که داشتند اظهار همکاران و تراجکوا. است کرده معطوف

 روی بر شوری خصوص در گرفته صورت مطالعات بیشترین

 اثر بررسی به مطالعاتی معدود و است شده انجام سدیم کلرید

 اندپرداخته گیاه فی یولوژی و رشد بر کلسیم کلرید از ناشی شوری

(Trajkova et al., 2006). که کردند بیان همکاران و فنگ 

 بر هاتنش سوء اثرات کاهش برای مختلفی ترکیبات همواره

 سلنیوم خصوص این در است، گرفته قرار موردتوجه گیاهان

 است شده معرفی گیاهان برای مفید عناصر از یکی عنوانبه

 هاتنش نامطلوب اثرات برابر در را گیاهان تواندمی کهیطوربه

 همکاران و دانشورراد (.Feng et al., 2013) کند حفاظت

 و 21 هایغلظت با سلنیوم پاشیمحلول که کردند بیان( 9915)

 منفی اثرات کاهش موجب بادرشبویه گیاه در لیتر بر گرممیلی 31

 درصد اف ایش و شد برگ تعداد و گیاه ارتفاع بر شوری تنش

 بیان( 9199) همکاران و بلند حاجی .داشت پی در نی  را اسانس

 تخفیف در پایین هایغلظت در سلنیوم کاربرد یرتأث که کردند

 رسیده اثبات به نی  سنگین فل ات تنش شامل محیطی هایتنش

 کاربرد که کردند بیان( 9915) همکاران و باغلی قره است،

 اندام و ریشه خشک وزن اف ایش موجب سدیم کلرید با سلنیوم

 که نمودند عنوان همکاران و کارتس. گرددمی سیر گیاه هوایی

 هدایت گیاه، هوایی هایاندام در پتاسیم جذب اف ایش با سلنیوم

 سرعت اف ایش سبب موضوع این که داده اف ایش را ایروزنه

 تنش تحت گیاهان در فتوسنت  اف ایش آن دنبال به و تعرق

 (.Cartes et al., 2006) شودمی

 و دارویی اهانگی که نمود عنوان( 9989) شریعت سمصام

 خاصری قرابرت انسران با همواره تاریخ طول در آنان دارویی آثار

. یستن پوشیده کسیچه بر آنان بهبوددهنده خواص و داشته

 در مفیرد گیاهران این به توجه و همدمی و علاقه اگرچه

 عنایرت مرورد اخیراً خوشبختانه اما بوده ناچی  گذشته هرایسرال

 نرام برا فلفلی نعناع همکاران و ویلدانگ. اندهگرفت قررار بیشرتری

 معطری و دارویی گیاهان ازجمله را Mentha piperita علمری

 و آرایشری غذایی، دارویی، مصارف آن اسرانس که دانستند

 و (. سیدنیwildung et al., 2005) دارد فراوانری بهداشرتی

 اشتها، کاهش درمان برای را آن اسانس و فلفلی نعناع همکاران

 دانستند مفید سوءهاضمه و نفخ عضلات، گرفتگی درمان
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(sydney et al., 2010.) تنش آب، وریبهره اینکه به عنایت با 

 خشک مناطق در جدی مشکلات و مسائل از آبی تنش و شوری

 روی بر خشکی و شوری تنش بررسی بنابراین باشند،می

 سلنیوم حضور در دارویی گیاهان خصوصیات و آب وریبهره

 .است ضروری
 

 هامواد و روش

وری آب در شرایط تنش آبی و شوری بررسی بهره منظوربه

عنوان یک گیاه دارویی پر خاصیت و در گیاه نعناع فلفلی به

تجاری در حضور سلنیوم در شرایط هیدروپونیک، این پووهش در 

طول و عرض  با جامتربتگلخانه تحقیقاتی مجتمع آموزش عالی 

متر از سطح دریا واقع  182ارتفاع  و 29/97و  73/71یی جغرافیا

انجام گردید. در  9911در استان خراسان رضوی و در سال زراعی 

های مختلف شوری، تیمار شامل سطوح و غلظت 98این پووهش 

( و چین دوم cut1خشکی و سلنیوم و در دو چین )چین اول )

(cut2 ))سطح  9قرار گرفت، فاکتور شوری در  یموردبررس

(1S1= ،71S2=  911وS3=  فاکتور ،)میلی مولار کلرید سدیم

درصد نیاز  I3= 71و  I1 ،57 =I2=911سطح ) 9تنش آبی در 

گرم بر لیتر سطح )صفر و پن  میلی 2آبی( و فاکتور سلنیوم در 

 ری ومعدد  9 تکرار انجام گردید. در هر گلدان 9سلنات سدیم( و 

(. 9915ید )قربانی و همکاران،کشت گردبا طول مساوی  برگی 3

ها، آبیاری گیاهان تا دو هفته منظور استقرار مناسب گیاهچهبه

خواه و )وطن ها یک روز در میان انجام گردیدپس از انتقال ری وم

ابتدا  های جدید،ظهور برگ محضبه(، سپس 9917همکاران، 

های با غلظت (Na2SeO4)سدیم  تحت تیمار سلنات هاگلدان

برگی قرار  یپاشمحلول صورتبهگرم در لیتر میلی 7 و صفر

یک روز در میان انجام  صورتبهپاشی سه بار ند، محلولگرفت

 تحت گیاهان پاشی،محلول آخرین از پس ساعت 23گردید و 

 گرفتند. قرار سایر تیمارها

 بیشتر هایو غلظت می ان از کمترین شوری تیمارهای

خواه و شد )وطن اف وده هاگلدان به روز چند طی در تدری به

و  pH 17/7در این پووهش از آب مقطر با  (.9917همکاران، 

EC 177/1 متر استفاده گردید و سپس میکرو زیمنس بر سانتی

جهت در تیمارهای شوری، سایر سطوح شوری به آن اف وده شد. 

اسرتفاده   Aاز تشرت تبخیرر کرلاس یازموردنمقدار آب  تعیرین

. همانند یوآن و یمارهای آبی براساس آن اعمال شدندت شرد و

تجمعی آب تبخیر شده از  نیاز آبی براساس مقردارهمکاران، 

از روش  شدهمحاسبهتشت  تشت تبخیر، پرس از اعمرال ضرریب

توجه به موقعیرت اسرتقرار  برا 77در نشرریه فرائو  یشنهادشدهپ

 ,.Yuan et al)  تعیین شد (5/1طور میرانگین آن در محرل )به

 .( به دست آمد9از رابطه ) مقدار نیاز آبی. (2001
 

(9) ETa = Kc × Kp × (Epan) 

 

ETa (تبخیر تعرق روزانه)متر بر روز میلی،Kp  یبضر 

 Kc (،متر در روزمیلی (تبخیر از سرطح تشرت  Epan:تشت،

 .است گیاهی یبضرر

 ناع فلفلیمحاسبه نیاز آبی، ضرایب گیاهی منفرد نع منظوربه

( استفاده گردید. ضرایب گیاهی نعناع 9911از نتای  شهریاری )

، 9/1فلفلی برای مراحل رشد ابتدایی، توسعه و میانی به ترتیب 

 برای ایهتغذی ثابت سطوح .در نظر گرفته شدند 7/1و  8/1

 نیاز می ان پووهش، این درید. گرد اعمال آبیاری تیمارهای تمامی

 معتبر علمی منابع براساس آزمایش ابتدای در گیاهان ایتغذیه

 شد داده قرار گیاهان اختیار در می ان همان به و شده برآورد

 نیاز مورد غذایی عناصر رشد دوره پایان در گیاه هر کهیطوربه

 دریافتی عناصر مقدار تر،ساده عبارت به، نمود دریافت را خود

ری و تنش روز پس از شروع اعمال تنش شو 91گردید.  مشابه

خشکی اولین برداشت )چین اول( انجام گردید، برداشت دوم 

روز پس از برداشت اول صورت گرفت. پس از  37)چین دوم( 

وری آب، وزن تر، وزن خشک، ارتفاع برداشت در هر چین بهره

 گیری گردید.گیاه، تعداد برگ و گره و درصد اسانس اندازه

(، بررای  9199مطابق پرووهش کشراورز و دهقرانی سرانی  )    

 ( استفاده گردید.2وری آب از رابطه )محاسبه بهره

( production per plant)تولیررد در بوترره  Yکرره در آن 

 .استآب مصرفی بر حسب مترمکعب  Wبرحسب کیلوگرم و 

(2) WUE =
𝑌

𝑊
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ها جدا ها، ابتدا بوتهگیری وزن تر و خشک نمونهبرای اندازه

یری گردید، سپس جهت تعیین وزن گاندازه هاآنشده و وزن تر 

درجه  51ساعت در آون در دمای  38ها به مدت خشک، بوته

 برای تعیین درصد اسانسگردیدند.  خشک شده و سپس توزین

های گرم از برگ 91با استفاده از  همانند کروتیو و همکاران

ز اگراد درجه سانتی 22 در شرایط سایه در دمای خشک شده

 91. در این روش، شد استفادهتقطیر روش  زاو کلونجر دستگاه 

لیتر آب مقطر میلی 311هرای خشرک نعنراع فلفلری در گرم برگ

حرارت دادن  دقیقه جوشانده شد و سپس 921 در بالن به مدت

 ,.Croteau et al) گیرری شردمتوقف و مقدار اسانس اندازه

 کش استفاده گردید.تفاع گیاه از خطگیری اربرای اندازه .(2006

استفاده شد. برای  SASاز برنامه آماری  هاداده تج یهجهت 

ها از برنامه اکسل استفاده گردید. میانگین رسم نمودارها و شکل

درصد  9و  7در سطح احتمال  LSDها با استفاده از آزمون داده

 مقایسه شد.

 

 نتایج و بحث

 وزن تر و خشک

نشان داد  (9)جدول جدول تج یه واریانس  نتای  حاصل از

که اثر ساده چین برداشت، شوری، آبیاری و سلنیوم در سطح 

دار بود. در خصوص اثرات متقابل احتمال یک درصد معنی

فاکتورها نی  اثر متقابل دوگانه شوری و آبیاری، چین و آبیاری و 

تقابل دوگانه شوری و آبیاری و چین و شوری در وزن تر و اثر م

گانه چین، نی  چین و شوری در وزن خشک و اثر متقابل سه

شوری و آبیاری در وزن تر و خشک در سطح احتمال یک درصد 

 دار بود.دار گردید مابقی اثرات متقابل غیر معنیمعنی

جدول مقایسه میانگین اثرات ساده فاکتورها بر وزن تر 

نشان داد که وزن تر و وزن خشک در چین اول به  (2)جدول 

درصد بیشتر از چین دوم بود، همچنین با  22/39و  17/95ترتیب 

و  17/99اف ایش سطوح تنش خشکی، از وزن تر به ترتیب 

درصد  12/21و  59/99درصد و از وزن خشک به ترتیب  19/25

خشک نی   کاسته شد. رابطه اف ایش تنش شوری و وزن تر و

تدری  با اف ایش سطوح تنش شوری به ترتیب معکوس گردید به

و  89/93درصد از عملکرد وزن تر و به ترتیب  77/73و  11/32

 درصد از عملکرد وزن خشک کاسته شد. 93/79

گرم بر لیتر نی  میلی 7پاشی برگی سلنیوم به می ان محلول

وزن درصدی  39/95درصدی وزن تر و  12/1موجب اف ایش 

خشک گردید. نتای  اثرات متقابل تنش شوری و خشکی بر وزن 

نشان داد که در هر  (2)شکل  و بر وزن خشک (9)شکل تر 

سطح آبیاری با اف ایش سطح شوری، وزن تر و خشک کاهش 

پیدا کرد، همچنین اف ایش تنش خشکی و نی  تنش شوری 

زمان موجب تشدید کاهش وزن تر و خشک گردید. هم تصوربه

و  91/22بیشترین وزن تر و وزن خشک به ترتیب به می ان 

 1درصد نیاز آبی و سطح شوری  911گرم در سطح آبیاری  73/7

ها به ترتیب میلی مولار محلول کلرید کلسیم و کمترین می ان آن

نیاز آبی و  درصد 71گرم در سطح آبیاری  88/9و  15/7 به می ان

 میلی مولار محلول کلرید سدیم اتفاق افتاد. 911سطح شوری 

همچنین نتای  اثرات متقابل تنش شوری و چین بر وزن تر 

نشان داد که بیشترین  (2)شکل  و بر وزن خشک (9)شکل 

مولار  میلی 1می ان وزن تر و وزن خشک در سطوح شوری 

و  12/25محلول کلرید سدیم و چین اول با میانگین به ترتیب 

میلی مولار  911گرم و کمترین آن در سطوح شوری  99/7

و  85/7محلول کلرید سدیم و چین دوم و با میانگین به ترتیب 

درصد  19/59گرم اتفاق افتاد و بیشترین کاهش به می ان  77/9

 71با اعمال شوری  درصد در وزن خشک 79/77در وزن تر و 

میلی مولار محلول کلرید سدیم در چین اول اتفاق افتاد. اثرات 

نی  نشان داد که  (9)شکل متقابل تنش خشکی و چین بر وزن تر 

درصد نیاز آبی و چین  911بیشترین وزن تر در سطوح آبیاری 

 71بیاری گرم و کمترین آن در سطوح آ 99/91اول با میانگین 

 گرم رخ داد. 83/8درصد نیاز آبی و چین دوم و با میانگین 

اثرات متقابل چین، تنش شوری و تنش خشکی بر وزن تر و 

نشان داد که بیشترین وزن تر و وزن  (9)جدول وزن خشک 

میلی  1درصد نیاز آبی، شوری  911خشک در سطوح آبیاری 

سدیم و چین اول با میانگین به ترتیب مولار محلول کلرید 

درصد  71گرم و کمترین آن در چین دوم، آبیاری  53/7و  39/21

میلی مولار محلول کلرید سدیم و با  911نیاز آبی و شوری 
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گرم اتفاق افتاد. بیشترین مقدار  99/9و  71/7میانگین به ترتیب 

 39/37و  91/79کاهش وزن تر و خشک به ترتیب به می ان 

ترین درصد )پایین 71صد، در چین اول و در سطح آبیاری در

میلی مولار  71سطح آبیاری( و با اف ایش تنش شوری به می ان 

محلول کلرید سدیم، اتفاق افتاد. نتای  نشان داد که اف ایش تنش 

خشکی همراه با اف ایش تنش شوری و نی  اف ایش چین برداشت 

 دید.موجب تشدید کاهش وزن تر و وزن خشک گر

اظهار داشتند اف ایش تنش  (9319)جمالی و همکاران 

خشکی و شوری موجب کاهش عملکرد وزن تر گیاه نعناع فلفلی 

گردد. لیانگ و همکاران دلیل کاهش وزن خشک در اثر می

اف ایش تنش شوری را تأثیری دانستند که شوری بر روی فعالیت 

اکسید کربن مورد ته شدن روزنه( در تأمین دیها )باز و بسروزنه

 گرددنماید و موجب کاهش رشد مینیاز گیاه ایجاد می

 (Liang et al., 2015)( عنوان 9912. شهریاری و همکاران )

آبی کم یطاشردر  فلفلی عنعنا هگیا ورشپرو  کشت که نمودند

 یشیرو پیکر دعملکر دنبو ینپای لیلد به ،درصد نیاز آبی( 71)

ورزی و همکاران سلاحنیست.  توصیه قابلو  دهنبو دیقتصاا

گ ارش نمودند که وزن تر و خشک در شرایط تنش  (9911)

درصد ظرفیت زراعی در گیاه پرچینی  27و  71خشکی در سطوح 

اف ایش ( 9919برگ نو کاهش یافت. حاجی بلند و همکاران )

یر تأثدار وزن خشک گیاهان در شرایط تنش خشکی را معنی

عنصر سلنیوم در اف ایش تحمل گیاهان دانستند. تحریک رشد 

های مختلف محیطی به اف ایش یر تنشتأث تحتناشی از سلنیوم 

 یهادادهاکسیدانی نسبت داده شده است، یآنتهای فعالیت آن یم

 ثرا ،هایشهر ژیفولورمو بر تأثیر با سلنیم کهداد  ننشا سیربر ینا

 کخااز  بجذ یشاف ا موجبو  شتهدا بیآ دلتعادر  مهمی

تر گیاه رشد مناسب (9917)ع ی ی و همکاران . ددگر خشک

نعناع فلفلی در چین اول را نسبت به چین دوم گ ارش نمودند.
 

 

  
 خشک وزن بر برداشت چین و شوری تنش و خشکی و شوری هایتنش متقابل اثرات -2 شکل

 داری ندارند(م اختلاف معنیهای دارای حداقل یک حرف مشترک با ه)میانگین 

  
 خشکی، تنش شوری و چین برداشت و تنش خشکی و چین برداشت بر وزن ترهای شوری و اثرات متقابل تنش -1شکل 

 داری ندارند(های دارای حداقل یک حرف مشترک با هم اختلاف معنی)میانگین
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 وری آببهره

نشان داد  (9)جدول نتای  حاصل از جدول تج یه واریانس 

که اثر ساده چین برداشت، شوری، آبیاری و سلنیوم در سطح 

دار بود. در خصوص اثرات متقابل احتمال یک درصد معنی

آبیاری و چین و شوری و  فاکتورها نی  اثر متقابل دوگانه چین و

گانه چین، شوری و آبیاری در سطح احتمال یک اثر متقابل سه

دار بود. می ان دار گردید مابقی اثرات متقابل غیر معنیدرصد معنی

( ارائه گردید. 9مصرف آب در هر تیمار و در هر چین در )شکل 

وری آب با بررسی جدول مقایسه میانگین اثرات ساده بر بهره

 91/97وری آب در چین اول مشخص شد که بهره (2)جدول 

درصد بیشتر از چین دوم بود، همچنین با اف ایش تنش خشکی از 

 51/93درصد نیاز آبی، به ترتیب  71و  57درصد نیاز آبی به  911

وری آب اف وده شد. همچنین بررسی درصد بر بهره 88/91و 

نشان داد که با کاهش سطوح  (2)جدول  نجدول مقایسه میانگی

وری آب درصد از می ان بهره 55/72و  17/93شوری به ترتیب 

 کاسته شد.

پاشی برگی نشان داد که محلول (2)جدول  همچنین نتای 

 75/95گرم بر لیتر نی  موجب اف ایش میلی 7سلنیوم به می ان 

همچنین نتای  اثرات متقابل تنش  وری آب گردید.درصدی بهره

نشان داد که بیشترین  (3)شکل وری آب شوری و چین بر بهره

میلی مولار محلول کلرید  1وری آب در سطوح شوری می ان بهره

کیلوگرم بر مترمکعب و  98/9سدیم و چین اول با میانگین 

میلی مولار محلول کلرید  911سطوح شوری کمترین آن در 

کیلوگرم بر مترمکعب اتفاق  19/9سدیم و چین دوم و با میانگین 

وری آب درصد در بهره 57/98افتاد و بیشترین کاهش به می ان 

میلی مولار محلول کلرید سدیم در چین اول  71با اعمال شوری 

نی  نشان  (3)شکل متقابل تنش خشکی و چین  اثرات .اتفاق افتاد

درصد نیاز  71وری آب در سطوح آبیاری داد که بیشترین بهره

کیلوگرم بر مترمکعب و کمترین  57/2آبی و چین اول با میانگین 

درصد نیاز آبی و چین دوم و با میانگین  911آن در سطوح آبیاری 

نش کیلوگرم بر مترمکعب رخ داد. اثرات متقابل چین، ت 91/9

نشان داد که  (9)جدول وری آب شوری و تنش خشکی بر بهره

درصد نیاز  71وری آب در چین اول، سطح آبیاری بیشترین بهره

کیلوگرم بر مترمکعب  99/3آبی و سطح شوری شاهد با میانگین 

 911و کمترین آن در چین دوم، سطح آبیاری شاهد و شوری 

کیلوگرم بر  87/1ول کلرید سدیم و با میانگین میلی مولار محل

وری مترمکعب اتفاق افتاد. بیشترین مقدار کاهش در می ان بهره

درصد  71درصد و در چین اول و در سطح آبیاری  39/37آب 

 71ترین سطح آبیاری( و با اف ایش سطح شوری به می ان )پایین

و همکاران  میلی مولار محلول کلرید سدیم، اتفاق افتاد. مکاری

نشان دادند که با اف ایش تنش شوری در گیاه شلغم،  (9911)

( نشان 9912یابد. شهریاری و همکاران )وری آب کاهش میبهره

ی آب در گیاه نعناع فلفلی در وربهرهدادند که بالاترین شاخص 

درصد نیاز آبی ایجاد  71سطح سوم آبیاری یعنی آبیاری به می ان 

 گردید.

 

  

 آب وریبهره بر برداشت چین و خشکی تنش و برداشت چین و شوری تنش متقابل ثراتا -4

 داری ندارند(های دارای حداقل یک حرف مشترک با هم اختلاف معنی)میانگین
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 درصد اسانس

نشان داد  (9)جدول نتای  حاصل از جدول تج یه واریانس  

شوری، آبیاری و سلنیوم در سطح که اثر ساده چین برداشت، 

دار بود. در خصوص اثرات متقابل احتمال یک درصد معنی

فاکتورها نی  به غیر از اثرات متقابل چهارگانه چین در شوری در 

آبیاری در سلنیوم مابقی اثرات متقابل در سطح احتمال یک درصد 

دار گردید. بررسی جدول مقایسه میانگین اثرات ساده بر معنی

نشان داد که درصد اسانس در چین اول  (2)جدول د اسانس درص

درصد بیشتر از چین دوم بود، همچنین با اف ایش تنش  77/91

 97/93درصد نیاز آبی،  57درصد نیاز آبی به  911خشکی از 

 71درصد بر درصد اسانس اف وده شد و با اعمال سطح آبیاری 

درصد از درصد اسانس کاسته شد.  31/52درصد نیاز آبی، 

نشان داد که  (2)جدول همچنین بررسی جدول مقایسه میانگین 

با اف ایش تنش شوری از تیمار شاهد تا کمترین سطح شوری به 

درصد از می ان درصد اسانس کاسته شد.  12/91و  57/97ترتیب 

برگی سلنیوم به می ان پاشی همچنین نتای  نشان داد که محلول

درصدی می ان  73/7گرم بر لیتر نی  موجب اف ایش میلی 7

اسانس گردید. همچنین نتای  اثرات متقابل دوگانه چهار فاکتور 

در قالب  میملا یهابا اعمال تنشنشان داد که  (7)شکل 

و  افتهییشاف ا، درصد اسانس درصد نیاز آبی( 57) آبیاریکم

درصد  ،درصد نیاز آبی( 71) دیسپس با اعمال تنش به نسبت شد

زمان با همچنین اعمال تنش شوری هم .ابدییاسانس کاهش م

های شدید خشکی موجب تشدید کاهش درصد اسانس تنش

ها گردید. همچنین با عنایت به اینکه خروج آب از زیر گلدان

ول جهت شستشوی جهت آبشویی اتفاق نیفتاد و در پایان چین ا

ها، زهکشی صورت نگرفت، به دلیل تجمع شوری در محیط نمک

رشد گیاه، کاهش درصد اسانس در هنگام اعمال سطوح تنش 

شوری، در چین دوم بیشتر از چین اول بود. بررسی اثرات متقابل 

ین درصد نشان داد که بیشتر (7تا  9)جداول گانه چهار فاکتور سه

درصد نیاز آبی و در  57اسانس در چین اول در سطح آبیاری 

درصد و کمترین آن در چین  31/9سطح شوری شاهد و به می ان 

 911درصد نیاز آبی و در سطح شوری  71دوم در سطح آبیاری 

درصد اتفاق افتاد. نتای   99/1مولار کلرید سدیم و به می ان میلی

شدید خشکی در سطوح مختلف  نشان داد در تیمارهای تنش

شوری به دلیل کاهش وزن تر، درصد اسانس دچار کاهش 

یدکنندگی این تشدشود، در این راستا اف ایش چین نقش می

پاشی سلنیوم را داشت. همچنین نتای  نشان داد که محلول مسئله

ها در هر خشکی، تنش شوری و اثرات متقابل آن در هنگام تنش

با  کهیطوربهدرصد اسانس گردید.  دو چین، موجب اف ایش

، 73/8اف ایش تنش خشکی به ترتیب سلنیوم موجب اف ایش 

درصدی درصد اسانس و با اف ایش سطوح شوری،  7و  29/3

درصدی آن نسبت به عدم  72/8و  51/9، 21/5موجب اف ایش 

تنش شوری،  گانهسهحضور سلنیوم گردید. همچنین در اثرات 

پاشی سلنیوم در تیمارهای حلولتنش خشکی و سلنیوم، م

I1S1،I2S1،I3S1 ،I1S2 ،I2S2 ،I3S2 ،I1S3 ،I2S3  وI3S3 

و  59/7، 29/1، 79/3، 2، 2، 3، 29/3، 82/99موجب اف ایش 

درصدی درصد اسانس نسبت به شرایط عدم حضور سلنیوم  5/5

و  92/7پاشی سلنیوم موجب اف ایش گردید. همچنین محلول

س به ترتیب در چین اول و چین دوم درصدی درصد اسان 18/7

( نی  بیشترین درصد اسانس در 9915و همکاران ) اکبرزادهگردید. 

استفاده گیاه رطوبت قابل 51گیاه نعناع فلفلی را در تیمار آبیاری 

های ملایم درصد اسانس در تنش کهدانستند و عنوان داشتند 

نس دچار کند و با اف ایش شدید تنش درصد اسااف ایش پیدا می

( بیان نمودند که 9913شود. خراسانی نواد و همکاران )کاهش می

 اسطوخودوسبا اف ایش شدت تنش، مقدار اسانس در گیاه 

های شدیدتر، گیاه بیشتر یابد، زیرا در تنشهمیشه اف ایش نمی

کننده های تنظیممواد فتوسنت ی خود را صرف تولید ترکیب

حیاتش را فراهم نماید. تا شرایط برای ادامه  کند یاسم 

( نی  در پووهش خود نشان دادند که 9911شمسایی و همکاران )

پاشی سلنیوم در گیاه رزماری در زمان تنش خشکی محلول

 موجب اف ایش درصد اسانس گردید.
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 و خشکی تنش چین، و شوری تنش سلنیوم، و خشکی تنش سلنیوم، و شوری تنش خشکی، و شوری هایتنش متقابل اثرات -5 شکل

 اسانس درصد بر سلنیوم و برداشت چین و چین

 داری ندارند(های دارای حداقل یک حرف مشترک با هم اختلاف معنی)میانگین

 

 ارتفاع گیاه

نشران داد   (9)جردول  نتای  حاصل از جدول تج یه واریرانس  

بیراری و سرلنیوم در سرطح    که اثر ساده چین برداشت، شروری، آ 

دار برود. در خصروص اثررات متقابرل     احتمال یرک درصرد معنری   

فاکتورها نی  اثر متقابل دوگانه چین در آبیاری در سرطح احتمرال   

دار پن  درصد و چین در شوری در سطح احتمال یک درصد معنی

دار برود. برا بررسری جردول     گردید، مابقی اثرات متقابل غیر معنی

مشخص شد  (2)جدول  مقایسه میانگین اثرات ساده بر ارتفاع گیاه

درصد بیشتر از چین دوم برود،   77/29که ارتفاع گیاه در چین اول 

و  57درصد نیاز آبی بره   911همچنین با اف ایش تنش خشکی از 

درصرد از ارتفراع    11/29و  88/97درصد نیاز آبی، به ترتیرب   71

 71/99بیشترین می ان ارتفراع گیراه،    کهیطوربهگیاه کاسته شد 



 123..در شرایط تنش.فلفلي نعناع گیاه خصوصیات و آب وریبهره بررسي 

 

 

 73/27متر و در سطح آبیاری کامل و کمترین آن به می ان سانتی

درصد نیاز آبی، مشراهده گردیرد.    71متر و در سطح آبیاری سانتی

نشران داد کره    (2 )جدول همچنین بررسی جدول مقایسه میانگین

میلی مولار کلرید سدیم،  911با اف ایش تنش شوری از شاهد به 

درصد از می ان ارتفاع گیاه کاسته شد.  17/92و  78/21به ترتیب 

پاشی برگی سلنیوم به میر ان  همچنین نتای  نشان داد که محلول

درصدی ارتفاع گیاه  12/95گرم بر لیتر نی  موجب اف ایش میلی 7

ین نتای  اثرات متقابرل ترنش خشرکی و چرین برر      همچن .گردید

نشان داد که بیشترین می ان ارتفاع گیراه در   (7)شکل ارتفاع گیاه 

مترر و  سرانتی  85/95سطوح چین اول و آبیاری کامل با میانگین 

درصد نیاز آبی و برا   71کمترین آن در سطوح چین دوم و آبیاری 

متقابل تنش شروری   اثرات .متر اتفاق افتادسانتی 22/29میانگین 

نی  نشان داد که بیشترین ارتفاع گیاه در سرطوح   (7)شکل و چین 

متر و کمتررین  سانتی 15/31شوری شاهد و چین اول با میانگین 

میلی مولار کلرید سدیم و چین دوم و با  71آن در سطوح شوری 

در  (9913)متر رخ داد. گرگینی و همکاران نتیسا 89/29میانگین 

ی خصوصیات رشدی گیاه طورکلبهپووهش خود عنوان نمودند که 

یابد کره دلیرل آن   بادرنجبویه با اف ایش تنش خشکی، کاهش می

 .استکمبود آب در دسترس ریشه گیاه 

 

 تعداد گره

نشران داد   (9)جردول   نتای  حاصل از جدول تج یه واریرانس 

که فقط اثر ساده چین برداشت، شوری، آبیاری و سلنیوم و نی  اثر 

متقابل دوگانه شوری در آبیاری و چین در شروری و اثرر متقابرل    

گانه چین در شوری در آبیاری در سطح احتمرال یرک درصرد    سه

اثررات سراده    دار گردید. با بررسی جدول مقایسره میرانگین  معنی

درصرد   97مشخص شد کره تعرداد گرره در چرین اول      (2)جدول 

تواند ارتفراع برالاتر گیراه    بیشتر از چین دوم بوده که دلیل آن می

و  87/92باشد همچنرین برا کراهش سرطوح آبیراری بره ترتیرب        

و  39/98درصد و با افر ایش سرطوح شروری بره ترتیرب       78/95

پاشری سرلنیوم   ها کاسته شرد. محلرول  از تعداد گره درصد 97/93

درصدی تعداد گره نسربت   77/7برگی سلنیوم نی  موجب اف ایش 

شد. بررسی نتای  اثرات متقابرل ترنش شروری در     به تیمار شاهد

یدکنندگی افر ایش سرطوح   تشرد حراکی از نقرش    (5)شکل چین 

ها دارد. همچنین بررسری اثرر   شوری و چین در کاهش تعداد گره

 یرترأث نیر  نشران از    (5)شکل  متقابل تنش شوری در تنش آبیاری

هرا در  آبیراری در سرطوح ملایرم آن   مضاعف اعمال شوری و کرم 

ها دارد. اثرات متقابل چین در ترنش شروری در   کاهش تعداد گره

نشان داد که بیشترین تعرداد   (9)جدول تنش خشکی بر تعداد گره 

گره در چین اول، سطح آبیاری کامل و سرطح شروری شراهد برا     

و کمتررین آن در چرین دوم، شردیدترین سرطح      97/25میانگین 

میلی مولار محلرول کلریرد سردیم و برا      911آبیاری و شوری کم

اظهررار  (9917)اتفرراق افترراد. امیرمرررادی و همکرراران  1میررانگین 

داشتند که با اف ایش تنش در گیاه نعناع فلفلی تعداد گره در ساقه 

یابد. این کاهش در چین دوم بیشتر از چین اول اصلی کاهش می

 گ ارش شد.

 

  

 گیاه ارتفاع بر چین و شوری تنش و چین و خشکی تنش متقابل اثرات -6 شکل

 داری ندارند(حرف مشترک با هم اختلاف معنی های دارای حداقل یک)میانگین
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 گره تعداد بر چین و شوری تنش و خشکی و شوری هایتنش متقابل اثرات -7 شکل

 داری ندارند(های دارای حداقل یک حرف مشترک با هم اختلاف معنی)میانگین

 

 تعداد برگ

نشران داد   (9)جردول  نتای  حاصل از جدول تج یه واریرانس  

که فقط اثر ساده چین برداشت، شوری، آبیاری و سلنیوم در سطح 

دار بود. با بررسی جدول مقایسه میانگین احتمال یک درصد معنی

مشخص شد که تعرداد بررگ    (2)جدول  اثرات ساده بر تعداد برگ

د، همچنرین برا   درصد بیشتر از چرین دوم برو   33/99در چین اول 

درصرد و برا    51/98و  79/29اف ایش تنش خشرکی بره ترتیرب    

 79/33و  81/27اف ایش تنش شوری در هرر سرطح، بره ترتیرب     

پاشی برگی سلنیوم نیر   ها کاسته شد. محلولدرصد از تعداد برگ

درصدی تعداد برگ نسبت به تیمار شراهد   72/93موجب اف ایش 

خادمی آسرتانه و همکراران    پاشی برگی سلنیوم( شد.)فاقد محلول

ای از نشان دادند که خصوصیات رویشی گیاه کلرم تکمره   (9917)

گرم در لیترر  میلی 8جمله تعداد برگ، با اف ایش غلظت سلنیوم تا 

 اف ایش و بعد از آن کاهش پیدا کرد.

 

 تیمارهای مختلف یرتأثتحت  و بعضی خصوصیات گیاه نعناع فلفلی آب یوربهرهتجزیه واریانس )میانگین مربعات(  -1جدول 

 تعداد برگ در گیاه تعداد گره ارتفاع گیاه درصد اسانس وری آببهره وزن خشک وزن تر درجه آزادی منابع تغییرات

197/21 2 تکرار  7779/9  797/1  119/1  211/71  379/3  585/9315  

719/9788 2 شوری ** 231/78 ** 599/98 ** 971/9  ** 795/9238 ** 757/955 ** **971/7112 

172/977 2 آبیاری ** 977/92 ** 589/9 ** 973/9  ** 792/795 ** 893/81 ** 932/99979 ** 

837/97 9 سلنیوم ** 795/5 ** 759/2 ** 179/1  ** 958/797 ** 111/25 ** 921/2719 ** 

777/93 3 آبیاری ×شوری ** 813/1 ** 218/1  ns 128/1  ** 791/25  ns 217/25 ** 757/711  ns 

295/2 2 سلنیوم ×شوری  ns 117/1  ns 173/1  ns 117/1  ** 818/5  ns 9879 ns 757/912  ns 

779/7 2 آبیاری ×سلنیوم   ns 175/1  ns 137/1  ns 113/1  ** 937/95  ns 999/3  ns 5993/997  ns 

973/3 3 سلنیوم × آبیاری ×شوری  ns 937/1  ns 111/1  ns 119/1  ** 171/98  ns 177/9  ns 721/792  ns 

917/2 93 خطای اول  911/1  911/1  119/1  518/99  739/9  271/9717  

195/9177 9 چین ** 991/11 ** 132/91 ** 937/3  ** 717/9928 ** 127/9279 ** ** 219/8189  

133/339 2 شوری ×چین  ** 799/5 ** 933/2 ** 938/1  ** 318/999 ** 111/79 ** 179/918  ns 

918/93 2 آبیاری ×چین  ** 317/1  ns 311/1 ** 151/1  ** 973/91 * 195/9  ns 921/919  ns 

352/7 9 سلنیوم ×چین   ns 1338/1  ns 977/1  ns 117/1  ** 199/2  ns 199/1  ns 921/299  ns 

217/97 3 آبیاری ×شوری  ×چین  ** 177/1 ** 358/1 ** 127/1  ** 177/99  ns 195/7 ** 957/93  ns 

218/7 2 سلنیوم× شوری  ×چین   ns 927/1  ns 157/1  ns 119/1  ** 513/93  ns 189/7  ns 818/27  ns 

172/2 2 سلنیوم× آبیاری  ×چین   ns 935/1  ns 119/1  ns 117/1  ** 511/29  ns 555/3  ns 599/27  ns 

 ×آبیاری  ×شوری  ×چین 
 سلنیوم

3 123/9  ns 992/1  ns 138/1  ns 112/1  ns 187/7  ns 125/92  ns 757/92  ns 

319/2 97 خطای دوم  918/1  175/1  119/1  119/1  987/9  137/79  



 125..در شرایط تنش.فلفلي نعناع گیاه خصوصیات و آب وریبهره بررسي 

 

 

 فلفلی نعناع گیاه خصوصیات برخی و آب وریبهره بر سلنیوم و شوری تنش خشکی، تنش برداشت، چین ساده اثر مقایسه -2 جدول

 تعداد گره تعداد برگ در گیاه
 وزن تر وزن خشک وری آببهره درصد اسانس ارتفاع گیاه

 تیمارها 
 گرم گرم کیلوگرم بر مترمکعب درصد سانتیمتر

777/55 a 127/98 a 799/92 a 199/9 a 991/2 a 291/3 a 351/97 a اول 
 چین

921/75 b 999/92 b 798/27 b 791/1 b 381/9 b 319/2 b 297/91 b دوم 

789/11 a 255/95 a 717/99 a 835/1 b 715/9 c 889/9 a 373/97 a 911 
 سطوح مختلف آبیاری

 ز آبی به درصد()نیا
111/59 b 177/97 b 191/25 b 171/1 a 839/9 b 938/9 b 218/99 b 57 

333/77 c 222/93 c 739/27 b 797/1 c 238/2 a 591/2 c 258/99 c 71 

711/13 a 899/98 a 935/97 a 117/1 a 787/2 a 717/3 a 899/21 a  
 سطوح شوری

 )میلی مولار کلرید سدیم(
999/51 b 979/97 b 197/28 b 821/1 b 537/9 b 171/9 b 879/99 b 71 

397/72 c 979/92 c 713/29 b 715/1 c 278/9 c 919/2 c 977/5 c 911 

333/75 a 198/97 b 798/27 b 588/1 b 537/9 b 171/9 b 575/92 b 1 سطوح سلنیوم 
 b 198/97 a 399/99 a 899/1 a 173/2 a 782/9 a 191/99 a 7 231/55 گرم بر لیتر سلنات سدیم()میلی

 

 فلفلی نعناع گیاه خصوصیات برخی و آب وریبهره بر شوری تنش خشکی، تنش برداشت، چین متقابل اثر مقایسه -3 جدول

وری آببهره درصد اسانس تعداد گره  چین سطوح آبیاری سطوح شوری وزن تر وزن خشک 

ید سدیممیلی مولار کلر گرم گرم کیلوگرم بر مترمکعب درصد    درصد نیاز آبی 

25/977a 

91/977d 

97/899f 

22/999b 

95/777e 

93/899f 

21/711c 
21/111cd 

92/899g 

95/777e 

92/899g 

99/111h 

99/111g 

99/899gh 

91/777h 
92/999g 

91/777h 

1/111i 

9/279c 2/772c 7/538a 21/397a 1 
911 

 چین اول

9/152d 9/893g 3/778c 91/939c 71 
1/877g 9/291hi 9/939e 8/571h 911 

9/311a 9/971b 7/978a 21/988a 1 
57 9/289b 2/979def 3/918d 92/178ef 71 

1/837h 9/939h 2/779g 8/317h 911 

1/111e 3/997a 7/231b 27/939b 1 
71 1/517i 2/297de 2/817fg 1/577gh 71 

1/313q 9/197fg 2/379gh 7/271i 911 

1/577j 9/132efg 3/937cd 97/977d 1 
911 

 چین دوم

1/729L 9/999hij 2/319g 99/791fg 71 
1/717p 1/879j 9/119jk 8/719h 911 

1/127f 9/577g 2/137ef 99/577de 1 
57 1/778k 9/981h 2/991ih 1/899gh 71 

1/719m 9/179ij 9/589kL 7/398i 911 

1/731n 2/277d 2/779g 99/189ef 1 
71 1/799o 9/572g 9/151ihj 8/879h 71 

1/991r 9/955hi 9/997L 7/719i 911 

 .ندارند داریمعنی اختلاف هم با مشترک حرف یک حداقل دارای هایمیانگین ستون، هر در

 
 فلفلیمقایسه اثر متقابل چین برداشت، تنش خشکی و سلنیوم بر درصد اسانس گیاه نعناع  -4جدول 

 
 چین چین اول چین دوم

71 57 911 71 57 911 
 سطوح مختلف آبیاری

 )درصد نیاز آبی(

7 1 7 1 7 1 7 1 7 1 7 0 
 سطوح سلنیوم

 گرم بر لیتر سلنات سدیم()میلی

387/1k 371/1L 537/1g 595/1h 732/1i 721/1j 557/1e 531/1f 227/9a 988/9b 922/9c 117/9d 
 درصد اسانس

 )درصد(
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 مقایسه اثر متقابل چین برداشت، تنش شوری و سلنیوم بر درصد اسانس گیاه نعناع فلفلی -5ول جد
 

 چین چین اول چین دوم

71 57 911 71 57 911 
 سطوح مختلف آبیاری

 )درصد نیاز آبی(

7 1 7 1 7 1 7 1 7 1 7 1 
 سطوح سلنیوم

 گرم بر لیتر سلنات سدیم()میلی

711/1k 375/1L 793/1i 719/1j 571/1e 528/1g 578/1f 599/1h 173/9c 197/9d 9198/9a 913/9b 
 درصد اسانس

 )درصد(

 

 مقایسه اثر متقابل سلنیوم، تنش شوری و تنش خشکی بر درصد اسانس گیاه نعناع فلفلی -6جدول 

 چین چین اول چین دوم

71 57 911 71 57 911 
 سطوح مختلف آبیاری

 )درصد نیاز آبی(

7 1 7 1 7 1 7 1 7 1 7 1 
 سطوح سلنیوم

 گرم بر لیتر سلنات سدیم()میلی

325/1q 539/1k 597/1L 751/1n 189/1d 878/1g 585/1i 299/9a 159/9c 917/1r 513/1m 777/1o 
 درصد اسانس

 )درصد(

 

 

 گیرینتیجه

نتای  پووهش حاضر بیانگر کاهش وزن تر و خشک، ارتفراع  

ش خشکی و نی  تنش گیاه، تعداد برگ و گره در شرایط اعمال تن

وزن تر و خشک، ارتفراع، تعرداد بررگ و     یطورکلبه. استشوری 

، 17/95وری آب در چین اول به ترتیب گره، درصد اسانس و بهره

درصررد بیشررتر از   91/97و  77/91، 97، 33/99، 77/29، 22/39

 7پاشی برگی سرلنیوم بره میر ان    چین دوم بود. همچنین محلول

وری آب، اف ایش وزن تر، خشرک، بهرره   گرم بر لیتر موجبمیلی

درصد اسانس، ارتفاع گیاه، تعداد گره و تعداد برگ بره میر ان بره    

 72/93و  77/7، 12/95، 73/7، 75/95، 39/95، 12/1ترتیررررب 

پاشی سلنیوم در درصد گردید. همچنین نتای  نشان داد که محلول

دو ها در هر خشکی، تنش شوری و اثرات متقابل آن هنگام تنش

با اف ایش  کهیطوربهچین، موجب اف ایش درصد اسانس گردید. 

 7و  29/3، 73/8تنش خشکی به ترتیب سلنیوم موجب افر ایش  

 51/9، 21/5درصدی و با اف ایش سطوح شوری، موجب افر ایش  

درصدی درصد اسانس نسربت بره عردم حضرور سرلنیوم       72/8و 

خشرکی و  تنش شوری، ترنش   گانهسهگردید. همچنین در اثرات 

، I1S1،I2S1،I3S1پاشری سرلنیوم در تیمارهرای    سلنیوم، محلول

I1S2 ،I2S2 ،I3S2 ،I1S3 ،I2S3  وI3S3   موجرررب افررر ایش

درصرررررردی  5/5و  59/7، 29/1، 79/3، 2، 2، 3، 29/3، 82/99

درصد اسانس نسبت به عردم حضرور سرلنیوم گردیرد. همچنرین      

درصد  درصدی 18/7و  92/7پاشی سلنیوم موجب اف ایش محلول

اسانس به ترتیب در چین اول و چین دوم گردید. همچنین نترای   

وری آب با افر ایش ترنش خشرکی بره     حاکی از این بود که بهره

درصد اف ایش و با اف ایش سطوح شوری  88/91و  51/93ترتیب 

بررا اعمررال  درصررد کرراهش یافررت. همچنررین    55/72و  17/93

 ، درصرد اسرانس  (I2) آبیاریدر قالب کم خشکی میملا یهاتنش

 دیو سپس با اعمال تنش به نسبت شد یافتهیشاف ا درصد 97/93

(I3)، ابدییکاهش م درصد 31/25 درصد اسانس. 
 

 سپاسگزاری

بدینوسیله از دانشگاه فردوسی مشرهد و آزمایشرگاه مرکر ی    

های این پروژه جهت تأمین ه ینه جامتربتمجتمع آموزش عالی 

 گردد.قدردانی می
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Investigating Water Productivity and Characteristics of Mentha 

Piperita L under Salinity and Drought Stress 

 

 V. Shamsabadi1, H. Banejad2*, H. Ansari3 and S.H. Nemati4 

 

Abstract 

Drought and salinity stress are the most important limiting factors for plant growth. Selenium has been 

introduced as one of the useful elements against the destructive effects of stresses. To the investigation of 

influence salinity and drought stress on water productivity and characteristics of Mentha piperita L in the 

presence of selenium, an experiment on the split in time was performed in the Torbat-e Jam region, Iran, in 

2020, including two levels of cut (cut1 and cut2), three levels of irrigation (I1=100, I2=75 and I3=50 percent of 

water requirements), three levels of Salinity (S1=0, S2=50 and S3=100 mmol NaCl) and selenium factor in 2 

levels (0 and 5 mg/lit Na2SeO4). The results showed that fresh and dry weight, plant height, the number of 

leaves per plant, and the number of nodes under salinity and drought stress decreased. Also, foliar spraying of 

selenium (5 mg/lit Na2SeO4) increased above fresh and dry weight, water productivity, essential oil percentage, 

plant height, number of leaves per plant, and number of nodes respectively 9.02, 17.43, 17.67, 5.64, 17.92, 6.65 

and 14.52 percent. Also, results showed that foliar spraying of selenium under salinity and drought stress and 

their interaction in 2 cuts, increased essential oil percentage. Results showed that water productivity influences 

drought stress, increase respectively 14.70 and 39..8 percent, and with the increase of salinity, decreases 

respectively 34.96 and 52.77 percent. Also, results showed that by applying mild stress in the form of deficit 

irrigation (I2), the essential oil percentage increased by 14.35 percent, and by applying intense stress (I3) 

essential oil percentage decreased as 27.40 percent. 

Keywords: Cut, Drought Stress, Salinity Stress, Selenium, Water Productivity 
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