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و غلظت  یفتوسنتز یهازهیبر رنگ یو شور يکاربرد تنش خشک تأثیر يبررس

 ومیسلن طی( در شرا.Mentha Piperita L) يعناصر نعناع فلفل

 

 4ینعمت نیحس دیو س 3یانصار نیحس ،*2بانژاد نیحس ،1آبادیشمس دیوح

 چکیده

 تأثیر زیو ن ینعناع فلفل اهیو غلظت عناصر گ یفتوسنتز یهازهیرنگ زانیبر م یو تنش شور یتنش خشک تأثیر یبا هدف بررس
اجارا   9911و در ساال   جاام تربتدر  یقاتیو با سه تکرار در گلخانه تحق فاکتوریل صورتبه یشیها، آزمابر آن ومیسلن یپاشمحلول

سطح  9در  ی(، تنش آبمیسد دیمولار کلر یلی= م900S3= و 0S1= ،00S2سطح ) 9در  یشامل شور یموردبررس یشد. فاکتورها
(900=I1 ،50 I2=  00و =I3 و سلنیآب ینتأم ازیدرصد ن )جی( بودند. نتاا میسلنات سد تریبر ل گرمیلیمسطح )صفر و پنج  2در  ومی 

باا انااام    نیچنا کاسته شاد. هام   دهایو کل و کارتنوئ a ،b لیلروفک زانیاز م ،یو شور یسطح تنش خشک شینشان داد که با افزا
 ینعناع فلفلا  اهیدر گ دهایو کل و کارتنوئ a ،b لیکلروف زانیدرصد به م 90/8و  01/5، 90/6، 09/0 یببه ترت وم،یسلن یپاشمحلول

از  یتانش خشاک   شیداد که با افزا اننش یبر غلظت عناصر موجود در نعناع فلفل یو شور یتنش خشک تأثیر ی. بررسدیافزوده گرد
I1  بهI2  وI3و  91/26 بیا باه ترت  می، غلظات ساد  8/989و  01/1 بیبه ترت ی، غلظت رو01/68و  69/6 بی، غلظت آهن به ترت
غلظات   زانیا ، از م S3و  S2به  S1از  یتنش شور شیو با افزا شیدرصد افزا 55/92و  19/99 بیبه ترت میو غلظت پتاس 19/62

باه   90/8از  میغلظت سد زانیدرصد کاسته و م 05/89و  90/85 بیبه ترت یغلظت رو زانیو از م 89/25و  19/91 بیآهن به ترت
غلظات   زانیا ، م S3و  S2باه   S1از  یتنش شور شیبا افزا نی. همچنافتی شیبر گرم افزا گرمیلیم 65/929و  85/29به  بیترت

در کااهش اثارات تانش     ومیبودن سلن مؤثر دهندهنشان جی. نتاافتیکاهش  رصدد 00/29و  شیدرصد افزا 95/2 بیبه ترت میپتاس
 .است ینعناع فلفل اهیو غلظت عناصر در گ یفتوسنتز یهازهیآن بر رنگ یرگذاریتأث زیو ن یو خشک یشور

 

 لیکلروف م،یسد ،یرو م،یآهن، پتاس :ییدکلهای واژه

 

 1مقدمه

مسائل و مشکلات مهم  ازجمله یو خشک یشور یهاتنش

 روندیشمار مبه ایدن خشکیمهندر مناطق خشک و  یکشاورز

                                                           
دانشگاه  ،یآب، دانشکده کشاورز یگروه علوم و مهندس یدکتر یدانشاو 9

 رانیمشهد، مشهد، ا یفردوس
 یدانشگاه فردوس ،یآب، دانشکده کشاورز یگروه علوم و مهندس ار،یدانش 2

 (Banejad@um.ac.irمسئول:  سندهینو*) رانیمشهد، مشهد، ا
 یدانشگاه فردوس ،یآب، دانشکده کشاورز یاستاد گروه علوم و مهندس 9

 رانیمشهد، مشهد، ا
 ،یسبز، دانشکده کشاورز یفضا یو مهندس یگروه علوم باغبان اریاستاد 4

 رانیمشهد، مشهد، ا یدانشگاه فردوس

 90/05/9909 :افتیدر خیتار
 09/01/9909 :رشیپذ خیتار

DOR: 20.1001.1.24764531.1402.10.1.7.5 

(Husain et al., 2013ا .)دیباعث کاهش شد طیشرا نی 

از  یاگسترده فیط یواسطه القابه یزراع یهانیمحصول زم

 اسیدر مق یاتیح یهاتیدر اناام فعال ینظمیو ب یآشفتگ

 ایو  اهیمنار به مرگ گ تواندیکامل شده که م اهیگ زیو ن یلسلو

 جیغالب نتا (.9916،  پورسعیدیگردد ) یوربهره زانیکاهش در م

نشان داده است که بالا بودن  یو خشک یمطالعات تنش شور

را  یزراع یاهانعملکرد گکمبود آب،  اینمک در محلول خاک و 

 انیمانس ب(. Pirasteh et al., 2015) دهدیشدت کاهش مبه

 ادیهستند به احتمال ز یکه دچار تنش شور یاهانیکرد که گ

 یدانیاکس بیتاربه خواهند کرد که منار به آس زیرا ن یتنش آب

مطالعات اناام گرفته نشان  یبررس .(Munns, 2005) شودیم

 محدودکنندهاز عوامل  یو شور یخشک یهاکه تنش دهدیم

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24764531.1402.10.1.7.5
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 یری)بص است انیخانواده نعناع زا ییمعطر و دارو اهانیگ

( به 9919شبانکاره و همکاران ) ینی(. گرگ9911همکاران، 

نعناع  اهیگ اتیبر خصوص یاریسطوح مختلف آب تأثیر یبررس

و  60، 50، 80 یاریآب یمارهایدر دانشگاه زابل پرداختند. ت یفلفل

عنوان سطوح مختلف و عدم تنش به یزراع تیدرصد ظرف 00

بر  یآبتنش کم تأثیرنشان داد که  جیدر نظر گرفته شد. نتا یاریآب

 ینسب یمحتوا اه،یوزن تر و خشک گ انگره،یارتفاع بوته، فاصله م

و همکاران به  یبود. رودبار داریمعنآب برگ و درصد اسانس 

 ینعناع فلفل اهیگ یاهیگ اتیبر خصوص یتنش شور تأثیر یبررس

در نظر گرفته شده  یمارهای. تختندپردا یاگلخانه طیدر شرا

 میسد دیمولار کلر یلیم 200و  900، 00، 0 یشامل سطوح شور

مولار  یلیم 200 یبا شور ماریدر ت اهینشان داد که گ جیبودند. نتا

مولار،  یلیم 900 ی. با اعمال شوررودیم نیاز ب میسد دیکلر

شاهد  مارینسبت به ت ماریت نیو طول ساقه در ا هاانگرهیطول م

 ,.Roodbari et al) است افتهیدرصد کاهش  09و  99

 یاهیگ Mentha piperita L یبا نام علم ینعناع فلفل .  (2013

 ریتکث ینیرزمیو ز ییخزنده هوا یهااست که توسط ساقه ایپا

 نگی(. فاستر، اکلس و فلم9989)صداقت و همکاران،  شودیم

 ،ییغذا ،ییمصارف دارو یکردند که اسانس نعناع فلفل انیب

 نیتراز پرمصرف یکی اهیگ نیدارد. ا یفراوان یداشتو به یشیآرا

و چندساله،  یاست علف یاهیگ یاست. نعناع فلفل ییدارو اهانیگ

ها که در کناره استشکل  یضیمتقابل و ب یهابرگ یدارا

 یدارا اهیگ نی. اشوندیمشاهده م رهیدار و به رنگ سبز تدندانه

 واسطهبهاست.  یشیرواست و بذر آن فاقد قوه  ینیرزمیساقه ز

خنک  یامطبوع و مزه ییاز بو ،یشیرو یهاوجود اسانس در اندام

 ;Foster, 1996; Eccles, 1994) .استو تند برخوردار 

Fleming,1998و  ینشان داده است تنش خشک قاتی( تحق

 گذاردیم تأثیر اهانیدر گ یبر جذب عناصر و مواد معدن یشور

( نشان 9910و همکاران ) ی(. روحان9900 ،و همکاران ی)جعفر

 زانیم شیدر سه رقم تربچه موجب افزا یدادند که تنش شور

( در 9919و همکاران ) رزادی. پدیو غده گرد ییدر اندام هوا میسد

 یبابونه آلمان اهیدر گ یپژوهش خود عنوان نمودند که تنش آب

 ددرص 00و  50 ماریر در تو فسف میزیمن زانیموجب کاهش م

( عنوان 9919و همکاران ) یزآبادی. عزدیگرد یزراع تیظرف

منگنز، مس،  ،یموجب کاهش غلظت رو ینمودند تنش خشک

برگ  میغلظت آهن و پتاس شیو افزا میو کلس تروژنیفسفر، ن

 یهازهیرنگ زانیبر م یو خشک یتنش شور نی. همچندیگرد

( در 9915و همکاران ) یاست. قربان یرگذارتأث اهیگ یفتوسنتز

 اهیدر گ یسطح تنش شور شیکردند که با افزا انیپژوهش خود ب

 زانیبر متر، از م منسیز یاز صفر به شش دس ینعناع فلفل

کاسته  دهایو کارتنوئ b لی، کلروفa لیکل، کلروف لیکلروف

( عنوان کردند که در 9916. کامروا و همکاران )شودیم

در مراحل  یبا اعمال تنش خشک ایمختلف سو یهاپیژنوت

 دایکاهش پ b لیو کلروف a لیکل، کلروف لیمختلف رشد، کلروف

از مسائل و  یو تنش آب یتنش شور نکهیبه ا تینمودند. با عنا

 تأثیر یبررس نیبنابرا باشند،یدر مناطق خشک م یمشکلات جد

و غلظت  یفتوسنتز یهازهیبر رنگ یو خشک یکاربرد تنش شور

به نظر  یضرور ومیدر حضور سلن یعناصر نعناع فلفل یبعض

 .رسدیم
 

 هامواد و روش

 یبر رو یو خشک یکاربرد تنش شور تأثیر یمنظور بررسبه

در  یعناصر نعناع فلفل یو غلظت بعض یفتوسنتز یهازهیرنگ

پژوهش در گلخانه  نیا ک،یدروپونیه طیدر شرا ومیحضور سلن

با طول و عرض  جامتربت یماتمع آموزش عال یقاتیتحق

ا واقع یمتر از سطح در 182ارتفاع  و 29/90و  69/60 ییایجغراف

. در دیاناام گرد 9911 یو در سال زراع یدر استان خراسان رضو

 9در  یشامل فاکتور شور یمورد بررس یپژوهش فاکتورها نیا

(، میسد دیمولار کلر یلیم 3S=900و  1S،00= 2S=0سطح )

درصد  3I= 00و  1I ،50 =2I=900سطح ) 9در  یفاکتور تنش آب

 گرمیلیمسطح )صفر و پنج  2در  ومی( و فاکتور سلنیآب ازین ینتأم

( 9شکل ). در دیتکرار اناام گرد 9( و میسلنات سد تریبر ل

ارائه  یقاتیشده در گلخانه تحق ماریت ینعناع فلفل اهیاز گ یانمونه

های برگ شیدایپ محضبهو  اهانیشده است. پس از استقرار گ

 ارها تحت تیم(، ابتدا گلدانهازومیپس از انتقال ر دو هفتهجدید )

گرم های صفر و پنج میلی( با غلظتNa2SeO4سلنات سدیم )



 99...یو غلظت عناصر نعناع فلفل یفتوسنتز یهازهیبر رنگ یو شور یکاربرد تنش خشک تأثیر یبررس 

 

برگی قرار گرفتند، عمل  یپاشمحلولصورت در لیتر به

 29و  دیاناام گرد انیروز در م کی صورتبهسه بار  یپاشمحلول

 مارهایت ریتحت سا اهانیگ ،یپاشمحلول نیساعت پس از آخر

های و غلظت انترین میزقرار گرفتند. تیمارهای شوری از کم

خواه ها افزوده شد )وطندر طی چند روز به گلدان یجتدربهبیشتر 

و  pH 00/6پژوهش از آب مقطر با  نی(. در ا9916و همکاران، 

000/0 EC و سپس  دیاستفاده گرد متریبر سانت منسیز کرویم

به آن افزوده شد.  یسطوح شور ریسا ،یشور یمارهایدر ت

از  محاسبه نیاز آبی، ضرایب گیاهی منفرد نعناع فلفلی منظوربه

( استفاده گردید. ضرایب گیاهی نعناع 9910نتایج شهریاری )

، 9/0میانی به ترتیب فلفلی برای مراحل رشد ابتدایی، توسعه و 

 ازین زانیپژوهش، م نیدر ا .در نظر گرفته شدند 0/0و  8/0

معتبر  یمنابع علم اسبراس شیدر ابتدای آزما اهانیگ ایهیتغذ

قرار داده شد  اهانیگ اریدر اخت زانیبرآورد شده و به همان م

خود  ازیمورد ن ییدوره رشد عناصر غذا انیدر پا اهیهر گ کهیبطور

 یافتیتر، مقدار عناصر درنمود، به عبارت ساده افتیرا در

هوگلند استفاده  ییاز محلول غذا قیتحق نی. در ادیمشابه گرد

و غلظت  یفتوسنتز یهازهیرنگ اه،ی. پس از برداشت گدیگرد

 یریگاندازه میبه پتاس میو نسبت سد میپتاس م،یسد ،یآهن، رو

عدم  یمازا برا صورتبه یشیطرح آزما کی. نقشه شماتدیگرد

 یبرا نی( آورده شده است همچن2در شکل ) ومیحضور سلن

در  رمگمیلی 0 زانیبه م ومیسلن یپاشمربوط به محلول یمارهایت

 مازا استفاده شد. صورتبهنقشه  نیلیتر، از هم
 

 
شده در گلخانه  ماریت ينعناع فلفل اهیاز گ یانمونه -1شکل 

 يقاتیتحق
 

 

 
 مجزا صورتبه ومیدر حضور و عدم حضور سلن يشیطرح آزما کینقشه شمات -2شکل 

 

 یفتوسنتز یهازهیرنگ یریگاندازه

 0/0های فتوسنتزی، مقدار برای سناش محتوی رنگیزه

و با استفاده از  ختهیگرم از بافت برگ تازه در هاون چینی ر

درصد به نمونه  80استن  تریلمیلی 20نیتروژن مایع خرد شد. 

دور در  6000سرعت با  وژیفیاضافه، سپس در دستگاه سانتر

قرار گرفت. عصاره جداشده رویی به  قهیدق 90 تمدبه  قهیدق

فالکون منتقل و مقداری از نمونه در کووت اسپکتروفتومتر 

 669 یهاموججداگانه در طول  طوربهریخته شد و سپس 

 950و   bلیکلروف ینانومتر برا a، 690 یلکلروف ینانومتر برا

توسط اسپکتروفتومتر مقدار جذب  دهایکارتنوئ ینانومتر برا

 (Arnon, 1967).دیقرائت گرد
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 (میو پتاس میسد ،یعناصر )آهن، رو یریگاندازه

 م،یو پتاس میسد ،یغلظت آهن، رو یریگمنظور اندازهبه

شده را وزن کرده  ابیشده و آسگرم از برگ خشک 0/0ابتدا 

ساعت  9به مدت  وسیدرجه سلس 000 یسپس در کوره در دما

 0به خاکستر شوند. سپس  لیها تبدقرار داده شد تا نمونه

نرمال به هر نمونه افزوده شد و در  2 کیدریدکلریاس تریلیلیم

شد. سپس  دهیرسان تریلیلیم 00توسط آب مقطر به حام  انیپا

و  میسد ،یرو وم،یغلظت آهن، کادم زانیم یریگجهت اندازه

  GBCمدل یاتم سنجیفطها از دستگاه در برگ میپتاس

Savantaa دیاستفاده گرد ایساخت استرال. 

 یها از برنامه آمار: جهت تازیه دادهیآمار یهاهداد زیآنال

SAS  ها از رسم نمودارها و شکل یاستفاده شد. برا 9/1ورژن

ها با استفاده از آزمون داده نیانگی. مدیبرنامه اکسل استفاده گرد

LSD  شد. سهیدرصد مقا کیدر سطح احتمال پنج و 
 

 نتایج و بحث
 

 های فتوسنتزیالف( رنگیزه

های فتوسنتزی بر اساس نتایج تازیه واریانس رنگیزه

(، علاوه بر اثرات ساده شوری، آبیاری و سلنیوم، اثر 9)جدول 

های دوگانه تنش شوری و تنش آبیاری نیز بر رنگیزه برهمکنش

 دار گردید.فتوسنتزی گیاه نعناع فلفلی در سطح یک درصد معنی

 
 

 های فتوسنتزی تحت تیمارهای مختلف شوری، خشکي و سلنیومنتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( رنگیزه -1جدول 

 درجه آزادی منابع تغییرات
 میانگین مربعات

 کارتنوئیدها کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل 

 **0/960 **8/55 **0/126 **9/098 2 شوری

 **0/269 **9/51 **0/002 **2/2000 2 آبیاری

 **0/096 **0/69 **0/011 **0/291 9 سلنیوم

 ** 0/0960 **0/92 ** 0/099 **0/066 9 آبیاری ×شوری

 ns 0/0001 ns 0/026 ns 0/0006 ns 0/028 2 سلنیوم ×شوری

 ns 0/0009 ns 0/099 ns 0/0006 ns 0/021 2 آبیاری ×سلنیوم 

 ns 0/009 ns 0/095 ns 0/009 ns 0/029 9 سلنیوم  ×آبیاری ×شوری

 0/0001 **09/0012 0/0095 0/005 99 خطا

 9/15 9/0950 9/99 9/96  ضریب تغییرات )درصد(

nsدرصد کیو  پنج در سطح احتمال داریمعن دار،یعدم تفاوت معن بی،*و**: به ترت 
 

  a لیکلروف

و  یتنش خشک ،یاثر ساده تنش شور نیانگیم سهیمقا جینتا

تنش  شی( نشان داد که با افزا2)جدول   aلیبر کلروف ومیسلن

به   aلیکلروف زانیاز م ،یآب ازیدرصد ن 00و  50به  900از  یاریآب

از صفر به  یتنش شور شیدرصد و با افزا 25/20و  02/1 بیترت

 بیبه ترت  aلیکلروف زانیم زا م،یسد دیکلر مولاریلیم 900و  00

 یپاشمحلولبا اناام  نیچندرصد کاسته شد. هم 69/92و  88/5

 شیافزا  aینورساخت یهادرصد رنگدانه 09/0 وم،یسلن یبرگ

بر  یو خشک یشور یهااثرات برهمکنش تنش جی. نتاافتی

دو  نیزمان ااز آن بود که اعمال هم ی( حاک9)شکل   aلیکلروف

 یاگونهبه گردد،یم  aلیکلروف زانید کاهش میتنش، موجب تشد

 20/9 زانیو به م  I1S1ماریدر ت  aلیکلروف زانیم نیشتریکه ب

 09/9 زانیمو به   I3S3ماریآن در ت نیبر گرم و کمتر گرمیلیم

 .دیگرد یریگبر گرم اندازه گرمیلیم

 زانیکاهش م رسدیعنوان نمود که به نظر م زیدلالوئ

 دیتول شیبه علت افزا ،یو شور یتنش خشک ردر اث  aلیکلروف



 99 ...یو غلظت عناصر نعناع فلفل یفتوسنتز یهازهیبر رنگ یو شور یکاربرد تنش خشک تأثیر یبررس 

 

 

 اهیو در نت ونیداسیباشد که باعث پراکس ژنیاکس یهاکالیراد

و  یزدیا(. De la luz, 2004) گرددیم زهیرنگ نیا هیتاز

 ماریاز ت یتنش خشک شی( نشان دادند که با افزا9988همکاران )

 لیفکلرو زانیمزرعه، م تیدرصد ظرف 20و  90، 60، 80شاهد به 

a ( نشان دادند 9915و همکاران ) یقربان .افتیکاهش  شدتبه

 منسیز یدس 6و  9، 2از صفر به  یسطح تنش شور شیکه افزا

 .دیگرد  aلیکلروف زانیبر متر موجب کاهش م
 

   bلیکلروف

 یتنش خشک ،یاثر ساده تنش شور نیانگیم سهیمقا یبررس

تنش  شی( نشان داد که با افزا2)جدول   bلیبر کلروف ومیو سلن

به   bلیکلروف زانیاز م ،یآب ازیدرصد ن 00و  50به  900از  یاریآب

از صفر به  یتنش شور شیدرصد و با افزا 80/29و  19/1 بیترت

 بیبه ترت  bلیکلروف زانیم زا م،یسد دیکلر مولاریلیم 900و  00

 درصد کاسته شد. 89/28و  09/99

درصد به  90/6 وم،یسلن یبرگ یپاشمحلولبا اناام  نیچنهم

اثارات   جی. نتادیافزوده گرد ینعناع فلفل اهیدر گ  bلیکلروف زانیم

( نشاان  9)شکل   bلیبر کلروف یاریو آب یشور یهامتقابل تنش

زماان،  هام  صاورت باه  یو تنش شور یاریاعمال تنش آبداد که 

کاه   یاگوناه به گردد،یم  bلیکلروف زانیکاهش م دیموجب تشد

 55/9 زانیا و باه م   I1S1ماار یدر ت  bلیا کلروف زانیا م نیشتریب

 19/0 زانیا و باه م   I3S3ماریآن در ت نیبر گرم و کمتر گرمیلیم

 .دیگرد یریگبر گرم اندازه گرمیلیم

سطح  شیکه افزا دند( نشان دا9915و همکاران ) یقربان

بر متر موجب  منسیز یدس 6و  9، 2از صفر به  یتنش شور

و  خواهوطن. دیگرد ینعناع فلفل اهیدر گ  bلیکلروف زانیکاهش م

، 0، 86/9) یتنش شور شی( نشان دادند که افزا9916همکاران )

  bلیکلروف زانیبر متر( موجب کاهش م منسیز یدس 90و  0/5

( نشان 9916و همکاران ) یآبادحکم. دیردگ ینعناع فلفل اهیدر گ

درصد  10و  50، 00، 90) یتنش خشک شیدادند که با افزا

کاسته  ینعناع فلفل اهیدر گ  bلیکلروف زانی( از میزراع تیظرف

 .شد

 

 کل لیکلروف

و  یتنش خشک ،یاثر ساده تنش شور نیانگیم سهیمقا جینتا

تنش  شی( نشان داد که با افزا2کل )جدول  لیبر کلروف ومیسلن

کل  لیکلروف زانیاز م ،یآب ازیدرصد ن 00و  50به  900از  یاریآب

از صفر  یتنش شور شیدرصد و با افزا 29/29و  69/1 بیبه ترت

کل به  لیکلروف زانیاز م م،یسد دیکلر مولاریلیم 900و  00به 

با اناام  نیچندرصد کاسته شد. هم 96/99و  95/1 بیترت

کل در  لیکلروف زانیدرصد به م 01/5 وم،یسلن یبرگ یپاشمحلول

 .دیافزوده گرد ینعناع فلفل اهیگ

 لیبر کلروف یاریو آب یشور یهااثرات متقابل تنش جینتا

دو تنش،  نیا نزمااز آن بود که اعمال هم ی( حاک9کل )شکل 

که  یاگونهبه گردد،یکل م لیکلروف زانیکاهش م دیموجب تشد

 02/0 زانیو به م  I1S1ماریکل در ت لیکلروف زانیم نیشتریب

 98/2 زانیو به م  I3S3ماریآن در ت نیبر گرم و کمتر گرمیلیم

با اعمال  ی. به عبارتدیگرد یریگبر گرم اندازه گرمیلیم

 01/00شاهد کاهش  یو تنش خشک یتنش شور نیدتریشد

 .میشاهد بود مارینسبت به ت یدرصد

تنش  شیکردند که با افزا انی( ب9916و همکاران ) یریخ

 لیکلروف زانیدرصد، م 00و  50به  یآب ازیدرصد ن 900از  یخشک

نشان دادند که استفاده از  نیچن. همگرددیکل دچار کاهش م

( در دیاس کیسمونو عناصر کاهنده اثرات تنش )جا باتیترک

کل  لیکلروف زانیم شیموجب افزا ،یسطوح مختلف تنش خشک

سطح  شی( نشان دادند که با افزا9900و همکاران ) یی. دانادیگرد

 م،یسد دیکلر تریبر ل گرمیلیم 900و  00از صفر به  یتنش شور

 .کاسته شد ینعناع فلفل اهیکل گ لیکلروف زانیاز م

 

 دهایکارتنوئ

و  یتنش خشک ،یاثر ساده تنش شور نیانگیم سهیمقا

تنش  شی( نشان داد که با افزا2)جدول  دهایبر کارتنوئ ومیسلن

و  01/1 بیبه ترت دهایکارتنوئ زانیاز م I3و  I2به  I1از  یاریآب

از  S3و  S2به  S1از  یتنش شور شیدرصد و با افزا 25/25

 نیچنشد. هم هدرصد کاست 90/99و  00/90 بیآن به ترت زانیم

 زانیدرصد به م 90/8 وم،یسلن یبرگ یپاشمحلولبا اناام 

 .دیافزوده گرد ینعناع فلفل اهیدر گ دهایکارتنوئ
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 دهایبر کارتنوئ یاریو آب یشور یهااثرات متقابل تنش جینتا

در  دهایکارتنوئ زانیم نیشتریاز آن بود که ب ی( حاک9)شکل 

آن در  نیبر گرم و کمتر گرمیلیم 08/9 زانیو به م I1S1 ماریت

. دیگرد یریگبر گرم اندازه گرمیلیم 09/0 زانیو به م I3S3 ماریت

سطح تنش  شینشان دادند که افزا زی( ن9915و همکاران ) یقربان

بر متر موجب کاهش  منسیز یدس 6و  9، 2از صفر به  یشور

 .دیگرد ینعناع فلفل اهیدر گ دهایکارتنوئ زانیم

 

 های فتوسنتزی گیاه نعناع فلفليمقایسه اثر ساده تنش خشکي، تنش شوری و سلنیوم بر رنگیزه -2جدول 

 aکلروفیل  bکلروفیل  کلروفیل کل کارتنوئیدها
 تیمارها

 گرم بر گرممیلی

0/88 a 9/20 a 9/09 a 2/59 a 900 
 سطوح مختلف آبیاری

 آبی( )درصد نیاز
0/80 b 9/89 b 9/96 b 2/95 b 50 

0/69 c 9/22 c 9/98 c 2/09 c 00 

0/19 a 9/96 a 9/06 a 2/51 a 0 
 سطوح شوری

 )میلی مولار کلرید سدیم(
0/51 b 9/16b 9/98 b 2/05 b 00 

0/69 c 9/009 c 9/99 c 9/88 c 900 

0/59 b 9/66 b 9/99 b 2/90 b 0 سطوح سلنیوم 

 a 9/88 a 9/91 a 2/98 a 0 0/80 بر لیتر سلنات سدیم( گرمیلیم)

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

 

 

 

 های فتوسنتزی در گیاه نعناع فلفليهای شوری و خشکي بر رنگیزهاثرات متقابل تنش -3شکل 

 (1S ،2: شوری صفرS  3و  05شوریS  استمولار کلرید سدیم میلي 155شوری) 

 ندارند( داریيمعنهای دارای حداقل یک حرف مشترک با هم اختلاف )میانگین 
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 هاعناصر در برگ یریگب( اندازه

 اهیغلظت عناصر موجود در گ انسیوار هیتاز جیاساس نتا بر

و  یاریآب ،ی(، علاوه بر اثرات ساده شور9)جدول  ینعناع فلفل

کنش دوگانه تنش شده، اثر بر هم یریگتمام عناصر اندازه ومیسلن

شده و تنش  یریگتمام عناصر اندازه یبرا یاریو تنش آب یشور

تمام عناصر به  یبرا ومیو سلن یاریتنش آب زیو ن ومیو سلن یشور

گانه تنش . اثر سهدیگرد داریدرصد معن کیجز آهن در سطح 

تمام عناصر مورد نظر،  یبرا زین ومیدر سلن یاریدر تنش آب یشور

 .دینگرد داریمعن
 

 آهن

 یاریتنش آب ،یاثر ساده تنش شور نیانگیم سهیمقا یبررس

)جدول  ینعناع فلفل اهیبر غلظت آهن موجود در برگ گ ومیو سلن

 00و  50به  900از  یاریتنش آب شی( نشان داد که با افزا9

درصد  01/68و  69/6 بیغلظت آهن به ترت ،یآب ازیدرصد ن

 مولاریلیم 900و  00از صفر به  یتنش شور شیو با افزا شیافزا

 89/25و  19/91 بیغلظت آهن به ترت زانیاز م م،یسد دیکلر

 وم،یسلن یبرگ پاشیمحلولبا اناام  نیچندرصد کاسته شد. هم

اثرات متقابل  جیدرصد از غلظت آهن کاسته شد. نتا 08/99

( نشان داد که 9بر غلظت آهن )شکل  یاریو آب یشور یهاتنش

( به نسبت I3S3) یاریو تنش آب یسطح تنش شور نیدر بالاتر

بر  گرمیلیم 215/2 زانیغلظت آهن به م نیسطوح، بالاتر ریسا

( نشان 9919و همکاران ) عزیزآبادی. دیگرد گیریاندازهگرم 

درصد  90و  60به  900از  یسطح تنش خشک شیدادند که با افزا

. شودیغلظت آهن افزوده م زانیگلرنگ بر م اهیدر گ یآب ازین

سطح  شی( نشان دادند که با افزا9919زاده و همکاران ) یسودائ

 20و  00، 50به  یزراع تیدرصد ظرف 900از  یتنش خشک

 شیغلظت آهن افزا ،گلیمریم اهیدر گ یزراع تیدرصد ظرف

( نشان دادند که با 9919و همکاران ) یگوجان ی. جهانبازابدییم

 دیمول کلر یلیم 900از شاهد به  یسطح تنش شور شیافزا

.شودیبادام، از غلظت آهن کاسته م اهیدر گ میسد

 

 

 

 

 نعناع فلفليهای شوری و خشکي بر غلظت آهن در گیاه اثرات متقابل تنش -4شکل 

(S1 ،شوری صفر :S2 و  00: شوریS3 داریمعنیهای دارای حداقل یک حرف مشترک با هم اختلاف ( )میانگیناستمولار کلرید سدیم میلی 900: شوری )ندارند 
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 شوری، خشکي و سلنیومنتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( غلظت عناصر موجود در گیاه نعناع فلفلي تحت تیمارهای مختلف  -3جدول 

 درجه آزادی منابع تغییرات
 میانگین مربعات

 نسبت سدیم به پتاسیم پتاسیم سدیم روی آهن

206/9 2 شوری  ** 550/0  ** 92/59999 ** 28/5529 ** ** 906/0  

515/9 2 آبیاری  ** 299/0  ** 99/2899 ** 65/9501 ** 0102/0 ** 

695/0 9 سلنیوم  ** 099/0  ** 92/621 ** 895/90 ** 2586/0 ** 

108/0 9 آبیاری ×شوری  ** 911/0  ** 90/525  ** 21/2810 ** 0990/0  ** 

0925/0 2 سلنیوم ×شوری  ns 0016/0  ** 60/280  ** 90/9900  ** 9052/0  ** 

0999/0 2 آبیاری ×سلنیوم   ns 0060/0  ** 668/9  ** 11/195  ** 0960/0  ** 

0006/0 9 سلنیوم × آبیاری ×شوری  ns 0000/0  ns 092/9  ns 09/2059  ns 0299/0  ns 

0906/0 99 خطا  0009/0  99/6  95/90  0006/0  

295/8  ضریب تغییرات )درصد(  999/6  10/9  600/2  98/6  

ns،*درصدیک  و پنج در سطح احتمال دارمعنی ار،دمعنی : به ترتیب عدم تفاوت**و 
 

 غلظت عناصر موجود در گیاه نعناع فلفلي سلنیوم برمقایسه اثر ساده تنش خشکي، تنش شوری و  -4جدول 

 تیمارها آهن روی سدیم پتاسیم نسبت سدیم به پتاسیم

  گرم بر گرممیلی 

99/0  c 99/996  b 00/91  c 99/0  c 29/9  b 900 

 سطوح مختلف آبیاری

 )درصد نیاز آبی(
99/0  b 61/902  a 11/91  b 92/0  b 21/9  b 50 

96/0  a 86/909  a 99/69  a 99/0  a 09/2  a 00 

009/0  c 86/905  b 90/8  c 9292/0  a 8002/9  a 0 
 سطوح شوری

)میلی مولار کلرید 
 (سدیم

99/0  b 21/969  a 85/29  b 0099/0  c 9902/9  b 00 

099/9  c 89/929  c 65/929  a 0612/0  b 9021/9  c 900 

98/0  a 09/990  b 59/09  a 90/0  b 62/9  a 0 سطوح سلنیوم 
بر لیتر سلنات  گرمیلیم)

99/0 سدیم(  b 51/969  a 19/95  b 20/0  a 90/9  b 0 

 داری ندارندحرف مشترک با هم اختلاف معنی یکهای دارای حداقل در هر ستون، میانگین

 

 یرو

 یاریتنش آب ،یاثر ساده تنش شور نیانگیم سهیمقا یبررس

)جدول  ینعناع فلفل اهیموجود در برگ گ یبر غلظت رو ومیو سلن

 00و  50به  900از  یاریتنش آب شی( نشان داد که با افزا9

درصد  8/989و  01/1 بیبه ترت یغلظت رو ،یآب ازیدرصد ن

 مولاریلیم 900و  00از صفر به  یتنش شور شیو با افزا شیافزا

 05/89و  90/85 بیبه ترت یغلظت رو زانیاز م م،یسد دیکلر

 وم،یسلن یبرگ یپاشمحلولبا اناام  نیچندرصد کاسته شد. هم

اثر متقابل  جیافزوده شد. نتا یدرصد به غلظت رو 9/99

( نشان داد که 0)شکل  یبر غلظت رو یاریو آب یشور یهاتنش
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 گرمیلیم 819/0 زانیبه م I3S1 ماریدر ت یغلظت رو نیبالاتر

 گرمیلیم 029/0 زانیو به م I3S2 ماریآن در ت نیبر گرم و کمتر

 یاثر متقابل تنش شور جینتا نی. همچندیگرد یریگاندازهبر گرم 

 ماریدر ت یغلظت رو نی( نشان داد که بالاتر0)شکل  ومیدر سلن

Se2S1 آن در  نیبر گرم و کمتر گرمیلیم 959/0 زانیبه م

 یریگبر گرم اندازه گرمیلیم 099/0 زانیو به م Se1S2 ماریت

از  ،یسطوح تنش شور شینشان داد که با افزا جی. نتادیگرد

موجب  زین ومیسلن یپاشمحلولکاسته شده و  یغلظت رو زانیم

اثر  جی. نتادیگرد یدر هر سطح تنش شور یغلظت رو شیافزا

نشان  زی( ن0 کل)ش یبر غلظت رو ومیو سلن یاریمتقابل تنش آب

 نیبالاتر ،یاریسطح تنش آب نیدر بالاتر یداد که غلظت رو

 ماریدر ت یغلظت رو نیشتریب کهیخود را داشت به طور ریمقاد

Se2I3 دیگرد یریگبر گرم، اندازه گرمیلیم 925/0 زانیو به م .

نقش  ومیسلن یپاشمحلولاز آن بود که  یحاک جینتا نیچنهم

 یاریدر هر سطح تنش آب یش غلظت رویدر افزا یاندهیفزا

زاده و  ییداشت. سودا وم،یسلن یپاشنسبت به عدم محلول

از  یسطح تنش خشک شی( نشان دادند که با افزا9919همکاران )

 یزراع تیدرصد ظرف 20و  00، 50به  یزراع تیدرصد ظرف 900

 یگوجان ی. جهانبازابدییم شیافزا یغلظت رو ،گلییممر اهیدر گ

 یسطح تنش شور شی( نشان دادند که با افزا9919) رانو همکا

از  ،یوحشبادام  اهیدر گ میسد دیمول کلر یلیم 900از شاهد به 

 .شودیکاسته م یغلظت رو
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 سدیم

بررسی مقایسه میانگین اثر ساده تنش شوری، تنش خشکی 

موجود در برگ گیاه نعناع فلفلی )جدول و سلنیوم بر غلظت سدیم 

 00و  50به  900( نشان داد که با افزایش تنش خشکی از 9

درصد و  19/62و  91/26درصد نیاز آبی، غلظت سدیم به ترتیب 

مولار میلی 900و  00با افزایش سطح شوری از صفر به 

و  85/29به ترتیب به  90/8سدیم، میزان غلظت سدیم از کلرید

چنین با اناام گرم بر گرم افزایش یافت. همیلیم 65/929

درصد از غلظت سدیم کاسته  95/92برگی سلنیوم،  پاشیمحلول

بودن سلنیوم در کاهش اثرات تنش  مؤثر دهندهنشانشد که 

های شوری و آبیاری بر . نتایج اثر متقابل تنشاستشوری 

( نشان داد که در یک سطح شوری ثابت و 6غلظت سدیم )شکل 

مشخص با افزایش سطح تنش آبیاری، بر میزان غلظت سدیم 

چنین نتایج های گیاه نعناع فلفلی افزوده شد. همموجود در برگ

( نشان داد که با 6اثر متقابل تنش شوری در سلنیوم )شکل 

و  00پاشی سلنیوم در سطوح مختلف شوری، از صفر به محلول

 19/99و  09/98، 02/0مولار کلرید سدیم، به ترتیب میلی 900

درصد از میزان غلظت سدیم کاسته شد. نتایج اثر متقابل تنش 

( نیز نشان داد که با 6خشکی و سلنیوم بر غلظت سدیم )شکل 

و  50به  900پاشی سلنیوم در سطوح مختلف آبیاری، از محلول

درصد از  09/99و  92/92، 98/90درصد نیاز آبی، به ترتیب  00

د در برگ گیاه نعناع فلفلی، کاسته شد. میزان غلظت سدیم موجو

( نشان دادند که با افزایش تنش خشکی 9918پارسا و همکاران )

درصد ظرفیت زراعی، میزان  00و  50درصد نیاز آبی به  900از 

های گیاه نعناع فلفلی افزایش یافت. سدیم موجود در برگ

ش ( نشان دادند که با افزای9919جهانبازی گوجانی و همکاران )

میلی مول کلرید سدیم در  900سطح تنش شوری از شاهد به 

شود. کاپاروس و همکاران گیاه بادام، به غلظت سدیم افزوده می

نشان دادند که با افزایش تنش خشکی در گیاه نعناع فلفلی از 

درصد نیاز آبی، غلظت سدیم افزایش  50درصد نیاز آبی به  900

 . (Caparros et al., 2019) یافت
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 پتاسیم

بررسی جدول مقایسه میانگین اثرات ساده تنش شوری، 

تنش آبیاری و سلنیوم بر غلظت پتاسیم موجود در برگ گیاه نعناع 

به  900با افزایش تنش خشکی از ( نشان داد که 9فلفلی )جدول 

و  19/99درصد نیاز آبی، غلظت پتاسیم به ترتیب  00و  50

و  00درصد افزایش و با افزایش سطح شوری از صفر به  55/92

مولار کلرید سدیم، میزان غلظت پتاسیم به ترتیب میلی 900

چنین با درصد کاهش یافت. هم 00/29درصد افزایش و  95/2

درصد به غلظت پتاسیم  29/26برگی سلنیوم،  یپاشمحلولاناام 

های شوری و آبیاری بر افزوده شد. نتایج اثرات متقابل تنش

( نشان داد که بالاترین غلظت پتاسیم در 5غلظت پتاسیم )شکل 

و  I2S3و کمترین آن در تیمار  90/919و به میزان  I2S2تیمار 

چنین هم گیری شد.گرم بر گرم اندازهمیلی 12/905به میزان 

( نشان داد که با 5نتایج اثر متقابل تنش شوری در سلنیوم )شکل 

و  00پاشی سلنیوم در سطوح مختلف شوری، از صفر به محلول

 01/21و  88/95، 61/99مولار کلرید سدیم، به ترتیب میلی 900

درصد به میزان غلظت پتاسیم افزوده شد. نتایج اثر متقابل تنش 

( نیز نشان داد که با 5لظت پتاسیم )شکل آبیاری و سلنیوم بر غ

و  50به  900پاشی سلنیوم در سطوح مختلف آبیاری، از محلول

درصد به  99/92و  85/99، 28/90درصد نیاز آبی، به ترتیب  00

میزان غلظت پتاسیم موجود در برگ گیاه نعناع فلفلی، افزوده شد. 

ا افزایش ( نشان دادند که ب9915محمدی ساردوئیه و همکاران )

سطح تنش شوری از غلظت پتاسیم در گیاه نعناع فلفلی کاسته 

( نشان دادند که با افزایش 9919و همکاران ) یزآبادیعزشود. می

درصد نیاز آبی در  90و  60درصد به  900سطح تنش خشکی از 

شود. کاپاروس و گیاه گلرنگ بر میزان غلظت پتاسیم افزوده می

افزایش تنش خشکی در گیاه نعناع  همکاران نشان دادند که با

درصد نیاز آبی، غلظت پتاسیم  50درصد نیاز آبی به  900فلفلی از 

 .(Caparros et al., 2019) افزایش یافت
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 نسبت جذب سدیم به پتاسیم

بررسی جدول مقایسه میانگین اثرات ساده تنش شوری، 

تنش خشکی و سلنیوم بر نسبت جذب سدیم به پتاسیم )جدول 

 00و  50به  900از ( نشان داد که با افزایش تنش خشکی 9

و  9/90درصد نیاز آبی، نسبت جذب سدیم به پتاسیم به ترتیب 

و  00درصد افزایش و با افزایش سطح شوری از صفر به  9/91

مولار کلرید سدیم، نسبت جذب سدیم به پتاسیم به میلی 900

چنین با افزایش یافت. هم 099/9و  99/0به  009/0ترتیب از 

درصد از نسبت سدیم  20/99سلنیوم،  پاشی برگیاناام محلول

های شوری و به پتاسیم کاسته شد. نتایج اثرات متقابل تنش

( نشان داد که 8آبیاری بر نسبت جذب سدیم به پتاسیم )شکل 

بالاترین نسبت جذب سدیم به پتاسیم در تیمارهای مرتبط با 

چنین نتایج اثر گیری شد. هم( اندازهS3شدیدترین سطح شوری )

( نشان داد که با 8متقابل تنش شوری در سلنیوم )شکل 

و  00پاشی سلنیوم در سطوح مختلف شوری، از صفر به محلول

 50/21و  20/95، 29/95مولار کلرید سدیم، به ترتیب میلی 900

درصد از نسبت جذب سدیم به پتاسیم کاسته شد. نتایج اثر 

ه پتاسیم متقابل تنش آبیاری و سلنیوم بر نسبت جذب سدیم ب

پاشی سلنیوم در سطوح ( نیز نشان داد که با محلول8)شکل 

درصد نیاز آبی، به ترتیب  00و  50به  900مختلف آبیاری، از 

درصد از نسبت جذب سدیم به پتاسیم  05/29و  99/91، 89/98

 کاسته شد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در های شوری و خشکي، تنش شوری و سلنیوم و تنش آبیاری و سلنیوم بر نسبت جذب سدیم به پتاسیم اثرات متقابل تنش -8شکل 

 )ندارند داریمعنیهای دارای حداقل یک حرف مشترک با هم اختلاف )میانگین گیاه نعناع فلفلي
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 گیرییجهنت
 

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که با افزایش تنش خشکی از 

درصد نیاز آبی و با افزایش سطح شوری از صفر  00و  50به  900

، aمولار کلرید سدیم، از میزان کلروفیل میلی 900و  00به 

چنین با ، کلروفیل کل و کارتنوئیدها کاسته شد. همbکلروفیل 

و  01/5، 90/6، 09/0پاشی برگی سلنیوم، به ترتیب اناام محلول

، کلروفیل کل و bوفیل ، کلرaدرصد به میزان کلروفیل  90/8

کارتنوئیدها در گیاه نعناع فلفلی افزوده گردید. نتایج اثرات متقابل 

، کلروفیل b، کلروفیل aهای شوری و آبیاری بر کلروفیل تنش

زمان این دو کل و کارتنوئیدها حاکی از آن بود که اعمال هم

های فتوسنتزی تنش، موجب تشدید کاهش میزان رنگیزه

و  I1S1ها در تیمار که بیشترین میزان آن یاگونهبهگردد، می

 تأثیرگیری گردید. بررسی ، اندازهI3S3ها در تیمار کمترین آن

تنش خشکی و تنش شوری بر غلظت عناصر موجود در گیاه 

و  50به  900نعناع فلفلی نشان داد که با افزایش تنش آبیاری از 

، غلظت 01/68و  69/6درصد نیاز آبی، غلظت آهن به ترتیب  00

و  91/26، غلظت سدیم به ترتیب 8/989و  01/1روی به ترتیب 

و نسبت جذب  55/92و  19/99، غلظت پتاسیم به ترتیب 19/62

درصد افزایش و با  9/91و  9/90سدیم به پتاسیم به ترتیب 

مولار کلرید میلی 900و  00افزایش تنش شوری از صفر به 

و از  89/25و  19/91سدیم، از میزان غلظت آهن به ترتیب 

درصد کاسته و  05/89و  90/85میزان غلظت روی به ترتیب 

 65/929و  85/29به به ترتیب  90/8میزان غلظت سدیم از 

گرم بر گرم و نسبت جذب سدیم به پتاسیم به ترتیب از میلی

چنین با افزایش افزایش یافت. هم 099/9و  99/0به  009/0

، میزان غلظت پتاسیم به ترتیب S3و  S2به  S1تنش شوری از 

چنین با درصد کاهش یافت. هم 00/29درصد افزایش و  95/2

درصد از غلظت آهن،  08/99یوم، پاشی برگی سلناناام محلول

درصد از نسبت سدیم به  20/99درصد از غلظت سدیم و  95/92

درصد به  29/26درصد به غلظت روی و  9/99پتاسیم کاسته و 

بودن سلنیوم در  مؤثر دهندهنشانغلظت پتاسیم افزوده شد. نتایج 

 .استکاهش اثرات تنش شوری و خشکی 

های شوری و آبیاری بر شچنین نتایج اثرات متقابل تنهم

غلظت آهن نشان داد که در بالاترین سطح تنش شوری و تنش 

( به نسبت سایر سطوح، بالاترین غلظت آهن به I3S3آبیاری )

گیری گردید. نتایج اثرات گرم بر گرم اندازهمیلی 215/2میزان 

های شوری و آبیاری بر غلظت روی نشان داد که متقابل تنش

گرم میلی 819/0به میزان  I3S1وی در تیمار بالاترین غلظت ر

گرم میلی 029/0و به میزان  I3S2بر گرم و کمترین آن در تیمار 

های شوری و گیری گردید. نتایج اثرات متقابل تنشبر گرم اندازه

آبیاری بر غلظت سدیم حاکی از آن بود که در یک سطح شوری 

میزان غلظت ثابت و مشخص با افزایش سطح تنش آبیاری، بر 

های گیاه نعناع فلفلی افزوده شد. نتایج سدیم موجود در برگ

های شوری و آبیاری بر غلظت پتاسیم نشان اثرات متقابل تنش

و به میزان  I2S2داد که بالاترین غلظت پتاسیم در تیمار 

 12/905و به میزان  I2S3و کمترین آن در تیمار  90/919

های . نتایج اثرات متقابل تنشگیری شدگرم بر گرم اندازهمیلی

شوری و آبیاری بر نسبت سدیم به پتاسیم نشان داد که بالاترین 

نسبت جذب سدیم به پتاسیم در تیمارهای مرتبط با شدیدترین 

با عنایت به  گرددگیری شد. پیشنهاد می( اندازهS3سطح شوری )

پاشی سلنیوم در کاهش غلظت سدیم و شوری مثبت محلول تأثیر

پاشی سلنیوم( )محلول مسئلهی از آن در گیاه نعناع فلفلی، این ناش

 برای سایر گیاهان منطقه نیز صورت پذیرد.

 

 سپاسگزاری

بدینوسیله از دانشگاه فردوسی مشهد و ماتمع آموزش عالی 

 گردد.گزاری میبابت پشتیبانی از این پژوهش سپاس جامتربت

 

 منابع

تنش  تأثیر. 9988ایزدی، ز.، اثنی عشری، م. و احمدوند، گ. 
خشکی بر عملکرد، میزان پرولین، قندهای محلول، کلروفیل، 
محتوای نسبی آب و میزان اسانس در نعناع فلفلی. ماله 

 .299-229(: 9) 90علوم و فنون باغبانی. 
های . اثر شدت9911بصیری، م.، قمری نیا، ه. و قبادی، م. 

و شوری بر رشد برگ، ساقه و ریشه گیاه  یآبکم مختلف
 .99-9(: 9) 90نعناع فلفلی. نشریه مدیریت آب و آبیاری. 
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کودهای زیستی،  تأثیر. 9918یوسفی، ب.  و پارسا، م.، کمائی، ر.
و کودهای شیمیایی بر عملکرد و عناصر  یزمغذیرعناصر 

نعناع فلفلی در شرایط تنش خشکی. نشریه  یاهگموجود در 
-860(: 0) 90علمی تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران. 

850. 
پیرزاد، ع.، شکیبا، م.، زهتاب سلماسی، س. و محمدی، س، م. 

در  غذایی عناصر برخی جذب میزان بر آبی تنش . تأثیر9919
-9: 906آلمانی. نشریه زراعت )پژوهش و سازندگی(.  بابونه

5. 
، ک.، دانشمند، ف. و آبادیعلجعفری، ط.، ایرانبخش، ع.، کمالی 

سطوح تنش شوری بر برخی  تأثیر. 9900سیفتی، ا. 
ها، آنتی های معدنی، اسمولیتپارامترهای رشد، غلظت یون

های غیر آنزیمی و فعالیت آنزیم فنیل آلانین اکسیدان
بیوتکنولوژی های آمونیالیاز در سه ژنوتیپ کینوا. ماله تازه

 .80-69(: 90) 92سلولی و مولکولی. 
جهانبازی گوجانی، ح.، حسینی نصر، م.، ثاقب طالبی، خ. و 

. تأثیر تنش شوری بر فاکتورهای رویشی، 9919حاتی، م. 
های گیاهی و جذب عناصر در اندام هوایی پرولین، رنگیزه

(: 0) 25های گیاهی. چهار گونه بادام وحشی. ماله پژوهش
555-585. 

 تأثیر. 9916، ک.، نوریان، س.، نریمانی، ر. و مقدم، م. یآبادحکم
های بر خصوصیات بیوشیمیایی، رنگیزه چغندرتفاله 

عصاره برگ نعناع فلفلی  اکسیدانییآنتفتوسنتزی و فعالیت 
ای. های گلخانهدر شرایط تنش خشکی. علوم و فنون کشت

8 (9 :)990-999. 
تنش خشکی و  تأثیر. 9916خیری، ع.، توری، ه. و مرتضوی، ن. 

جاسمونیک اسید روی صفات مورفولوژیکی و فیتوشیمیایی 
پژوهشی تحقیقات گیاهان -نعناع فلفلی. دوماهنامه علمی

 .280-268(: 2) 99دارویی و معطر ایران. 
. اثر سیلیکون و نانوسیلیکون بر 9900دانایی، ا. و عبدوسی، و. 

های مورفوفیزیولوژیک و فیتوشیمیایی گیاه ویژگیبرخی 
نعناع فلفلی تحت تنش شوری. نشریه علمی تحقیقات 

 .992-18(: 9) 95گیاهان دارویی و معطر ایران. 
 تنش . اثر9910روحانی، ن.، نعمتی، ح.، مقدم، م. و اردکانیان، و. 

 عناصر جذب چگونگی و فیزیولوژیک خصوصیات بر شوری
تربچه. علوم و  رقم سه غده و هوایی اندام درپتاسیم  و سدیم

 .958-961(: 25) 5ای. های گلخانهفنون کشت
 

. اثر تنش شوری بر عملکرد، غلظت و 9916پور، س. سعیدی
های مختلف دورقم برنج. توزیع برخی عناصر در اندام

(: 96) 1فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی. 
25-90. 

. اثر تنش خشکی بر 9919سودایی زاده، ح. و منصوری، ف. 
تامع ماده خشک، غلظت عناصر غذایی و قندهای محلول 

پژوهشی خشک -فصنامه علمی. دوگلییممردر گیاه دارویی 
 .1-9(: 9) 9بوم. 

مختلف آبیاری و انواع  های. بررسی اثر رژیم9910شهریاری س. 

خاکپوش بر خصوصیات رویشی، میزان، عملکرد و اجزاء 

کارشناسی ارشد. دانشکده  نامهپایاناسانس نعناع فلفلی. 

 کشاورزی. دانشگاه فردوسی مشهد.

. گیاهان دارویی. 9989صداقت، م.ح. و توکلی صابری، م.ح. 
 .269انتشارات روزبهان. تهران. 

پتاسیم و تنش  تأثیر. 9919دلاور، م.ا.  . وا عزیزآبادی، ا.، گلچین،
های رشد و غلظات عناصار غاذایی بارگ     خشکی بر شاخص

(: 91) 0ای. هاای گلخاناه  گیاه گلرنگ. علوم و فناون کشات  
60-51. 

 تنش . تأثیر9915قربانی، م.، موحدی، ز.، خیری، ع. و رستمی، م. 
و  کمیتو  یکژفوفیزیولورمو تصفااز  برخی بر ریشو

های محیطی در علوم نعناع فلفلی. نشریه تنشسانس ا کیفیت
 .920-999(: 2) 99زراعی. 

. 9916کامروا، س.، بابائیان جلودار، نادعلی. و باقری، نادعلی. 
تنش خشکی بر صفات کلروفیل و پرولین در  تأثیر

های مختلف سویا. پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی. ژنوتیپ
1 (29 :)10-909. 

صبوری، ف. و اصغری پور، ، اره، ح.، ساعدی، ف.گرگینی شبانک
های رشدی، بر شاخص یآبکم تأثیر. بررسی 9919م.ر. 

محتوای نسبی آب و درصد اسانس گیاه دارویی نعناع فلفلی. 
همایش ملی گیاهان دارویی و داروهای گیاهی، دانشگاه 

 شهید بهشتی، ایران.
. اثر 9915محمدی ساردوئیه، س.، برومند، ن. و مقبلی، ا. 

های مختلف میکوریزا بر غلظت عناصر غذایی، عملکرد گونه
بوته و خاصیت آنتی اکسدانی نعناع فلفلی تحت تنش شوری. 

 .992-925(: 9) 8نشریه مدیریت خاک و تولید پایدار. 
. اثر متیل 9916خواه، ا.، کلانتری، ب. و عندلیبی ب. وطن

وژیکی و فیتو های فیزیولجاسمونات و تنش شوری بر ویژگی



 109  ی و غلظت عناصر نعناع فلفل یفتوسنتز یهازهیبر رنگ یو شور یکاربرد تنش خشک ریتاث یبررس 

 

 

شیمیایی گیاه نعناع فلفلی. نشریه تحقیقات گیاهان دارویی و 
 .991-960(: 9) 99معطر ایران. 
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Investigating Influence Drought Stress and Salinity Stress on 

Photosynthetic Pigments and Concentration of Elements of Mentha 

Piperita L In Condition Selenium 

 

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

Abstract 

In order to investigation of influence drought stress and salinity stress on photosynthetic pigments 

and concentration of elements of Mentha piperita L and influence foliar spraying of selenium, a 

factorial experiment with three replications was conducted in research greenhouse in Torbat Jam 

region, Iran and in during 2020, including three levels of Salinity (S1=0, S2=50 and S3=100 mmol 

NaCl), three levels of irrigation (I1=100, I2=75 and I3=50 percent of water requirements) and two 

levels of selenium (0 and 5 mgrperlit Na2SeO4). results showed that with increasing level of drought 

and salinity stresses, chlorophyll a, b and total and carotenoids decreased. Also, foliar spraying of 

selenium (5 mgr/lit Na2SeO4), respectively, 5/53, 6/10, 7/59 and 8/10 percentage was added to 

chlorophyll a, b and total and carotenoids in Mentha piperita L plant. Investigating effect of drought 

and salinity stresses on the concentration of elements in Mentha piperita L plant showed that with 

increasing level of drought stress from I1 to I2 and I3, concentration of iron respectively, 6/61 and 

68/59, concentration of zinc respectively, 9/09 and 181/8, concentration of sodium respectively, 26/39 

and 62/93 and concentration of potassium respectively, 11/91 and 12/77 were added and with the 

increasing of salinity stress from S1 to S2 and S3, from concentration of iron, respectively, 19/94 and 

27/81, and from concentration of zinc respectively, 87/10 and 83/57 percentage decreased and 

concentration of sodium from 8/45 to 21/87 and 123/67 mg/gr increased respectively. Also, with 

increasing level of salinity stress from S1 to S2 and S3, concentration of potassium respectively, 2/17 

percentage increased and 21/55 percentage decreased. results showed that selenium is effective in 

reducing the effects of salinity and drought stresses and on photosynthetic pigments and concentration 

of elements in Mentha piperita L plant. results indicate that selenium is effectiveness in decrease of 

influence salinity stress and drought stress and also its influence on photosynthetic pigments and 

concentration of elements of Mentha piperita L. 

Keywords: Chlorophyll, Iron, potassium, Sodium, Zinc 
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