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  پژوهشي مقاله
  

تحت تنش  ،ياه نعناع فلفليات گيخصوص يآب و بعض يور وم بر بهرهيسلن کاربردر يثأت يبررس
  يرطوبت

  
  ٢يمحمدناصر مودود و ١ييرزايد محمدجواد ميس ،٢يفرهاد صابرعل ديس، ٢فر انيافسانه محمد، *١يآباد د شمسيوح

  
  

  چکيده
  
، ياه نعناع فلفليات گيخصوص يآب و بعض يور وم بر بهرهيمختلف کاربرد سلن يها و فرم ياثرات تنش رطوبت يمنظور بررس به

تربت جام  يمجتمع آموزش عال يقاتيتحق ةدر گلخان ۱۴۰۰در سال  يل و در قالب طرح کاملاً تصادفياکتورفصورت  به يشيآزما
وم شامل چهار سطح يو کاربرد سلن يآباز ي) درصد نI2( ٥٠و  )I1( ١٠٠شامل دو سطح  ياثرات تنش رطوبت .انجام شد

زان يوم به ميسلن يبرگ يپاش ، محلول)Iم (يتر سلنات سديگرم بر ل يليزان پنج ميبه م ياريکاربرد (صفر)، اختلاط با آب آب (عدم
زان پنج يوم به ميسلن يبرگ يپاش ) و محلولLeafbefore( يعمال تنش رطوبتم قبل از ايتر سلنات سديگرم بر ل يليپنج م

ن يج اينتا قرار گرفت. يمورد بررس ياه نعناع فلفلي)) بر گLeafafter( يعمال تنش رطوبتم بعد از ايتر سلنات سديگرم بر ل يليم
، وزن تر، وزن خشک، درصد ياز آبيدرصد ن ۵۰به  ياز آبيدرصد ن ۱۰۰از  يش سطح تنش رطوبتينشان داد که با افزاپژوهش 

 ٦١/٣٣و  ١٧/۳۴، ۳۵/۲۹، ۵۳/۳۴، ٦٤/٣٣، ٩٥/٣٤ب يترت به ياه نعناع فلفليگ ةشياه، تعداد برگ و وزن تر رياسانس، ارتفاع گ
 Iو  Leafbefore ،Leafafterشامل  ،وميسلن يمارهاين در تيهمچنافت. يش يدرصد افزا ۶۹/۳۰آب  يور درصد کاهش و بهره

وم، يسلن يمارهاين تي. در بافتيش يافزا درصد ٢٥/٢٩و  ٧٩/٤١، ٨٧/٦٦ب يترت بهآب  يور بهرهوم، يبه عدم کاربرد سلن نسبت
 Iمار ياه و تعداد برگ و تيآب، درصد اسانس، ارتفاع گ يور ش وزن تر، وزن خشک، بهرهيزان افزاين ميشتريب Leafbeforeمار يت
ن يمورد استفاده در ا  وم در غلظتيج نشان داد که سلنيداشتند. نتا ياه نعناع فلفليگ ةشيش وزن تر ريزان افزاين ميشتريب

  .شدثر واقع ؤاه، مين گيدر ا يشد و در کاهش اثرات تنش رطوبت ياه نعناع فلفليات گيخصوص يش بعضيپژوهش موجب افزا
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  مقدمه 
در  ياصل ياز فاکتورها يکيآب و رطوبت موجود در خاک 

د محصولات يجه تولير کشت و درنتين سطح زييتع
ر يخشک نظ مهيبوده که در مناطق خشک و ن يکشاورز

 ت و کمبودين محدوديات مواجه است، يران با محدوديا
 يياهان دارويژه گيو و به اهانيبر عملکرد گ يمنابع آب
، يت در منابع آبيل محدوديدل ن بهيبنابرا است؛ اثرگذار 

آب و  يور زان بهرهيش ميجهت افزادر يياتخاذ راهکارها
 ي، امرياهان زراعيثر گؤن بهبود در مواد ميهمچن

با الف). ١٤٠١و همکاران،  ير است (جماليناپذ اجتناب
ر در کشور و ياخ يها دهه يها يبه وقوع خشکسال توجه
 يبرا ييها عمال روش، اييآب و مواد غذا يش تقاضايافزا

 يش ضروريش از پيآب ب يور به حداکثر رساندن بهره
 يها وهياستفاده از شب). ۱۴۰۱و همکاران،  ياست (جمال

د محصولات يآب در تول يور ج مفهوم بهرهيو ترو ياريآب کم
 يا برايدن ج در نقاط مختلفيو را يعمل ي، روشيکشاورز
 يور نه از منابع آب است، بهرهيبه ةو استفاد ينگهدار

آمده از  دست ها درآمد بيمقدار محصول  ةکنند انيدرواقع ب
). ١٤٠١و همکاران،  يآباد (شمس است واحد مصرف آب 

در مناطق مختلف که  يياهان دارويامکان کشت گ يبررس
برخوردار  يت خاصياز اهم ،با کمبود بارش مواجه هستند

دوران  ياهان در طي). گ١٣٩٥و همکاران،  ياست (نظام
 يمتعدد يطيمح يها رشد خود ممکن است با تنش

اه يرشد گ ةت و مرحليرو شوند که براساس حساس روبه
 ييايها داشته باشد (ض بر رشد و عملکرد آن ياثرات متفاوت

ن عوامل يتر از مهم ي). تنش آب١٣٩٥و همکاران، 
اهان يگ يا هيک و تغذيولوژيزيرشد ف ةکنند محدود

 يتوده و عملکرد را در پ ستيشود که کاهش ز يمحسوب م
). اکبرزاده و ۲۰۱۷هوما و مادراموتو، ياخواهد داشت (

 يبخش يارياثر آب يمنظور بررس ) به۲۰۲۱( ينظر شاه
را انجام  ي، پژوهشينعناع فلفل يياه دارويگ يشه روير

شه به ير يبخش ياريآب عمال کمان کردند که ايدادند و ب
کامل  ياريبه آب نسبت ياز آبيدرصد ن ۲۵و  ۴۰، ۵۵زان يم

و همکاران  يجهان منجر به کاهش در عملکرد خشک شد.
)٢٠٢١اه نعناع يگ يرو يعمال تنش آب) نشان دادند که با ا

 ي، تعداد برگ، سطح برگ، وزن خشک بوته و محتوايفلفل
م منجر به بهبود يتنش ملا اما کرد؛دا يل کاهش پيکلروف

) نشان ١٤٠١و همکاران ( يآباد شمس .شددرصد اسانس 
از يدرصد ن ٥٠و  ٧٥زان يبه م يعمال تنش خشکدادند با ا

، وزن تر و خشک، ارتفاع، تعداد برگ و تعداد گره در يآب
دا کرد. يش پيآب افزا يور کاهش و بهره ياه نعناع فلفليگ

) درصد ياز آبيدرصد ن ٧٥( ميملا  عمال تنشن با ايهمچن
) ياز آبيدرصد ن ٥٠د (يعمال تنش شدش و با اياسانس افزا

ا يب يهمواره شناخت ترک افت.يدرصد اسانس کاهش 
اه يدر گ يف اثرات تنش خشکيکه منجر به تخف يباتيترک
وم يت سلنياگرچه سم. است و مهم  يضرور يامر ،شود يم

تنش  يو نوع اهان محرز استيگ يبالا رو يها در غلظت
ن آن در ييپا يها شود، اثرات سودمند غلظت يمحسوب م

ق يرزنده ازطريغ يها اهان در برابر تنشيحفاظت از گ
 يده، مشخص شده است (جعفريچيباً پيتقر يها سميمکان

يبرا يضرور ييوم عنصر غذايسلن ).۱۴۰۱م، و مقد 
 يد را برايک عنصر مفيتواند نقش  يم اماست، ياهان نيگ
وم يغلظت سلن ).٢٠١٠ن، يلون و کويپ( کندفا ياهان ايگ

شتر ين بوده و در بييا نسبتاً پايدر خاک اکثر نقاط دن
گرم بر  يليم ۱/۰تر از  نييوم پاياهان غلظت سلنيگ
. )۲۰۰۷م، يبيکر و پيب(اه است يلوگرم وزن خشک گيک

اهان جذب يم توسط گيصورت سلنات سد وم عمدتاً بهيسلن
 يآسان ار محلول بوده و بهيسلنات بس يها شود، نمک يم

ها و  مياز آنز يوم در ساختار برخيشوند. سلن ياه ميجذب گ
بر  ياه وجود دارد و با اثرگذاريبات موجود در گيترک
وجودآمده را  آزاد به يها کاليتواند راد ي، ميميآنز  تيفعال

ب يوم در ترکي). سلن۱۳۹۸مهار کند (نامدار و همکاران، 
کند که  يد مين تولينام سلنوپروتئ به يها مواد نيبا پروتئ

ژو و ( هستند ها  ازجمله آن يدانياکس يآنت يها ميآنز
بوده و  يدانياکس ياثر آنت يوم داراي). سلن۲۰۰۱همکاران، 

ط تنش ياه در شرايو تحمل گ يدانياکس يت آنتيظرف
). اکثر ۲۰۰۸ون، ي-انگيکدهد ( يش ميرا افزا يخشک

اهان با توجه به غلظت يگ يشيو رو يرشد يها يژگيو
 ي). خادم۱۴۰۱م، و مقد يابد (جعفري يش ميوم افزايسلن

وم ي) نشان دادند که کاربرد سلن۱۳۹۶آستانه و همکاران (
سبب  يا تر در کلم تکمهيگرم بر ل يليم ۸در غلظت 

در  اما ؛ش وزن تر و خشک برگ و ساقه شديافزا
تر، سطح برگ، وزن يگرم بر ل يليم ۸شتر از يب يها غلظت

آن را کاهش داد که  ةشيتر و خشک برگ، ساقه و ر
ن يوم در اياد سلنيجادشده در غلظت زيا يل آثار سميدل به
) نشان دادند ۱۴۰۱و همکاران ( يآباد اه بود. شمسيگ

تر يگرم بر ل يليزان پنج ميوم به ميسلن يبرگ يپاش محلول
 يور بهرهش وزن تر و خشک، يم موجب افزايسلنات سد
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اه ياه، تعداد برگ و تعداد گيآب، درصد اسانس، ارتفاع گ
و معطر در  يياهان دارويامروزه گ .شد ياه نعناع فلفليگ
مورد  ييع دارويو صنا يمختلف ازجمله کشاورز يها نهيزم

 يعلف ياهيگ ياه نعناع فلفلياند. گ قرار گرفته ياديتوجه ز
و معطر در  ييدارواه يک گيعنوان  و چندساله است که به

ع يدر صنا يا طور گسترده نظر گرفته شده است و به
 ي). هدف اصل۱۳۹۵کاربرد دارد (حداد و همکاران،  ييدارو

وم در ير سلنيثأت يسه و بررسين پژوهش، مقاياز انجام ا
ز يو ن ياريحالات مختلف کاربرد آن (همراه با آب آب

بر  )يعمال تنش رطوبتقبل و بعد از ا يپاش محلول
 ياه نعناع فلفليات گيخصوص يآب و بعض يور بهره

)Mentha piperita L.( بود. يط تنش رطوبتيدر شرا  
  

  ها مواد و روش
در  يکشت گلدان ةيبر پا ١٤٠٠پژوهش حاضر در سال 

تربت جام با  يمجتمع آموزش عال يقاتيتحق ةگلخان
 ١٨گراد در روز و  يسانت ةدرج ٢٣ط يمح يمتوسط دما

طول و گراد در شب در طول فصل رشد و با  يسانت ةدرج
 ةدرج ٢٣/٣٥و  يشرق ةدرج ٦٤/٦٠ ييايعرض جغراف

ا واقع در استان يمتر از سطح در ٩٨٢و ارتفاع  يشمال
 ياه برايرشد گ ة. در طول دورشدانجام  يخراسان رضو

د با قدرت يسف LED يها از از لامپين نور مورد نيمأت
 ۱۳ه و يمترمربع بر ثانکرومول فوتون بر يم ۳۰۰ يتابش

ن پژوهش در هر گلدان يدر ا .شداستفاده  ييساعت روشنا
متر که  يسانت ٢٥متر و ارتفاع  يسانت ٢٢با قطر  يکيپلاست

ل شده بود، سه يتکم ١:١ت به نسبت يت و پرليبا کوکوپ
 ١در شکل . شدکشت  ينعناع فلفل يچهار برگ  زوميعدد ر
 ةمارشده در گلخانيت ياه نعناع فلفلياز گ يا نمونه
ل يصورت فاکتور به بالاش يآزماارائه شده است.  يقاتيتحق

 يتنش رطوبت يبا فاکتورها يو در قالب طرح کاملاً تصادف
) و يآباز ي) نI2(درصد  ٥٠و  )I1( ١٠٠که شامل دو سطح (

کاربرد (صفر)، اختلاط  وم در چهار سطح (عدميکاربرد سلن
م يتر سلنات سديگرم بر ل يليزان پنج ميبه م ياريبا آب آب

)I(گرم بر  يليزان پنج ميوم به ميسلن يبرگ يپاش ، محلول
) Leafbefore( يعمال تنش رطوبتم قبل از ايتر سلنات سديل

گرم بر  يليزان پنج ميوم به ميسلن يبرگ يپاش و محلول
)) Leafafter( يعمال تنش رطوبتم بعد از ايتر سلنات سديل

منظور استقرار مناسب  بهو در سه تکرار اجرا شد. 
اهان تا دو هفته پس از انتقال يگ ياريها، آب اهچهيگ

. سپس شدان و کامل، انجام يک روز در ميها  زومير
مار ين صورت که در تيمارها آغاز شد. به ايعمال تند ايافر
، سلنات ياري، در هر نوبت آبياريوم اختلاط با آب آبيسلن
مخلوط  ياريتر با آب آبيگرم بر ل يليزان پنج ميبه م ميسد

 يمارهايزمان ت مورد نظر داده شد و هم يها و به گلدان
. در انتها پس از گذشت پنج شدعمال ز اين يتنش رطوبت
اه ي، گيوم و تنش رطوبتيسلن يمارهايعمال تهفته از ا

مورد  يها گلدان Leafbeforeمار ين در تيبرداشت شد. همچن
پنج   با غلظت(Na2SeO4)  سديم تحت تيمار سلنات نظر

قرار  پاشي برگي صورت محلول گرم در ليتر به ميلي
ک روز در يصورت  سه بار به يپاش ند. عمل محلولگرفت

 ،يپاش محلول نيآخر از پس ساعت ٢٤ان انجام شد و يم
 يتنش رطوبت تحت روز ٣٠مورد نظر، به مدت  يها گلدان

مار ين در تيهمچن .شداه برداشت يقرار گرفتند و سپس گ
Leafafter ها  ها ابتدا گلدان اهچهيپس از استقرار مناسب گ

عمال روز از ا ۳۰قرار گرفتند و پس از  يتحت تنش رطوبت
زان پنج يوم به ميسلن يبرگ يپاش ، محلوليتنش رطوبت

 صورت روز در م، سه بار بهيتر سلنات سديگرم بر ل يليم
اه ي، گيپاش ک هفته پس از محلوليان، انجام شد و يم

  برداشت شد.
  

  
 ةاي از گياه نعناع فلفلي تيمارشده در گلخان نمونه - ١شکل 

  تحقيقاتي
  

برابر  ECو  ۰۵/۶برابر با  pHن پژوهش از آب مقطر با يدر ا
جهت در .شدمتر استفاده  يمنس بر سانتيکروزيم ۰۵۵/۰با 
 A ـر کـلاسياز تشـت تبخ ،ازيمقدار آب مورد ن نيـيتع

. عمال شدندبراساس آن ا يمارهاي آبيت اسـتفاده شـد و
 براساس مقـدار ياز آبين)، ٢٠٠١وآن و همکاران (يهمانند 
عمـال ر، پـس از ايرشده از تشت تبخيآب تبخ يتجمع
شنهادشده در يشده از روش پ تشت محاسبه بيضـر
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اسـتقرار آن در  ـتيتوجه به موقع بـا ٥٦فـائو  ةينشـر
وآن و ين شد (ييتع )٧/٠ن يـانگيطـور م محـل (بـه
دست  هب )١( ةمعادلاز  ياز آبيمقدار ن .)٢٠٠١همکاران، 

  آمد:
)۱(     =   ×   ×      

 ،)ر تعرق روزانهيتبخ(متر بر روز  يليم ETa:که در آن 

:Kpب تشت،يضر :Epan متـر  يلـيم(ر از سـطح تشـت يتبخ
 ةمنظور محاسب به. هستند  ياهيب گيضـرKc: و ) روزدر 

ج ياز نتا يمنفرد نعناع فلفل ياهيب گي، ضراياز آبين
 ينعناع فلفل ياهيب گي. ضراشد) استفاده ١٣٩٠( ياريشهر
، ٣/٠ب يترت به ياني، توسعه و مييمراحل رشد ابتدا يبرا
 ازين زانيم پژوهش، نيا دردر نظر گرفته شدند.  ٥/٠و  ٨/٠

 ابتداي در هوگلند) يي(محلول غذا اهانيگ اي هيتغذ

 برآورد )١٣٩٥ر (روستا، معتب يعلم منابع براساس شيآزما

 کسانيو به مقدار  ياريصورت محلول در آب آب به و شده

 در اهيگ هر که يطور هب شد داده قرار اهانيگ ارياخت در

 افتيدر را خود ازين مورد ييغذا عناصر رشد ةدور انيپا

. شد مشابه يافتيدر عناصر مقدار تر، ساده عبارت به، کرد
آب، وزن تر، وزن  يور مار، بهرهيپس از برداشت در هر ت

شه و درصد ياه، تعداد برگ، وزن تر ريخشک، ارتفاع گ
  .شد يريگ اسانس اندازه

آب از  يور بهره ةمحاسب ي: براآب يور بهره يريگ اندازه
  ) استفاده شد:٢فائو ( يشنهاديپ ةمعادل

)۲(    =    × 100 
لوگرم بر متر مکعب آب، يآب بر حسب ک يور بهره WPکه 

Y  عملکرد بر حسب تن بر هکتار وET اه يتعرق گ ر ويتبخ
  .استمتر  يليبر حسب م

وزن تر و گيری  اندازه ي: براوزن تر و خشک يريگ اندازه
ها  ها جدا شده و وزن تر آن ها، ابتدا بوته خشک نمونه

ها  ن وزن خشک، بوتهييجهت تعدرسپس  ،شد يريگ اندازه
درجه خشک و  ٧٠ يساعت در آون در دما ٤٨به مدت 
  .شدندن يسپس توز
با  ن درصد اسانسييبراي تع: درصد اسانس يريگ اندازه

ه يط سايدر شرا( هاي خشکشده گرم از برگ ٣٠استفاده از 
 ازو  ١کلونجراز دستگاه  )گراد يسانت ةدرج ٢٢ در دماي

هـاي  گرم برگ ٣٠ن روش، ي. در اشد استفادهر يتقطروش 
تر آب مقطر در بالن يل يليم ٤٠٠در  يخشـک نعنـاع فلفلـ

                                                
1- Clevenger 

دادن  حرارت قه جوشانده شد و سپسيدق ١٢٠ به مدت
روتو و (ک ـري شـديگ متوقف و مقدار اسانس اندازه

  .)٢٠٠٦همکاران، 
کش  اه از خطيارتفاع گ يريگ اندازه ي: برااهيارتفاع گ
  .شداستفاده 

 ةاز برنام ها داده ةتجزيجهت در :يآمار يها ز داديآنال
ها از  رسم نمودارها و شکل ياستفاده شد. برا SAS يآمار
ها با استفاده از  ن دادهيانگي. مشداکسل استفاده  ةبرنام

  شد. سهيدرصد مقا ۱و  ۵در سطح احتمال  دانکنآزمون 
  

  نتايج و بحث
انس يوار ةيج جدول تجزيبراساس نتاوزن تر و خشک: 

، يوم و تنش رطوبتيسلن ة)، علاوه بر اثرات ساد١(جدول 
اه يز بر وزن تر و خشک گيها ن آن ةاثر بر همکنش دوگان

ج ي. نتاشددار  يک درصد معنيدر سطح  ينعناع فلفل
ش سطوح ي) با افزا٢ن نشان داد (جدول يانگيم ةسيمقا

وزن تر و  ياز آبيدرصد ن ٥٠به  ١٠٠از  يتنش رطوبت
درصد کاسته شد.  ٦٤/٣٣و  ٩٥/٣٤ب يترت خشک به

کاربرد ( Leafbeforeوم شامل يسلن يمارهاين در تيهمچن
زان پنج يبه م يبرگ يپاش صورت محلول وم بهيسلن
)، يمار تنش رطوبتيعمال تتر قبل از ايگرم بر ل يليم

Leafafter )به  يبرگ يپاش محلولصورت  وم بهيکاربرد سلن
مار تنش يعمال تتر بعد از ايگرم بر ل يليزان پنج ميم

گرم بر  يليزان پنج ميوم به مياختلاط سلن( I) و يرطوبت
کاربرد  به عدم نسبت )ياريم همراه با آب آبيتر سلنات سديل

درصد  ٢٢/٢٧و  ٥٥/٣٨، ٦٢/٦٥ب يترت وم، وزن تر بهيسلن
 ٤١/٣٠و  ٨٩/٤١، ٧٦/٦٩ب يترت ش و وزن خشک بهيافزا

و  يج اثرات متقابل تنش رطوبتيافت. نتايش يدرصد افزا
وم ي) کاربرد سلن٢ز نشان داد (شکل يوم بر وزن تر نيسلن

کاربرد آن  به عدم نسبت Iو  Leafbefore ،Leafafterدر حالات 
 ٥٠زان يبه م يبا تنش رطوبت ياه نعناع فلفليگ ةدر مواجه
و  ٩٦/٣٨، ١٠/٥٨ش يموجب افزا بيترت ، بهياز آبيدرصد ن

ج اثرات متقابل ين نتاي. همچنشدوزن تر  يدرصد ٤٢/٢٥
 ياه نعناع فلفليوم بر وزن خشک گيو سلن يتنش رطوبت

وم در حالات ين بود که کاربرد سلنياز ا يز حاکين
Leafbefore ،Leafafter  وI ةکاربرد آن در مواجه به عدم نسبت 

از يدرصد ن ٥٠زان يبه م يبا تنش رطوبت ياه نعناع فلفليگ
 ٢٠/٢٧و  ٢٦/٤٢، ٢٥/٦٠ش يب موجب افزايترت ، بهيآب

ن پژوهش يج اي). نتا٣وزن خشک شد (شکل  يدرصد
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اه يوم در گين است که در صورت کاربرد سلنياز ا يحاک
ش را در يزان افزاين ميشتريب Leafbeforeمار ي، تينعناع فلفل

 Leafafterمار يبه ت نسبت يفلفلاه نعناع يوزن تر و خشک گ
، يمختلف تنش رطوبت يمارهايهمزمان با ت Iمار يو ت

ات يش خصوصياز افزا ين پژوهش حاکيج ايداشت. نتا
وم يسلن يمارهاير تيثأت تحت ياه نعناع فلفليک گيمورفولوژ
ل يدل وم بهياه در اثر کاربرد سلنيک رشد گيبود. تحر

است، گزارش شده  يدانياکس يها ميت آنزيش فعاليافزا
ک يعنوان  ن بهييپا يها وم در غلظتياست که سلن

اه يش رشد گيدان عمل کرده و موجب افزاياکس يآنت
ت يل اثر گذاشته و با تثبيوم بر سنتز کلروفيد، سلنشو يم

م يک تقسيز نشاسته سبب تحريدروليکربن، سنتز و ه
شود  ياه ميگ يرشد يها يژگيش ويو موجب افزا يسلول

ن پژوهش يگر با ايد يها ج پژوهشي. نتا)٢٠٠٧نن، يتوراکا(
) نشان ١٤٠١و همکاران ( يآباد داشت. شمس يهمخوان

موجب کاهش وزن تر و خشک  يدادند که تنش خشک
وم به يسلن يبرگ يپاش و محلول شد ياه نعناع فلفليگ
تنش  يمارهايعمال تتر قبل از ايگرم بر ل يليزان پنج ميم

. شداه ين گيش وزن تر و خشک ايموجب افزا يرطوبت
) نشان دادند که ١٤٠٠و همکاران ( ياسبورز يميابراه

استفاده در  درصد آب قابل ٥٥ ةيد (تخليشد يآب تنش کم
عملکرد خشک  يدرصد ٤٤شه) موجب کاهش ير ةمنطق

  .شد ياه نعناع فلفليگ
انس يوار ةيج جدول تجزينتابراساس آب:  يور بهره

، يوم و تنش رطوبتيسلن ةعلاوه بر اثرات ساد)، ١(جدول 
اه نعناع يآب گ يور ز بر بهرهيها ن آن ةاثر بر همکنش دوگان

 ةسيج مقاي. نتاشددار  يک درصد معنيدر سطح  يفلفل
ش سطوح تنش ي) با افزا٢ن نشان داد (جدول يانگيم

اه يآب گ يور ، بهرهياز آبيدرصد ن ٥٠به  ١٠٠از  يرطوبت
ن در يافت. همچنيش يدرصد افزا ٦٩/۳۰ ينعناع فلفل

وم يکاربرد سلن( Leafbeforeوم شامل يسلن يمارهايت
تر يگرم بر ل يليزان پنج ميبه م يبرگ يپاش صورت محلول به

يمار تنش رطوبتيعمال تقبل از ا ،(Leafafter ) کاربرد
زان پنج يبه م يبرگ يپاش صورت محلول وم بهيسلن
 I) و يمار تنش رطوبتيعمال تتر بعد از ايگرم بر ل يليم
تر سلنات يگرم بر ل يليزان پنج ميوم به مياختلاط سلن(

وم، يکاربرد سلن به عدم نسبت )ياريم همراه با آب آبيسد
درصد  ٢٥/٢٩و  ٧٩/٤١، ٨٧/٦٦ب يترت آب به يور بهره
وم يو سلن يج اثرات متقابل تنش رطوبتيافت. نتايش يافزا

وم در ي) کاربرد سلن٤(شکل  ز نشان داديآب ن يور بر بهره
کاربرد آن در  به عدم نسبت Iو  Leafbefore ،Leafafterحالات 
 ٥٠زان يبه م يبا تنش رطوبت ياه نعناع فلفليگ ةمواجه

و  ٩٦/٤١، ١٠/٦٠ش يب موجب افزايترت ، بهياز آبيدرصد ن
ن پژوهش يج اي. نتاشدآب  يور بهره يدرصد ٩٤/٢٦
اه يوم در گيکاربرد سلنن است که در صورت ياز ا يحاک

ش را در يزان افزاين ميشتريب Leafbeforeمار ي، تينعناع فلفل
و  Leafafterمار يبه ت نسبت ياه نعناع فلفليآب گ يور بهره

، داشت. يمختلف تنش رطوبت يمارهايهمزمان با ت Iمار يت
وم يآب در صورت کاربرد سلن يور زان بهرهيش ميل افزايدل

ش عملکرد تر و خشک يوم در افزايتوان نقش سلن يرا م
) ١٤٠١و همکاران ( يآباد دانست. شمس ياه نعناع فلفليگ

آب  يور ش بهرهيموجب افزا ينشان دادند که تنش خشک
وم يسلن يبرگ يپاش ن محلولي، همچنشد ياه نعناع فلفليگ

 يمارهايعمال تتر قبل از ايگرم بر ل يليزان پنج ميبه م
ش يوم، موجب افزايکاربرد سلن به عدم ، نسبتيتنش خشک

آب  يور ش بهرهيل افزاياه شد. دلين گيآب در ا يور بهره
. است اه يگ يات رشديش خصوصيوم، افزايدر کاربرد سلن

 ي) نشان دادند که تنش خشک١٣٩٢و همکاران ( ياريشهر
آب  يور ش بهرهيموجب افزا ياز آبيدرصد ن ٦٠زان يبه م
 .شد ياه نعناع فلفليدر گ

نتايج جدول تجزية واريانس براساس درصد اسانس: 
)، علاوه بر اثرات سادة سلنيوم و تنش رطوبتي، ١(جدول 

ها نيز بر درصد اسانس گياه نعناع  اثر بر همکنش دوگانة آن
دار شد. نتايج مقايسة  فلفلي در سطح يک درصد معني

) که با افزايش سطوح تنش ٢ميانگين نشان داد (جدول 
درصد نياز آبي، درصد اسانس گياه  ٥٠به  ١٠٠رطوبتي از 

درصد کاهش يافت. دليل اين کاهش  ٥٣/۳۴نعناع فلفلي 
در درصد اسانس، کاهش وزن تر و خشک گياه نعناع 

است. همچنين در تيمارهاي  فلفلي در اثر تنش رطوبتي 
صورت  کاربرد سلنيوم به( Leafbeforeسلنيوم شامل 

گرم بر ليتر قبل از  ميلي پاشي برگي به ميزان پنج محلول
کاربرد سلنيوم ( Leafafterاعمال تيمار تنش رطوبتي)، 

گرم بر ليتر  پاشي برگي به ميزان پنج ميلي صورت محلول به
اختلاط سلنيوم به ( Iبعد از اعمال تيمار تنش رطوبتي) و 

گرم بر ليتر سلنات سديم همراه با آب  ميزان پنج ميلي
کاربرد سلنيوم، درصد اسانس  به عدم نسبت آبياري)

درصد افزايش يافت.  ١٩/٣٠و  ٦٨/٣٨، ٠٤/٦٦ترتيب  به
نتايج اثرات متقابل تنش رطوبتي و سلنيوم بر درصد 
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) کاربرد سلنيوم در حالات ٥اسانس نيز نشان داد (شکل 
Leafbefore ،Leafafter  وI کاربرد آن در مواجهة  به عدم نسبت

درصد نياز  ٥٠بتي به ميزان گياه نعناع فلفلي با تنش رطو
 ٠٦/٢٧و  ٥٣/٤٣، ١٨/٦١ترتيب موجب افزايش  آبي، به

درصدي درصد اسانس شد. نتايج اين پژوهش حاکي از اين 
است که در صورت کاربرد سلنيوم در گياه نعناع فلفلي، 

بيشترين ميزان افزايش را در درصد  Leafbeforeتيمار 
تيمارهاي سلنيوم،  به ساير اسانس گياه نعناع فلفلي نسبت

) نشان دادند ١٤٠٠داشت. ابراهيمي اسبورزي و همکاران (
استفاده  درصد آب قابل ٥٥آبي شديد (تخلية  که تنش کم

در منطقة ريشه) موجب کاهش درصد اسانس گياه نعناع 
) نشان دادند که ۲۰۱۹گارسيا و همکاران ( فلفلي شد.

هش درصد نياز آبي موجب کا ۷۰تنش خشکي به ميزان 
آبادي و  شمس عملکرد اسانس گياه نعناع فلفلي شد.

پاشي برگي سلنيوم  ) نشان دادند محلول١٤٠١همکاران (
گرم بر ليتر قبل از اعمال تيمارهاي  به ميزان پنج ميلي
کاربرد سلنيوم، موجب افزايش  به عدم تنش خشکي، نسبت

  درصد اسانس در اين گياه شد.
جدول تجزية واريانس (جدول نتايج  براساسارتفاع گياه: 

)، علاوه بر اثرات سادة سلنيوم و تنش رطوبتي که در ١
ها  دار شد، اثر بر همکنش دوگانة آن سطح يک درصد معني

نيز بر ارتفاع گياه نعناع فلفلي در سطح پنج درصد 
) ٢دار شد. نتايج مقايسة ميانگين نشان داد (جدول  معني

درصد  ٥٠به  ١٠٠ که با افزايش سطوح تنش رطوبتي از
درصد کاهش  ٣٥/۲۹نياز آبي، ارتفاع گياه نعناع فلفلي 

 Leafbeforeيافت. همچنين در تيمارهاي سلنيوم شامل 
پاشي برگي به ميزان پنج  صورت محلول (کاربرد سلنيوم به

گرم بر ليتر قبل از اعمال تيمار تنش رطوبتي)،  ميلي
Leafafter پاشي برگي به  صورت محلول (کاربرد سلنيوم به

گرم بر ليتر بعد از اعمال تيمار تنش  ميزان پنج ميلي
گرم بر  (اختلاط سلنيوم به ميزان پنج ميلي Iرطوبتي) و 

کاربرد  به عدم نسبت ليتر سلنات سديم همراه با آب آبياري)
 ٣٥/٢٧و  ٥٤/٥٠، ٩٦/٧٨ترتيب  سلنيوم، ارتفاع گياه به

درصد افزايش يافت. نتايج اثرات متقابل تنش رطوبتي و 
) کاربرد ٦سلنيوم بر ارتفاع گياه نيز نشان داد (شکل 

به  نسبت Iو  Leafbefore ،Leafafterسلنيوم در حالات 
کاربرد آن در مواجهة گياه نعناع فلفلي با تنش  عدم

ترتيب موجب  ي، بهدرصد نياز آب ٥٠رطوبتي به ميزان 
درصدي ارتفاع گياه شد.  ٣١/٣٣و  ٦٩/٤٨، ٤٦/٧٩افزايش 

سلنيوم با افزايش تقسيم دهد که  ها نشان مي نتايج پژوهش
سلولي در قسمت مريستمي موجب افزايش رشد طولي 

کوشکي  ).۱۳۹۶شود (خادمي آستانه و همکاران،  گياه مي
ميزان ) نشان دادند که تنش خشکي به ١٤٠٠و همکاران (

درصد نياز آبي در گياه نعناع فلفلي موجب  ٦٠و  ٨٠
در  )۱۳۹۴(گرگيني و همکاران کاهش ارتفاع گياه شد. 

طورکلي خصوصيات رشدي  پژوهش خود عنوان کردند به
يابد که  گياه بادرنجبويه با افزايش تنش خشکي، کاهش مي

است. جعفري و  دليل آن کمبود آب دردسترس ريشة گياه 
) نشان دادند که کاربرد دو فرم سلنيوم ۱۴۰۱مقدم (

گرم  (سلنات سديم و سلنيت سديم) در غلظت چهار ميلي
بر ليتر موجب افزايش صفات رشدي گياه ازجمله ارتفاع 

  گياه نعناع فلفلي شد.
ة واريانس (جدول نتايج جدول تجزي براساستعداد برگ: 

)، علاوه بر اثرات سادة سلنيوم و تنش رطوبتي، اثر ١
ها نيز بر تعداد برگ گياه نعناع فلفلي  برهمکنش دوگانة آن

دار شد. نتايج مقايسة ميانگين  در سطح يک درصد معني
) با افزايش سطوح تنش رطوبتي از ٢نشان داد (جدول 

نعناع فلفلي درصد نياز آبي، تعداد برگ گياه  ٥٠به  ١٠٠
درصد کاهش يافت. همچنين در تيمارهاي سلنيوم  ۳۴/١٧

پاشي  صورت محلول (کاربرد سلنيوم به Leafbeforeشامل 
گرم بر ليتر قبل از اعمال تيمار  برگي به ميزان پنج ميلي

صورت  (کاربرد سلنيوم به Leafafterتنش رطوبتي)، 
بعد از  گرم بر ليتر پاشي برگي به ميزان پنج ميلي محلول

(اختلاط سلنيوم به ميزان  Iاعمال تيمار تنش رطوبتي) و 
 گرم بر ليتر سلنات سديم همراه با آب آبياري) پنج ميلي

، ٦٤/٦٨ترتيب  کاربرد سلنيوم، تعداد برگ به به عدم نسبت
اثرات متقابل درصد افزايش يافت. نتايج  ٥١/٣٠و  ٧٨/٤٣

تنش رطوبتي و سلنيوم بر تعداد برگ نيز نشان داد (شکل 
 Iو  Leafbefore ،Leafafter) کاربرد سلنيوم در حالات ٦

کاربرد آن در مواجهة گياه نعناع فلفلي با  به عدم نسبت
ترتيب  درصد نياز آبي، به ٥٠تنش رطوبتي به ميزان 

داد درصدي تع ٥٨/٢٩و  ٤٨/٤٦، ٢٧/٦١موجب افزايش 
) نشان دادند که ١٤٠١آبادي و همکاران ( شمس برگ شد.

گياه نعناع فلفلي  کاهش تعداد برگ تنش خشکي موجب
پاشي برگي سلنيوم به ميزان پنج  شد، همچنين محلول

گرم بر ليتر قبل از اعمال تيمارهاي تنش خشکي،  ميلي
کاربرد سلنيوم، موجب افزايش تعداد برگ در  به عدم نسبت

 شد. اين گياه
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)، ١نتايج جدول تجزية واريانس (جدول وزن تر ريشه: 
حاکي از اين است که تنها اثرات سادة سلنيوم و تنش 

دار شد. نتايج مقايسة  رطوبتي در سطح يک درصد معني
) که با افزايش سطوح تنش ٢ميانگين نشان داد (جدول 

درصد نياز آبي، وزن تر ريشة گياه  ٥٠به  ١٠٠رطوبتي از 
درصد کاهش يافت. همچنين در  ٦١/۳۳فلفلي نعناع 

(کاربرد سلنيوم  Leafbeforeتيمارهاي سلنيوم شامل 
گرم بر ليتر  پاشي برگي به ميزان پنج ميلي صورت محلول به

(کاربرد  Leafafterقبل از اعمال تيمار تنش رطوبتي)، 
گرم  ميزان پنج ميلي به پاشي برگي صورت محلول سلنيوم به

اختلاط ( Iبر ليتر بعد از اعمال تيمار تنش رطوبتي) و 
گرم بر ليتر سلنات سديم همراه  سلنيوم به ميزان پنج ميلي

کاربرد سلنيوم، وزن تر ريشه  به عدم نسبت با آب آبياري)
درصد افزايش يافت.  ٦١/٥٠و  ٥٥/٨، ٠٩/٢٢ترتيب  به

 I نتايج نشان داد که بيشترين وزن تر ريشه در تيمار

گسترش بيشتر اندام  ةدهند سلنيوم رخ داد که نشان
زميني گياه نعناع فلفلي در حالتي است که سلنيوم همراه 

ها نشان  شود. بررسي پژوهش با آب آبياري به گياه داده مي
دهد افزودن سلنيوم به محيط رشد گياه موجب افزايش  مي

تقسيم سلولي در قسمت مريستمي شده و درنهايت موجب 
شود.  افزايش رشد طولي، حجمي و وزن ريشه گياه مي

  هاي ذيل همخواني داشت. نتايج اين پژوهش با پژوهش
) نشان دادند که کاربرد دو فرم ۱۴۰۱جعفري و مقدم (

صورت ترکيب با  سلنيوم (سلنات سديم و سلنيت سديم) به
گرم بر ليتر موجب  محلول غذايي در غلظت چهار ميلي

گياه، ازجمله وزن تر و طول ريشة  افزايش صفات رشدي
گرم بر ليتر  ميلي ۱۲گياه نعناع فلفلي شد؛ اما در غلظت 

ونس و همکاران - موجب کاهش اين صفات شد. هان
) نشان دادند که افزودن سلنيوم به محيط رشد ۲۰۱۰(

  گياه سير موجب افزايش حجم ريشه اين گياه شد.
  

 بعضي خصوصيات گياه نعناع فلفلي و وري آب تجزية واريانس (ميانگين مربعات) اثر سطوح مختلف سلنيوم و آبياري بر بهره -۱جدول 

 وري آب و برخي خصوصيات گياه نعناع فلفلي مقايسة اثر سادة سلنيوم و آبياري بر بهره -۲جدول 
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  ياه نعناع فلفليبر وزن تر گ وميو سلن يتنش رطوبتاثر برهمکنش  ةسيمقا - ٢شکل 

)Iياريتر همراه با آب آبيگرم بر ل يليزان پنج ميوم به مي: سلن ،Leaf beforeيپاش صورت محلول تر بهيگرم بر ل يليزان پنج ميوم به مي: سلن عمال قبل از ا
 %50، ياز آبيدرصد ن wr :۱۰۰ %100، يعمال تنش رطوبتبعد از ا يپاش صورت محلول تر بهيگرم بر ل يليزان پنج ميوم به مي: سلنLeafafter، يتنش رطوبت

wr :۵۰ ياز آبيدرصد ن( 

  
  ياه نعناع فلفليبر وزن خشک گ وميو سلن يتنش رطوبتاثر برهمکنش  ةسيمقا - ٣شکل 

  

  
  ياه نعناع فلفليآب گ يور بر بهره وميو سلن يرطوبتتنش اثر برهمکنش  ةسيمقا - ۴شکل 

  

 
 ياه نعناع فلفليبر درصد اسانس گ وميو سلن يتنش رطوبتاثر برهمکنش  ةسيمقا - ۵شکل 
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  ياه نعناع فلفليبر ارتفاع گ وميو سطوح مختلف سلن يتنش رطوبتاثر برهمکنش  ةسيمقا - ۶شکل 

  

  
  ياه نعناع فلفليبر تعداد برگ گ وميو سلن يتنش رطوبتاثر برهمکنش  ةسيمقا - ۷شکل 

  

  يريگ جهينت
 يفيو ک يدر عملکرد کم ياساس ياز فاکتورها يکيآب 

وم ي. سلناست  ياه نعناع فلفليازجمله گ ،يياهان دارويگ
 يات رشديش خصوصين در افزاييپا يها ز در غلظتين
ثر ؤم يبرابر تنش رطوبتش مقاومت آن در ياه و افزايگ

به  يعمال تنش رطوبتاست. پژوهش حاضر نشان داد که ا
، موجب کاهش صفات مورد ياز آبيدرصد ن ۵۰زان يم

شامل وزن تر، وزن خشک، درصد اسانس، ارتفاع  يبررس
ن موجب يآن و همچن ةشياه، تعداد برگ و وزن تر ريگ

 جين نتايهمچن. شداه ين گيآب در ا يور ش بهرهيافزا
وم در حالات مختلف يوم نشان داد که سلنيکاربرد سلن

داشت.  يدار ير معنيثأت يکابرد آن، بر صفات مورد بررس
وزن تر، آب،  يور زان بهرهين ميشتريج نشان داد که بينتا

اه ياه و تعداد برگ گيوزن خشک، درصد اسانس، ارتفاع گ
صورت  وم بهياربرد سلن(ک Leafbeforeمار يدر ت ينعناع فلفل

تر قبل از يگرم بر ل يليزان پنج ميبه م يبرگ يپاش محلول
زان وزن تر ين ميشتريب) و يمار تنش رطوبتيعمال تا
زان يبه م يارياختلاط با آب آب( Iمار ياه در تين گيشه اير

ج اثرات يرخ داد. نتا م)يتر سلنات سديگرم بر ل يليپنج م

از آن بود که در  يز حاکيوم نيو سلن يمتقابل تنش رطوبت
ش يوم موجب افزايوم، سلنيحالات کاربرد سلن ةهم

 يشده و کاهش اثرات تنش رطوبت يريگ ات اندازهيخصوص
مورد   وم در غلظتيج نشان داد که سلنينتا يطورکل . بهشد

ات يخصوص يش بعضين پژوهش موجب افزاياستفاده در ا
در  يشد و در کاهش اثرات تنش رطوبت ياه نعناع فلفليگ
توان از  ين راستا مي. در اشدثر واقع ؤاه، مين گيا

ک راهکار در کاهش يعنوان  وم بهيسلن يبرگ يپاش محلول
شتر محصول، استفاده يش بيز افزايو ن ياثرات تنش رطوبت

  .کرد
  

  يارزسپاسگ
اجراشده از  يقاتيج طرح تحقين مقاله مستخرج از نتايا

. است تربت جام  يمحل اعتبارات مجتمع آموزش عال
 يو قدردان ن مجتمع، تشکريا يت ماليله از حمايوس نيبد
  د.شو يم
  

 منابع
م.  ع. س. يح. مدرس ثانو ياسبورز يميابراه .۱

مختلف  يها مي. اثر رژ۱۴۰۰ر.  يا. و کرم يباغبان
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بات اسانس يبر عملکرد و ترک يو کودده ياريآب
): ۳(۵۲ران. يا يعلوم باغبان ةي. نشرينعناع فلفل

۶۶۳-۶۷۵. 
. اثر سطوح مختلف ۱۴۰۱م م. ح. و مقد يجعفر .۲

ک يمورفولوژ يها يژگيم بر ويت سديسلنات و سلن
 ةي. نشريدر نعناع فلفل ييو غلظت عناصر غذا

  .۱۶- ۱): ۳(۱۳اه. يروابط خاک و گ
زاده  يان فر م. و صفريح. نادر يص. انصار يجمال .۳

رات صفات ييتغ يالف. بررس۱۴۰۱ع.  يثان
نعنا  يياهان دارويو اسانس گ يکيلوژيزيمورفوف

 ةي. نشرياريمختلف آب يها تيريتحت مد يفلفل
  .۸۶۲-۸۵۲): ۴(۱۶. يو زهکش ياريآب

 يع. و هاد يزاده ثان يص. بانژاد ح. صفر يجمال .۴
بر عملکرد  يارياثر سطوح آب يب. بررس۱۴۰۱ب. 

 ينعنا فلفل يياه دارويمصرف آب گ يور و بهره
علوم آب و خاک.  ةي. نشريتحت تنش شور

۲۶)۱ :(۱۳۱-۱۴۶. 
. ١٣٩٥ب.  يا ب. و اصغرين يحداد ر. رستم .۵

اه نعنا يگ يبر رو يرطوبت يها مير رژيثأت يبررس
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