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  وري مصرف آب گیاه دارویی نعنا فلفلی بررسی اثر سطوح آبیاري بر عملکرد و بهره

 تحت تنش شوري

  

  1بهناز هادي و زاده ثانی، عباس صفري*صابر جمالی، حسین بانژاد

  

  )26/3/1400 رش:یپذ خیتار ؛ 22/9/1399 افت:یدر خی(تار

  

 

  چکیده

صورت فاکتوریـل و در قالـب   عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه دارویی نعنا فلفلی آزمایشی به هاي آبی و شوري برمنظور بررسی اثر تنشبه

. تیمارهاي مـورد بررسـی در ایـن    شدتکرار اجرا  3با  1397-98تصادفی در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد در سال  طرح کاملاً

 1EC ،(9/1 )2EC ،(5/2( 9/0سـطح شـوري (   4)) و 4Iظرفیت زراعـی (  درصد 55) و 1I ،(85 )2I ،(70 )3I( 100سطح آبیاري ( 4پژوهش 

)3EC 4زیمنس بر متر (دسی 4/3) وECدرصدي ظرفیت زراعی منجر به کـاهش   45و  30، 15میزان )) بود. نتایج نشان داد که کاهش آب به

درصد) و وزن  5/11و  5/11، 1/7ترتیب ایی (بهدرصد)، وزن خشک اندام هو 1/30و  4/28، 8/15ترتیب در صفات وزن تر اندام هوایی (به

ترتیـب منجـر بـه    بـه  4ECو  2EC ،3ECنتایج نشان داد که استفاده از شوري  ،درصد) شد. همچنین 2/9و  2/9، 6/4ترتیب خشک ریشه (به

درصد  6/14و  4/12، 7/6 درصد (وزن خشک اندام هوایی) و 6/11و  6/11، 6/3درصد (وزن تر اندام هوایی)؛  0/34و  5/28، 7/12کاهش 

کـه  طـوري وري فیزیکی آب شده است، بـه (وزن خشک ریشه) گردید. نتایج نشان داد که اثر توأمان شوري و خشکی منجر به کاهش بهره

شد. بر مشاهده  1I3ECو  4I1ECکیلوگرم در متر مکعب در تیمارهاي  06/2و  54/3بیشترین و کمترین میزان این صفت در گیاه نعنا فلفلی با 

  شود.توصیه می 4I1ECآب، استفاده از تیمار حداکثري وري فیزیکی اساس نتایج این پژوهش، جهت حصول عملکرد خشک و بهره

  

  

  

  آبیاريوري فیزیکی آب، تابع تولید، تنش آبی، کمآب شور، بهره :يدیکل يهاهواژ
  

  

  

  

  

 
  

  سی مشهدگروه علوم و مهندسی آب، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردو .1

  anejad@um.ac.irb :الکترونیکی پست :مکاتبات مسئول :*
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  مقدمه

جمعیـت، افـزایش   روزافزون  افزایش و شیرین آب منابع کمبود

رد و همچنــین در را بــه همــراه دا غــذایی مــواد تقاضــاي آب و

ها نیز مزید بـر علـت شـده تـا یـافتن      سالیهاي اخیر خشکسال

ــود  ــراي بهب ــاري ب ــارایی راهک ــرف ک ــاورزي در آب مص  کش

 نیتـر مهـم امـروزه یکـی از    موردتوجه قـرار گیـرد.   شیازپشیب

کشــاورزي،  بخــش در آب مصــرف کــارایی هــا در بهبــودروش

هـاي محیطـی (نظیـر    تـنش  بـا  سازگار گیاهان شناسایی و کشت

وري هایی براي بهبود در بهـره استفاده از روش و شوري و آبی)

 و امنیـت آبـی در   یغـذای  امنیـت  کهطوريمصرف آب است، به

ي کشـاورزي  ترین نهادهکشور نیز به همراه داشته باشد. آب مهم

تــرین عامــل محــدودیت در توســعه کــه کمبــود آن مهــم اســت

کشاورزي است. با توجـه بـه محـدودیت منـابع آب و افـزایش      

رویه برداشت آب از منابع آب زیرزمینی میـزان شـوري ایـن    بی

ش گرفته اسـت. کـاهش منـابع    منابع روند رو به رشدي را در پی

آب از یک سو و افزایش شوري منـابع از سـوي دیگـر اهمیـت     

استفاده بهینه و مفید از منـابع آب را جهـت داشـتن کشـاورزي     

ري از راهکارهـاي مناسـب   آبیـا پایدار دوچندان کرده است. کـم 

کـه هـدف اصـلی آن     استسازي مصرف منابع آب جهت بهینه

رین مسـئله در منـاطق خشـک و    ت ـروي است. مهـم افزایش بهره

بـا توجـه بـه    ). 26و  3باشـد ( خشک شوري آب آبیاري مینیمه

افـزایش تقاضـاي    ي اخیر در کشور واي دهههیخشکسالوقوع 

وجـود   نیریمنابع آب ش ـ ی که درتیمحدودآب و مواد غذایی و 

وري هـایی بـراي بـه حـداکثر رسـاندن بهـره      اعمال روش، دارد

ضروري است. از طرفی بـا توجـه بـه    فیزیکی آب بیش از پیش 

هـاي  کمبود منابع آب با کیفیت در کشور ایـران، اسـتفاده از آب  

شور و با کیفیت پایین جهت تولید محصولات کشاورزي بـراي  

  رسد. ایجاد امنیت غذایی ضروري به نظر می

فلفلـی نتـایج نشـان داد کـه      نعنـا بر روي گیـاه   پژوهشیدر 

هش سطح برگ و وزن تر و خشـک  آبیاري منجر به کااعمال کم

) در پژوهشی بـه بررسـی   15). خیري و همکاران (25بوته شد (

فلفلـی   نعنـا تنش خشکی روي صفات مورفولوژیکی گیـاه   تأثیر

آبیـاري  پرداخته و نتایج پژوهش ایشان نشان داد کـه اعمـال کـم   

منجر به کاهش صفات گیاه از قبیل: ارتفاع گیـاه، وزن تـر، وزن   

هاي مختلفـی  . در پژوهششدنسبی آب برگ  خشک و محتواي

فلفلـی گـزارش شـده     نعناآبیاري و تنش شوري بر گیاه کم تأثیر

 نعنـا ) بـر روي گیـاه   7است. در پژوهش بصـیري و همکـاران (  

آبیاري منجر بـه کـاهش وزن   فلفلی نتایج نشان داد که اعمال کم

تر برگ، وزن خشک برگ، وزن تر شاخه، وزن خشـک شـاخه،   

و ارتفاع شـد؛ همچنـین اعمـال شـوري نیـز سـبب        سطح برگ

هـاي  آبیـاري و شـوري انـدام   . اعمال کمشدکاهش صفات فوق 

ي کـه باعـث   طـور بـه قـرار داد   تأثیرزیرزمینی گیاه را نیز تحت 

کاهش وزن خشک ریشه، حجم ریشه، طول ریشه، سطح ریشـه  

) در پژوهشی بر روي 1و چگالی ریشه شد. عبدي و همکاران (

فلفلی نشان دادند که اعمال تنش خشکی منجر  نعناویی گیاه دار

درصد صفات ارتفاع، وزن تر و  5دار و در سطح به کاهش معنی

  خشک برگ شد.

 نعنـا ) بـر روي سـه رقـم    6در پژوهش عزیـز و همکـاران (  

فلفلی، نتایج نشان داد که اعمال تنش شـوري منجـر بـه کـاهش     

د. در پژوهشـی  ارتفاع، وزن تر و خشک گیاه در هر سه رقم ش ـ

تنش شوري بر روي پارامترهـاي   تأثیردیگر که با هدف بررسی 

فلفلی انجام شد تیمارها شامل چهار سطح شوري  نعنارشد گیاه 

مول سـدیم کلریـد بـر لیتـر) بـود.      میلی 200و  100، 50(صفر، 

نتایج نشان داد که تنش شوري باعث کاهش طـول سـاقه، طـول    

). قربـانی و  23ریشـه شـد (  ریشه، وزن خشک شاخه و وزن تر 

تنش شوري  تأثیربررسی  منظوربهکه  پژوهشی) در 9همکاران (

فلفلـی انجـام دادنـد، تیمارهـا      نعنـا بر صفات مورفولوژیک گیاه 

دسی زیمنس  6و  4، 2شامل چهار سطح شوري (صفر (شاهد)، 

بر متر) بود. نتایج نشان داد کـه اعمـال تـنش شـوري منجـر بـه       

، وزن خشک ساقه و وزن خشک برگ کاهش وزن خشک ریشه

گیاه شد؛ همچنین قابل ذکر است که بـا افـزایش میـزان شـوري     

شـاهد، کـاهش    مـار ینسبت به ت يشتریصفات مذکور با شدت ب

تـنش   تـأثیر بررسـی   منظوربهدر پژوهش دیگري که  است. افتهی

فلفلی انجام شد تیمارها شامل سـه سـطح    نعناشوري روي گیاه 
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مول بر لیتـر) بـود. نتـایج    میلی 100و  50، شوري (صفر (شاهد)

نشان داد که اعمال تنش شوري منجـر بـه کـاهش طـول سـاقه،      

طول ریشه، وزن تازه شاخه، وزن تازه ریشه، وزن خشک شاخه 

  ). 22و وزن خشک ریشه شد (

در  ).Mentha piperita L( فلفلـی  نعنا که گیاه داروییاز آنجایی

 گیـرد، مورد استفاده قرا مـی  غذایی صنایع و داروسازي مصارف

بـر روي ایـن گیـاه    ایـن پـژوهش    ،با توجه به اهمیت این گیـاه 

ــژوهش     ــن پ ــام ای ــی از انج ــدف کل ــده اســت و ه ــز ش متمرک

شـور در آبیـاري و   هاي شـور و لـب  سنجی استفاده از آبامکان

ي این گیـاه بـوده اسـت. از    همچنین اعمال توأم تنش آبی بر رو

  تــوان بــه تعیــین تــابع تولیــداهــداف ایــن پــژوهش مــیســایر 

، تعیـین  عملکرد گیاه دارویی نعنا فلفلـی  -شوري -مصرفی آب 

وري فیزیکی آب در شـرایط تـوأم   روند تغییرات عملکرد و بهره

  تنش شوري و آبی اشاره کرد.

 

  هامواد و روش

  موقعیت اجراي طرح و مرحله کاشت

بـر پایـه کشـت گلـدانی در      1397-98پژوهش حاضر در سـال  

خانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد بـا  گل

درجـه   18گـراد در روز و  درجه سـانتی  24متوسط دماي محیط 

درصد در طـول   75گراد در شب و متوسط رطوبت نسبی سانتی

 16درجـه و   36) و با موقعیـت جغرافیـایی   1فصل رشد (شکل 

 958دقیقه طـول شـرقی و    38درجه و  59دقیقه عرض شمالی، 

هـاي  منظـور بررسـی اثـر رژیـم    متر ارتفاع از سـطح دریـا و بـه   

 نعنـا اختلاطی آب شور و چاه بر رشد و عملکرد گیـاه دارویـی   

تکـرار انجـام شـد.     3فلفلی تحت سـطوح مختلـف آبیـاري در    

اي مذکور داراي سیستم سرمایشـی بـه صـورت    ي شیشهگلخانه

ب گـرم  صورت اتوماتیک) و سیستم گرمایشـی آ پوشال پنکه (به

هـاي سـقفی   ها و پنجرهباندر گلخانه مذکور سایه درضمن،بود. 

اتوماتیک تعبیه شده بود که در شرایط گرمـایی و سـرمایی غیـر    

ها اسـتفاده شـود. در طـول دوره رشـدي گیـاه      قابل کنترل از آن

هاي هالوژنی استفاده شـده تـا   براي تأمین نور مورد نیازاز لامپ

گردید.  لوکس نور در اختیار گیاه قرار 12000 الی 8000 میزانبه

فلفلـی کـه از مزرعـه تحقیقـاتی      نعنامتري سانتی 10هاي ریزوم

بهمـن در   20دانشگاه فردوسی مشهد تهیه شده بـود، در تـاریخ   

متر که از قبل سانتی 25و ارتفاع  20هاي پلاستیکی با قطر گلدان

ده) نسبت خاك، ماسه و کود گاوي پوسـی  1:2:4با خاك مرکب (

لازم بـه ذکـر اسـت کـه ابتـدا در کـف       پر شده بود، کشت شد. 

از  متري)سانتی 2ي (با ضخامتی اهیلا کسانیصورت ها بهگلدان

قـرار داده   هیو تهو یجهت بهبود زهکش لتریعنوان فبه زهیرسنگ

 یخـال  ياری ـمنظور اعمال آبها بهگلدان ییبالا متریسانت 5شد و 

ها از خاك پر شدند. گلدان یجم خالح هیدر نظر گرفته شد و بق

متـري بـود. تـا    سـانتی  10تراکم کاشت در هر گلدان دو ریـزوم  

هـا بـه   ها در گلدان به تمـامی گلـدان  زمان استقرار کامل گیاهچه

  میزان ظرفیت زراعی، آب داده شد.

  

  تیمارهاي مورد بررسی و مرحله داشت

ورهـاي  کتصـورت فاکتوریـل دو عـاملی بـا فا    بهآزمایش مذکور 

 55و  70، 85، 100سطح (آبیاري به میزان  4آبیاري که شامل کم

نشان داده شده اسـت)   4Iتا  1Iترتیب با درصد ظرفیت زراعی به

 4و استفاده از آب شور حاصـل از انحـلال نمـک دریـا شـامل      

)، و آب شـور بـا   1ECزیمنس بر متر دسی 9/0سطح (آب چاه (

ــر دســی 4/3) و 2EC ،(5/2 )3EC( 9/1شــوري  ــر مت زیمــنس ب

)4ECًو 1تصادفی اجرا شـد (جـدول    ))) و در قالب طرح کاملا 

). براي تهیه آب شور از انحلال نمک دریـا در آب چـاه   2شکل 

لازم  زانیمبههاي مورد بررسی ي شورياستفاده شده وبراي تهیه

 ECبـا   یک ـیالکتر تیهـدا  زانیدر آب شرب حل و م اینمک در

  .شود هیته نیمع يبا شور ازینآب مورد  تاکنترل  متر

در این پژوهش زمان آبیاري و میزان آب آبیـاري متغییـر بـود. در    

 PM-714 مـدل  TDRاین پژوهش زمان آبیاري با اسـتفاده از دسـتگاه   

اسـت، تعیـین    تایوان و داراي یک سنسور Lutronکه ساخت شرکت 

ورد م ـ TDRشده و میزان آبیاري نیز با روش وزنی تعیین شد. دستگاه 

). زمـان آبیـاري بـر    3استفاده براي خاك مذکور کالیبره گردید (شـکل  

  بـود،  MADبـه میـزان    خاكاساس رسیدن حد رطوبتی موجود در 
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  تغییرات دما و رطوبت نسبی محل مورد مطالعه -1شکل 

  

 
 

اياي از گیاهان تیمار شده در شرایط گلخانهنمونه -2شکل   

 

هاي مورد بررسی. علائم اختصاري تیمار1جدول   

يعلائم اختصار تیمارهاي مورد بررسی  

یاريکیفیت آب آب  

زیمنس بر متردسی 9/0آب چاه با هدایت الکتریکی   EC1 

زیمنس بر متردسی 9/1آب شور حاصل از انحلال نمک دریایی با هدایت الکتریکی   EC2 

یمنس بر مترزدسی 5/2آب شور حاصل از انحلال نمک دریایی با هدایت الکتریکی   EC3 

زیمنس بر متردسی 4/3آب شور حاصل از انحلال نمک دریایی با هدایت الکتریکی   EC4 

يیت آب آبیارکم  

درصد ظرفیت زراعی 100آبیاري به میزان   I1 

درصد ظرفیت زراعی 85آبیاري به میزان   I2 

درصد ظرفیت زراعی 70آبیاري به میزان   I3 

صد ظرفیت زراعیدر 55آبیاري به میزان   I4 
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  رسیحجمی در خاك لوم روش مقابل در TDR . منحنی واسنجی رطوبت محاسبه شده با3شکل 

  

که حداکثر تخلیه مجاز رطوبتی براي گیاه نعنا فلفلی در طوريبه

) و در این حـد رطـوبتی،   20در نظر گرفته شد ( 5/0این مطالعه 

غییـرات  درصـد بـود. ت   2/30رطوبت حجمـی خـاك بـه میـزان     

ارائـه شـده اسـت. در     4رطوبت خاك در زمان آبیاري در شکل 

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك و ترکیبـات   3و  2جدول 

مقابله با آفت شـته و مگـس    يبراشیمیایی آب ارائه شده است. 

 ـبـا سـموم دورسـبان و کنف    یپاش ـمرحلـه سـم   3 دیسف  دوری

ام شد. انج یدر هزار حجم کیو با غلظت  ياصورت دورهبه

مرحله و  یک یهرز ط يهامقابله با علف يمرحله برا نیدر ا

در  نیهرز برداشت شد، همچن ـ يهاعلف یکیصورت مکانبه

ــا ــژوهش طــ نی ــودده 2 یپ ــه ک ــود  یمرحل ــا ک ــا  NPKب ب

  شد. انجام 20:20:20 يهانسبت

  

  مرحله برداشت و تجزیه و تحلیل آماري

بـوده و بـا    1398خـرداد   5شروع گلدهی گیاهان در تاریخ  

شروع این مرحله گیاهان برداشـت شـدند. پـس از برداشـت     

گیاهان صفات مورفولوژیکی مورد بررسـی قـرار گرفتنـد. از    

تـوان بـه   گیري شده در ایـن مطالعـه مـی   جمله صفات اندازه

سطح برگ، وزن تر و خشـک انـدام هـوایی، ارتفـاع، تعـداد      

ه شاخه فرعی، وزن خشک ریشه، حجم و چگالی ریشه اشـار 

بررسی محاسبه چگالی ریشه و  منظوربهکرد. در این پژوهش 

  استفاده شد.  2و  1وري فیزیکی آب از روابط بهره

  

)1(  
  وزن خشک ریشه

  = چگالی ریشه
  حجم ریشه

  

)2(  
  عملکرد

  وري فیزیکی آب= بهره
  آب مصرفی

  

0 1 2Y a a I a EC                                                        (3) 
 

2 2
0 1 2 3 4 5Y a a I a I a EC a EC a I EC                 (4) 

 

1 2a a
0Y a I EC                                                              (5) 

  

کش و وزن تر و خشـک بـا تـرازوي    ارتفاع بوته با استفاده از خط

جهت خشک کردن گیري شد. گرم اندازه 001/0دیجیتالی با دقت 

هـاي  و ریشه نعنـا فلفلـی هـر یـک از تیمارهـا را در پاکـت       بوته

 75سـاعت در آون بـا دمـاي     24گذاري شـده قـرار داده و   شماره

گراد قرار داده شـد. پـس از تعیـین عملکـرد خشـک      درجه سانتی

اندام هوایی براي تعیین تابع تولید از توابـع تولیـد خطـی، درجـه     

بیـانگر   Y) استفاده شد، کـه در آن  5تا  3 دوم و لگاریتمی (روابط

متـر) و  میزان آب مصرفی (میلی I)، gm-2عملکرد در واحد سطح (

EC باشد. زیمنس بر متر) می(دسی شوري آب آبیاري  
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  (رنگی در نسخه الکترونیکی) . تغییرات رطوبت حجمی خاك در زمان آبیاري در طول فصل رشد نعنا فلفلی4شکل 

  

 هاي فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایشویژگی برخی .2جدول 

  بافت خاك
 EC چگالی ظاهري FC  PWP  O.C  O.M  N P K  رس  سیلت  شن

pH 
 ppm  3-cm g 1-dSm  درصد

  85/7  4/1  35/1  182  9/28  061/0  5/2  7/0  0/23  5/37  38  37  25  رسیلوم

  

  

  . ترکیبات شیمیایی آب چاه و شور مورد استفاده3جدول 

بآ کیفیت  

شیمیایی کیباتتر  

Na K Ca Mg Cl SO4 HCO3 EC 

pH SAR 
Meq L-1 dSm-1 

4/3 آب چاه  6/0  1/3  1/2  4/1  7/0  1/7  9/0  1/8  11/2  

4/19 آب شور  2/1  4/7  6/6  1/16  9/12  6/5  4/3  8/7  02/17  

ــه از     ــد بهین ــابع تولی ــین ت ــذکور و تعی ــع م ــابی تواب ــراي ارزی ب

ــاخص  ــشـ ــانگین مربعـ ــه میـ ــاري ریشـ ــاي آمـ ــاهـ   ات خطـ

)Root Mean Square Error (RMSE ،  ــین ــریب تعی ، 2Rض

 مانده، ضریب جرم باقیME (Maximum Error)خطاي ماکزیمم 

(Coefficient of Residual Mass)  CRM   سـازي و کـارایی مـدل  

 Modeling Effi)EF (  روابط) کـه در  21) (10تا  6استفاده شد ،(

آن 
iY   ،مقادیر عملکرد محاسبه شـدهY   ،عملکـرد متوسـطI 

    ها است.تعداد مشاهده nمتوسط آب مصرفی و 

 i iY Y
RMSE  

n





                                         (6) 

   
   

2

2
2 2

I I Y Y
R  

I I Y Y

 


 



 
                                 (7) 
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i iME MAX Y Y                                                (8) 

 


i i

i

Y Y
CRM  

Y



 


                                            (9) 

 

 
22

i i i

2
i

(Y Y) Y Y
EF  

(Y Y)

  




 


                          (10) 

  

مـورد تجزیـه و تحلیـل     Minitabو  SAS 9.4افزار مانتها نتایج با نر در

درسـطح   LSDهـا بـا اسـتفاده از آزمـون     مقایسه میانگین .قرار گرفت

هـا نیـز بـا اسـتفاده از     نمودار و جـدول  .احتمال پنج درصد انجام شد

  ترسیم شد. Excelافزار نرم

  

  نتایج و بحث

 ، شوري آب آبیاري بر سطح برگ، وزن4بر اساس نتایج جدول 

وري تر و خشک اندام هوایی، ارتفاع، تعداد شاخه جانبی و بهره

مصرف آب در سطح احتمال یـک درصـد و بـر وزن خشـک و     

دار شـد؛ همچنـین   درصد معنی 5چگالی ریشه در سطح احتمال 

بر اساس نتایج این جدول سطوح مختلف آبیاري نیز بـر تمـامی   

س دار شـد. بـر اسـا   صفات در سطح احتمال یک درصـد معنـی  

هـا اثـر متقابـل سـطوح آبیـاري و      نتایج جدول تجزیه واریـانس 

وري مصرف آب در شوري بر ارتفاع، تعداد شاخه جانبی و بهره

  ).4دار شد (جدول درصد معنی 5سطح احتمال 

، بیشترین میزان از صـفات وزن تـر و   5با توجه به نتایج جدول 

خشک اندام هوایی و وزن خشـک ریشـه در تیمـار آبیـاري بـه      

گرم مشاهده  68/8و  3/11، 2/29) و با 1Iمیزان ظرفیت زراعی (

شد، همچنین کمترین میزان این صفات نیز در تیمار آبیـاري بـه   

گـرم   9/7و  0/10، 4/20) با 4Iدرصد ظرفیت زراعی ( 55میزان 

مشاهده شد. لازم بـه ذکـر اسـت کـه در هـر سـه صـفت بـین         

)، 4I و 3Iیـت زراعـی (  درصد ظرف 55و  70تیمارهاي آبیاري به میزان 

هــا در ســطح داري در مقایســه میــانگیناخــتلاف آمــاري معنــی

درصد مشاهده نشد. نتـایج گویـاي کـاهش وزن تـر و      5احتمال

خشک اندام هوایی و ریشه در شرایط اعمال تـنش آبـی اسـت،    

درصـد   45و  30، 15کـه اعمـال تـنش آبـی بـه میـزان       طوريبه

ــدام  ظرفیــت زراعــی منجــر بــه کــاهش در صــفات  وزن تــر ان

درصد)، وزن خشک انـدام   1/30و  4/28، 8/15ترتیب هوایی(به

 درصــد) و وزن خشــک 5/11و  5/11، 1/7ترتیــب هــوایی (بــه

درصد) شد. سطح برگ نیـز در   2/9و  2/9، 6/4ترتیب ریشه (به

متر مربع داراي بیشـترین  سانتی 8/274و  2/392با  4Iو  1Iتیمار 

و  3Iها بین تیمارهـاي  مقایسه میانگینو کمترین مقدار بود و در 

4I  داري درصد اخـتلاف معنـی   5در این صفت در سطح احتمال

   مشاهده نشد.

در  4Iو  2I ،3Iلازم به ذکـر اسـت کـه اعمـال تیمارهـاي      

) از سطح فتوسـنتزکننده بـه میـزان    1Iمقایسه با تیمار شاهد (

 يمطالعـات متعـدد  درصد کاسته است.  9/29و  6/25، 6/13

 یـی دارو اهـان یبر رشد و نمـو گ  یخشک مورد تأثیر تنش در

از  یانجـام شـده حـاک    يهـا  شیآزما شتریاست. ب شده انجام

 است. ییدارو اهانیبر رشد و نمو گ یتنش کم آب یمنف تأثیر

اعتقاد برخی از پژوهشگران بر این است که در شرایط اعمال 

ل هاي برگ کاهش یافته که دلیتنش آبی رشد و توسعه سلول

ذکر شده است، از طرفـی کـاهش    آن کاهش در آماس سلولی

توسعه برگ، کـاهش در سـطح بـرگ را بـه همـراه دارد. در      

آماس سلولی، کاهش در  شرایط اعمال تنش خشکی، کاهش

هـا و  تقسیم میتوز، محدود شدن رشد و طویل شدن سـلول 

کاهش پتانسـیل آب اتفـاق افتـاده و در ادامـه آن از تعـداد      

طـوري  شود، بهو انشعابات گیاه نیز کاسته میشاخه جانبی 

  شود.که این کاهش منجر به کاهش در سطح برگ می

اند که اولین مکانیسـم  برخی از پژوهشگران نیز بر این عقیده

گیاه پس از مواجهه با شرایط تنشی، کاهش سطح برگ اسـت تـا از   

 14میزان تعرق گیاه کاسته شده و گیاه آب کمتري از دست بدهـد ( 

و توسعه اندام هوایی و ریشـه   اندازه ها،کاهش رشد سلول با). 18و 

افتد. در پـی  اتفاق می زینور ن جذبکاهش  آن به تبعو  شدهمحدود 

شـود  نیز کاسته می اهیگ يکل فتوسنتز تیظرف کاهش جذب نور، از

  کمتري در این شرایط تولید شده و   يفتوسنتز يورده هاآفرو 
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  وري مصرف آب گیاه نعنا فلفلی در شرایط اعمال تنش آبی و شوريصفات رشد، عملکرد و بهره . تجزیه واریانس4جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

  آزادي

 میانگین مربعات

  سطح برگ
اندام زن تر و

  هوایی

وزن خشک 

  اندام هوایی
  ارتفاع

وزن 

خشک 

  ریشه

حجم 

  ریشه

چگالی 

  ریشه

تعداد 

شاخه 

  جانبی

 وريبهره

  آب مصرف

4/23710 3  شوري  **9/199  ** 6/4  ** 4/113  ** 98/0  * 62/1 ns 03/0  * 7/24  ** 5/1  ** 

3/33323 3 آبیاريکم  **3/269  ** 7/4  ** 0/107  ** 1/4  ** 7/251  ** 13/0  ** 9/12  ** 1/1  ** 

ns 3/9 ns 0/1 ns 9/12 504/6 9  آبیاريکم× شوري   * 0/06 ns 3/4 ns 0/006 ns 9/0 * 15/0  * 

2/1413 32 خطا  7/0  25/0  8/4  13/0  4/8  006/0  4/0  11/0  

6/11   ضریب تغییرات  4/11  7/4  4/9  5/4  5/16  9/14  3/13  9/13  

   باشد.داري میدرصد و عدم معنی 5داري در سطح داري در سطح یک درصد، معنیترتیب بیانگر معنیبه nsو  **، *

  

 شدي و عملکردي گیاه دارویی نعنا فلفلی. اثر ساده سطوح مختلف آبیاري و شوري بر خواص ر5جدول 

 ترکیبات تیماري
  چگالی ریشه  حجم ریشه  سطح برگ  وزن خشک ریشه اندام هواییوزن خشک   اندام هواییوزن تر 

g/pot  2cm  3cm  3-gcm  

1I  2/29  a 3/11  a 7/8  a 2/392  a 4/23 a 133/0  b 

2I 6/24  b (- 8/15 ) 5/11  b (- 1/7 ) 3/8  b (-4.6) 8/338  b (- 6/13 ) 8/18  b (- 7/19 ) 140/0  a (+ 3/5 ) 

3I 9/20  c (- 4/28 ) 0/10  c (- 5/11 ) 9/7  c (-9.2) 7/291  c (- 6/25 ) 6/14  c (- 6/37 ) 142/0  a (+ 8/6 ) 

4I 4/20  c (- 1/30 ) 0/10  c (- 5/11 ) 9/7  c (-9.2) 8/274  c (- 9/29 ) 5/13  c (- 3/42 ) 144/0  a (+ 3/8  

LSD ( 05/0 ) 4/0  4/0  3/0  3/31  4/2  500/0  

1EC 1/29  a 2/11  a 9/8  a 8/383  a 7/20  a 139/0  a 

2EC 4/25  b (- 7/12 ) 8/10  b (- 6/3 ) 3/8  b (- 7/6 ) 9/332  b (- 3/13 ) 6/17  b (- 0/15 ) 140/0  a (+ 7/0 ) 

3EC 8/20  c (- 5/28 ) 9/9  c (- 6/11 ) 8/7  c (- 4/12 ) 0/292  c (- 9/23 ) 2/16  b (- 7/21 ) 141/0  a (+ 4/1 ) 

4EC 2/19  d (- 0/43 ) 9/9  c (- 6/11 ) 6/7  c (- 6/14 ) 8/288  c (- 8/24 ) 6/15  b (- 6/24 ) 143/0  a (+ 9/2 ) 

LSD ( 05/0 ) 4/0  4/0  3/0  3/31  4/2  005/0  

  درصد است. 5ها در سطح احتمال داري مقایسه میانگینها بیانگر عدم معنیحروف مشترك در هر یک از ستون  

  بیانگر افزایش، کاهش و عدم تغییر است). ترتیببهو صفر  -نسبت به تیمار شاهد است (+،  اعداد درون پرانتز بیانگر تغییرات هر صفت  

بیـانگر سـطوح مختلـف     ترتیـب بـه  4ECتـا   1ECدرصد ظرفیت زراعی) و  55و  70، 85، 100بیانگر سطوح مختلف آبیاري ( ترتیببه 4Iتا  1Iعلائم اختصاري   

  .ر متر) استزیمنس بدسی 4/3و  5/2، 9/1شوري (شاهد، 

.
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 زانیکاهش م ).4کند (می ایجادنقصان  گیاهعملکرد  درمتعاقب آن 

 ـفتوسنتز به علت تخر  نیو همچن ـ يفتوسـنتز ي هـا رنگدانـه  بی

 ـتول يهـا ترادیمصرف کربوه  ـتولي بـرا  دی در  هـا تیاسـمول  دی

هاي مختلـف  خشک اندام کاهش وزن يهاتنش، از علت طیشرا

چگـالی ریشـه نیـز     حجـم و ). در صـفات  19رود (شمار مـی به

متر مکعب سانتی 4/23با مقادیر  4Iو  1Iبیشترین مقدار در تیمار 

متـر مکعـب و کمتـرین میـزان نیـز در      گرم در سـانتی  144/0و 

گـرم در   133/0متـر مکعـب و   سـانتی  5/13با  1Iو  4Iتیمارهاي 

متر مکعب مشاهده شد. اعمال تیمارهاي تنش آبـی منجـر   سانتی

درصد شـد   3/42و  6/37، 7/19یشه به میزان به کاهش حجم ر

اتفـاق افتـاد. لازم بـه ذکـر      4Iو  2I ،3Iترتیب در تیمارهاي که به

ــین تیمارهــاي   ــن صــفت ب در مقایســه  4Iو  3Iاســت کــه در ای

درصد مشاهده  5داري در سطح احتمال ها اختلاف معنیمیانگین

 5 نشد. در صفت چگالی ریشه نیز همانطور که از نتایج جـدول 

داري در اختلاف معنـی  4Iو  2I ،3Iمشخص است بین تیمارهاي 

رسـد تحـت   یبـه نظـر م ـ  درصد وجود نـدارد.   5سطح احتمال 

و یافتـه  کـاهش   شـه یر جذب آب توسـط  تنش رطوبتی، طیشرا

 ـاخــتلال در فعالشـرایط مــذکور منجـر بــه    هــاي فتوســنتزي تی

 تـوان بـه  مـی  یی شده اسـت، کـه از پیامـدهاي آن   هاي هوااندام

بـه   اشـاره کـرد کـه   ها شهیبه ر فتوسنتزي مواد صیکاهش تخص

  ).17یافته است (کاهش  زین و توسعه ریشهدنبال آن رشد 

منجـر بـه کـاهش     5شوري آب آبیاري نیز مطابق با جـدول  

صفات وزن تر و خشک اندام هوایی و وزن خشک ریشـه شـد،   

ز آب که بیشترین مقدار از این صفات در تیمار استفاده اطوريبه

گـرم و کمتـرین    9/8و  2/11، 1/29ترتیـب بـا   ) و بـه 1ECچاه (

گـرم در تیمـار    6/7و  9/9، 2/19مقدار از صفات مذکور نیز بـا  

) 4ECزیمـنس بـر متـر (   دسی 4/3استفاده از آب شور با شوري 

و  2EC ،3ECهـاي  دست آمد. در صفات مذکور اعمال شـوري به

4EC درصد (وزن  0/34و  5/28، 7/12ترتیب منجر به کاهش به

درصد (وزن خشـک انـدام    6/11و  6/11، 6/3تر اندام هوایی)؛ 

. شـد درصد (وزن خشـک ریشـه)    6/14و  4/12، 7/6هوایی) و 

در صفات وزن تر و خشک اندام هـوایی و وزن خشـک ریشـه    

 دار آمـاري در مقایسـه  تفاوت معنـی  4ECو  3ECبین تیمارهاي 

درصد وجود نداشت. دلیل کاهش  5ها در سطح احتمال میانگین

تواند این باشد که شوري بـا  صفات وزن خشک اندام هوایی می

ها (باز و بسته شدن روزنه)، در تـأمین  اثر بر روي فعالیت روزنه

اکسید کربن مورد نیاز گیاه اخلال ایجاد کرده که خود عاملی دي

شوري سبب افزایش تولیـد   )، همچنین28بر کاهش رشد است (

یک بازدارنده رشد شده که خـود عـاملی    عنوانبهاسید آبسزیک 

براي محدود شدن رشد گیاه است. در پـی کـاهش رشـد گیـاه،     

). از طرفی 27افتد (کاهش وزن خشک اندام هوایی نیز اتفاق می

توان دلیل کـاهش در وزن خشـک انـدام هـوایی و ریشـه را      می

در اثر افزایش شوري آب آبیاري از پتانسیل اینگونه بیان کرد که 

یابد، یا به عبارتی دیگـر  آب کاسته شده و جذب آب کاهش می

شوري باعث بروز خشکی فیزیولوژیکی در گیاه شده و توسـعه  

سازد، از این رو کـاهش در  رشدي اندام هوایی و ریشه را مختل می

اسـت  وزن خشک اندام هوایی و ریشه در این شرایط امري محتمل 

هـاي  ). از طرفی گیاه مقدار زیادي از انرژي تولیدي را که از اندام9(

صرف مقابلـه بـا تـنش شـوري      کند،هوایی جهت رشد دریافت می

یی ریشـه در جـذب عناصـر    د. این عمل باعث کاهش کـارا نمایمی

ها شده و مجمـوع ایـن عوامـل ممکـن     بري سایر اندامغذایی و آب

  ).13بال داشته باشد (است کاهش وزن ریشه را به دن

سطح بـرگ نیـز در اثـر اعمـال تیمارهـاي شـوري کـاهش        

کـه  طـوري درصد داشته است، بـه  5داري در سطح احتمال معنی

این صـفت کاهشـی بـه     4ECو  2EC ،3ECهاي با اعمال شوري

درصد را تجربـه کـرد. لازم بـه ذکـر      8/24و  9/23، 3/13میزان 

ایـن صـفت در تیمارهـاي    است که بیشترین و کمترین مقدار از 

1EC )8/383 و سانتی (4متر مربعEC )8/288 متـر مربـع)   سانتی

مشاهده شد. تیمارهاي مختلف شوري بر روي حجم ریشـه اثـر   

کـه بیشـترین   طـوري منفی و بر چگالی ریشه اثر مثبت داشت، به

متر مکعـب) و چگـالی ریشـه    سانتی 7/20میزان از حجم ریشه (

و  1ECترتیب در تیمارهـاي  تر مکعب) بهمگرم بر سانتی 144/0(

4EC دست آمد؛ همچنین کمترین میـزان ایـن صـفات نیـز در     به

گـرم بـر    139/0( 1ECمتر مکعب) و سانتی 4EC )6/15تیمارهاي 
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متر مکعب) مشاهده شد. لازم به ذکـر اسـت کـه در صـفت     سانتی

دار آمـاري  چگالی ریشه بین تیمارهاي مورد بررسی اختلاف معنی

 اهی ـسطح برگ و سرعت رشد گ نیب یمیرابطه مستقهده نشد. مشا

 ـ يتـنش شـور   شرایط اعمـال وجود دارد و در   ـپاسـخ گ  نیاول  اهی

 طیدر شـرا  اهی ـکـاهش رشـد گ   نیبنـابرا  ،کاهش سطح برگ است

از  یآثار ناش ـ ).5( رسدیبه نظر م یعیکاملاً طب يامر ،يتنش شور

کمبـود   ،يتنش اسـمز  ،یونی تیشامل سم اهانیبر گ يتنش شور

 یبـات یو ترک ییایمیوش ـیو ب یکیولوژیزیاختلالات ف ،یعناصر معدن

تجمع  قیاز طر اهانیگ ي،شور در تنش). 24ها است (تنش نیاز ا

 ياسـمز  لیپتانس ـ ن،یمحلـول و پـرول   يآزاد، قندها يهانهیآمدیاس

صـرف  را (بـا   ياسـمز  با ایـن روش فشـار  و  دادهخود را کاهش 

طـوري کـه   کنند، بـه تنظیم می توسنتزي)ي حاصل از فعالیت فانرژ

از جملـه   توسـعه و رشـد ریشـه    نظیر اهیگ يهاکاهش اندازه اندام

 کاهش جذب عناصر غذایی، کمبـود آب  ).29( پیامدهاي آن است

تـنش   از جملـه پیامـدهاي   استفاده در گیاه و سمیت عناصـر  قابل

کـاهش   قـدرت رشـد سـلولی را    بر روي گیاهان بوده کـه شوري 

 گـردد مـی  و باعث کاهش سطح برگ و کـاهش فتوسـنتز   دهدمی

، اعمال توأم شوري و خشکی بـر   6بر اساس نتایج جدول  .)16(

روي گیاه منجر به کاهش در صفت ارتفاع و تعداد شـاخه جـانبی   

طـوري کـه بیشـترین میـزان از ایـن      گیاه نعنا فلفلی شده است، به

تیمـار آبیـاري   عـدد در   3/8متـر و  سانتی 1/31ترتیب با صفات به

) و کمتـرین میـزان   1I1ECدرصد ظرفیت زراعی ( 100آب چاه + 

زیمنس بر دسی 4/3از این صفات نیز در تیمار آبیاري با آب شور 

 3/2متر و سانتی 3/14) با 4I4ECدرصد ظرفیت زراعی ( 55متر + 

  عدد مشاهده شد.  

 30، 15داد که اعمال تنش خشکی به میـزان   نتایج نشان ،همچنین

 5/21 و 6/18، 1/6درصــد ظرفیــت زراعــی منجــر بــه کــاهش  45و 

درصدي در صفت ارتفاع بوته در شـرایط اسـتفاده از آب چـاه شـده     

 است (لازم به ذکر است که تغییـرات ایـن صـفت در شـرایط اعمـال     

اسـت). در   ارائه شده 6تیمارهاي مورد بررسی، به تفصیل در جدول 

ان داد که ارتفاع بوته بـه  شرایط اعمال تنش شوري نیز نتایج نش

ترتیب در شرایط اسـتفاده از  درصد به 2/39و  3/28، 0/18میزان 

زیمنس بـر متـر اتفـاق    دسی 4/3و  5/2، 9/1آب شور با شوري 

 0/54افتاد. بیشـترین اثـر منفـی بـر روي صـفت ارتفـاع بوتـه (       

درصد) در شرایط اعمال همزمان شوري و خشکی بر روي گیاه 

ــا فلف ــی نعن ــوري   داروی ــا آب ش ــاري ب ــار آبی ــی (در تیم  4/3ل

)) اتفـاق افتـاد.   4I4ECدرصد ظرفیت زراعی ( 55زیمنس و دسی

در صفت تعداد شاخه جانبی نیز در تیمار آبیاري با آب شـوري  

)، بیشترین 4I4ECدرصد ظرفیت زراعی ( 55زیمنس و دسی 4/3

درصد کاهش مشاهده شـد.   3/72اثر منفی بر روي این صفت با 

وري ، بیشترین و کمترین میزان از بهـره 6س نتایج جدول بر اسا

 54/3فیزیکــی آب در گیــاه دارویــی نعنــا فلفلــی در تیمارهــاي 

کیلــوگرم در متــر مکعــب در  06/2کیلــوگرم در متــر مکعــب و 

ــا آب چــاه +  درصــد ظرفیــت زراعــی  55تیمارهــاي آبیــاري ب

)4I1EC 100زیمنس بـر متـر +   دسی 5/2) و آبیاري با آب شور 

) مشـاهده شـد. تغییـرات در ایـن     1I3ECدرصد ظرفیت زراعی (

صفت بر اساس نتایج داراي روند خاصی نبـوده و بیشـترین اثـر    

ترتیـب در تیمارهـاي   وري فیزیکی آب بـه مثبت و منفی در بهره

4I1EC )3/28 و (1+ درصدI3EC )4/25-    .درصد) مشـاهده شـد

 هشکـا  از آن موجـب  یو تـنش ناش ـ  اريی ـکاهش مقدار آب آب

نقصـان   کـه  در طول روز شـده  یستمیهاي مرآب بافت لیپتانس

براي بزرگ شدن  لازم زانیحدي کمتر از م را تافشاري  لیپتانس

). 15را کـاهش داده اسـت (  و ارتفـاع  به همـراه داشـته   ها سلول

 میاز تقس ـ يریجلـوگ  وبـر انـدازه سـلول     يگذاربا تأثیر يشور

 گـردد یو سـاقه م ـ  شـه یر يهـا باعث کاهش اندازه بافت یسلول

 تـنش آبـی،   شیرشـدي بـا افـزا    اتیخصوص ،یکل طوربه ).29(

در دسترس ریشه گیاه اسـت   کمبود آبه که متأثر از افتیکاهش 

، یکـل آب، پژمردگ ـ  لیآماس، پتانس خود عاملی براي کاهش که

 رشـد  هـا و ها، کاهش در بـزرگ شـدن سـلول   شدن روزنه بسته

 تـنش رطـوبتی و کمبـود    جمله پیامدهاي. از )10است ( یشیرو

رشـد  ، کاهش کاهش فشار آماسبه  توانآب بر روي گیاهان می

طـوري  اشاره کرد، بـه ها در ساقه و برگ ژهیو توسعه سلول به و

و بـزرگ   یسلول میکاهش تقسکه متأثر از کاهش سطح برگ که 

 انـرژي کـاهش فتوسـنتز و   اسـت، عـاملی بـراي     هـا شدن سلول
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 وري فیزیکی آب در گیاه دارویی نعنا فلفلیمختلف آبیاري و شوري بر خواص رشدي و بهره. اثر متقابل سطوح 6جدول 

  آب فیزیکیوري بهره  تعداد شاخه جانبی  ارتفاع ترکیبات تیماري

1EC  

1I  1/31  a 3/8  a 76/2  b 

2I 2/29  a (- 1/6 ) 7/6  b (- 3/19 ) 78/2  b (+ 7/0 ) 

3I  3/25  b (- 6/18 ) 7/5  cd (- 3/31 ) 93/2  b (+ 2/6 ) 

4I  4/24  b (- 5/21 ) 0/5  d (- 8/39 ) 54/3  a (+ 3/28 ) 

2EC 

1I  5/25  b (- 0/18 ) 3/6  bc (- 1/24 ) 36/2  c (- 5/14 ) 

2I 8/20  c (- 1/33 ) 0/5  d (- 8/39 ) 36/2  c (- 5/14 ) 

3I 8/17  cd (- 8/42 ) 0/3  fgh (- 9/63 ) 52/2  bc (- 7/8 ) 

4I 8/17  cd (- 8/42 ) 7/3  ef (- 4/55 ) 23/3  a (+ 0/17 ) 

3EC  

1I  3/22  bc (- 3/28 ) 0/5  d (- 8/39 ) 06/2  c (- 4/25 ) 

2I 7/19  c (- 7/36 ) 0/4  e (- 8/51 ) 17/2  c (- 3/21 ) 

3I 2/20  c (- 0/35 ) 3/3  efg (- 2/60 ) 2/2  c (- 3/20 ) 

4I 9/15  de (- 9/48 ) 7/3  ef (- 4/55 ) 76/2  b ( 0/0 ) 

4EC 

1I  9/18  cd (- 2/39 ) 7/3  ef (- 4/55 ) 13/2  c (- 8/22 ) 

2I 4/17  d (- 1/44 ) 3/3  efg (- 2/60 ) 16/2  c (- 7/21 ) 

3I 8/16  de (- 0/46 ) 7/2  gh (- 5/67 ) 27/2  c (- 8/17 ) 

4I 3/14  e (- 0/54 ) 3/2  h (- 3/72 ) 39/2  c (- 4/13 ) 

  

. بـا کـاهش رشـد و نمـو     تولیدي براي توسعه رشدي گیاه است

اهش مـواد  ک ـ گریعبارت دشود. بهیاندام محدود م هسلول، انداز

به علت کاهش سطح بـرگ و کـاهش انتقـال     ديیفتوسنتزي تول

در اثـر تـنش کمبـود     یشیهاي زابه سمت اندام یلاتیمیمواد آس

 نیگردد. به همیهاي گلدار مآب سبب کاهش عملکرد سرشاخه

 وياز ر تـوان یرا م ـ اهـان یبـر گ  یآباثر محسوس کم نیاول لیدل

داد.  صیتشـخ  اهـان یتـر گ ها و ارتفـاع کم تر برگاندازه کوچک

هاي گلدار مانند هر اندام ارتفاع بوته، وزن تر و خشک سرشاخه

و آب  ییعناصـر غـذا   تأثیرداً تحت یشد گرید یشیزا ای یشیرو

ــ ــرار م ــدیگیق ــایر   12( رن ــایج س ــا نت ــژوهش ب ــن پ ــایج ای ). نت

بر روي نعنا فلفلی، نعنا، ریحـان، بابونـه و همیشـه     پژوهشگران

). نتـایج تخمـین توابـع    19و  11، 8، 7، 2( بهار مطابقت داشـت 

و  2صورت توابع خطـی، درجـه   آب مصرفی به -تولید عملکرد

  شده است.ارائه  7لگاریتمی در جدول 

دست آوردن توابع تولید براي ارزیابی هر یک پس از به

و  RMSE ،EF ،ME ،CRMهاي آماري ها از شاخصاز آن

2R      مـورد اسـتفاده    استفاده شـد. هـر یـک از توابـع تولیـد

صورت جداگانه مورد ارزیـابی قـرار گرفتـه و بـراي هـر      به

کـه بـراي   طـوري مشخصه آماري رتبه در نظر گرفته شد، به

RMSE ،ME  وCRM    ترتیـب  مقادیر کمتر رتبـه یـک و بـه

ــی در  مقــادیر بیشــتر رتبــه هــاي بــالاتر را اخــذ کردنــد ول

  ر توابعی کـه داراي بیشـترین مقـادی    2Rو  EFهاي مشخصه
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  آناعتبار  یابیارز يمحاسبه شده برا يآمار يهاشاخصعملکرد گیاه دارویی نعنا فلفلی و  -شوري -. توابع تولید آب مصرفی7

  تابع لگاریتمی تابع خطی تابع درجه دوم
  شاخص آماري

 -1.54 I  – 2247.1 EC + 0.006 I –2 Y = 39.2 EC
0.13 EC×I + 1033.3  Y = 421.1 – 118.1 EC + 1.92 I  0.78 I 0.28-Y = 10.39 EC 

87/0 91/0 93/0 RMSE 

 رتبه 3 2 1

0003/0 0002/0-  0002/0 CRM 

 رتبه 1 1  2

97/0 92/0  94/0 EF 

 رتبه  2  1 3

4/69 7/92  5/97 ME 

 رتبه 3 2 1

2/96 8/91  9/93 2R 

 رتبه 2 3 1

  بنديمجموع رتبه  11  9 8

  

هاي دیگر را به متر رتبهترتیب مقادیر کبودند رتبه یک و به

ارائـه   7خود اختصاص دادند (نتایج به تفصـیل در جـدول   

دهنده بندي نشانشده است). مقایسه ضرایب و مجموع رتبه

این است که تابع درجه دوم در مقایسـه بـا دو تـابع دیگـر     

داراي قدرت برازش بیشتري بر روي مـدل اسـت؛ لازم بـه    

ی بـرازش بهتـري را   ذکر است که در این مطالعه تابع خط ـ

 ،. بنابرایناستدارا  نسبت به تابع لگاریتمی (کاب داگلاس)

عملکرد در گیـاه دارویـی    - شوري - تابع تولید آب مصرفی

). بـر  11(رابطه  استصورت تابع درجه دوم نعنا فلفلی، به

، افزایش تنش شوري سبب کـاهش در  5اساس نتایج شکل 

سـاس نتـایج   عملکرد خشک گیاه شده است. همچنین بـر ا 

کاهش در میزان آب آبیاري نیز در این گیـاه سـبب    5شکل 

شود، از طرفی اثر توأم تـنش  کاهش در عملکرد خشک می

د خشـک نعنـا   شوري و خشکی بـر شـدت کـاهش عملکـر    

در  ECاساس نتـایج هـر چـه میـزان     فلفلی افزوده است. بر

تمامی سطوح آب آبیاري کمتر باشد، عملکرد خشک گیـاه  

وري نیز تغییرات بهـره  6کند. در شکل ولید میبیشتري را ت

فیزیکی آب ارائه شده است و نتایج بیانگر کـاهش در ایـن   

  صفت در شرایط اعمال تنش شوري و خشکی است.

  

2 2Y 39.2 EC 247.1EC 0.006I 1.54I

0.13EC I 1033.3

    

 
             (11) 

 

  گیرينتیجه

نتایج پژوهش حاضـر بیـانگر کـاهش وزن تـر و خشـک انـدام       

ــوده، عمــال کــمهــوایی در شــرایط ا ــنش شــوري ب آبیــاري و ت

هاي شور منجـر بـه کـاهش عملکـرد     که استفاده از آبطوريبه

درصد ظرفیت زراعـی   55و  70، 85، 100خشک در تیمارهاي 

طور کلی استفاده از آب شور در شرایط اعمال تنش آبـی  شد. به

منجر به کاهش رشد گیـاه شـده و نسـبت بـه تیمـار شـاهد در       

  عملکـرد خشـک و تـر انـدام هـوایی در گیـاه       آبیاريشرایط کم
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  . روند تغییرات عملکرد خشک نعنا فلفلی در شرایط اعمال تنش شوري و خشکی5شکل 

  

  
  وري فیزیکی آب نعنا فلفلی در شرایط اعمال تنش شوري و خشکی. روند تغییرات بهره6شکل 

  

ین دارویی نعنا فلفلی کاهش یافته است. نتایج نشان داد که بیشتر

 54/3وري فیزیکــی آب نعنــا فلفلــی بــا و کمتــرین میــزان بهــره

کیلــوگرم در متــر مکعــب در  06/2کیلــوگرم در متــر مکعــب و 

نتـایج آنـالیز   اسـاس  مشاهده شـد. بر  1I3ECو  4I1ECتیمارهاي 

توان گفت که بر اثر تغییرات آب آبیاري ارائه شده میحساسیت 

تـابع درجـه دوم    و شوري بهترین تابع تولید براي این پـژوهش 

بوده که نسبت به سایر توابع، برآورد بهتري از عملکرد گیاه دارد 

تولید، قابل توصـیه اسـت. بررسـی مقـادیر      عنوان تابع بهینۀبه و

) نشان داد که بیشترین خطا مربوط بـه توابـع   MEحداکثر خطا (

اثـر   کـه  دهـد محصول نشان مـی هاي هممنحنی است.لگاریتمی 

کاهش عملکرد خشک نعنا  منجر به یخشک و يتوأم تنش شور

 یدر تمـام  EC زانی ـهر چـه م  جیاست. بر اساس نتا شده یفلفل

را  يشـتر یب اهی ـکمتر باشد، عملکرد خشک گ ياریآبسطوح آب 

 جینتـا ، آب يورهـاي هـم بهـره   منحنـی . بر اساس کندیم دیتول

و  ياعمـال تـنش شـور    طیصفت در شـرا  نیکاهش در ا انگریب

  است. یخشک
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Abstract 

This research was conducted to study the effect of deficit irrigation and saline water on yield and yield components of 
Peppermint in the experimental research greenhouse of Ferdowsi University of Mashhad from 2018 to 2019. This 
research was performed as a factorial experiment based on the randomized complete design with three replications. In 
this research, irrigation levels consist of 4 levels (100 (I1), 80 (I2), 70 (I3), and 55 (I4) percent of FC) and saline water 
factors consist of 4 levels (0.9 (EC1), 1.9 (EC2), 2.5 (EC3), and 3.4 dSm-1 (EC4)). The result showed that a decrease of 
the water to 15, 30, and 45 percent have resulted in the reduction of shoot fresh weights (to 15.8, 28.4, and 30.1 
percent), shoot dry weights (to 7.1, 11.5, and 11.5 percent), and root dry weights (to 4.6, 9.2, and 9.2 percent), 
respectively. Also, results showed that irrigation with EC2, EC3, and EC4 has resulted in a decrease in shoot fresh 
weights (to 12.7, 28.5, and 34.0 percent), shoot dry weights (to 3.6, 11.6, and 11.6 percent), and root dry weights (to 
6.7, 12.4, and 14.6 percent), respectively. The result indicated that interaction effects of salinity and water stress 
decreased peppermint water productivity, as the highest and lowest peppermint water productivity with 3.54 and 2.06 
Kgm-3 were in the EC1I4 and EC3I1 treatments, respectively. Results revoluted that maximum dry yield and 
peppermint water productivity were in the EC1I4, so this treatment was recommended for irrigation of peppermint. 
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