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  پژوهشي مقاله
  

 حضور دري فلفل نعناعگياه  در عملکرد-يشور-آب ديتول توابع نييتع و آب مصرفي ساز نهيبه
  وميسلن

  
  ٤ينعمت نيحس ديس و ٣يانصار نيحس ،*٢بانژاد نيحس ،١يآباد شمس ديوح

  
  

  دهيچک
  
 يها روش از يکي است. يضرور يکشاورز بخش در آب مصرف يساز نهيبه طبعاً ،آب منابع يفيک و يکم افت به توجه با
 نيهمچن .است  عملکرد-يشور- آب ديتول توابع از استفاده ،خشک مناطق در خصوص هب ،يکشاورز در آب مصرف يساز نهيبه

 ةآورند نييپا کي عنوان هب و شده شناختهي خشک وي شوري ها تنش مخرب اثرات برابر در ديمف عناصر ازي کي عنوان بهسلنيوم 
 طيشرا در نهيبه ديتول بعوات نييتع و يفلفل نعناعگياه  عملکرد ينيب شيپ منظور به مطالعه نيا رو نيازا ؛کند مي لعم استرس

 در ،زمان در تياسپل صورت به شيآزما شد. اجرا جام تربت دري قاتيتحقة گلخان در وم،يسلن حضور دري خشک و يشور تنش
 ازين درصد ٥٠ و ٧٥ ،١٠٠(ي اريآب سطح ٣ دوم)، نيچ اول، ني(چ نيچ سطح دو شامل تکرار سه با يتصادف کاملاً طرح قالب

 جراا م)يسد سلنات تريل بر گرم يليم ٥ و ٠(سلنيوم  سطح دو و م)يسد ديکلر مولار يليم ١٠٠ و ٥٠ ،٠(ي شور سطح ٣ )،يآب
 بر گرم يليم ٥ زانيم به ميسلن حضور در کباري شد) عيتجم هم با بهتر، برآورد جهتدر نيچ دو (عملکرد عملكرد يهاداده .شد

 ،يتميلگار يخط ساده، يخط( ديتول توابع مختلف يها  فرم بر وم،يسلن حضور عدم طيشرا در کباري و ميسد سلنات تريل
 که داد نشان جينتا .شد نييتع يفلفل نعناع ديتول ةنيبه تابع ت،يحساس زيآنال از پس و شد داده برازش )يينما و دوم درجه

 ،۹۸۶/۰ بيترت بهي تميلگار و ساده يخط ،يينما دوم، درجه توابع توسطسلنيوم  حضور در عملکردي برا )R2( نييتع بيضر
 بود. ۸۷۱/۰ و ۹۵۹/۰ ،۹۹۵/۰ ،۹۹۸/۰ بيترت به فوق توابع توسطسلنيوم  حضور عدم طيشرا در و ۸۹۷/۰ و ۹۴۶/۰ ،۹۸۱/۰

 وسلنيوم  حضور در هم ،يفلفل نعناعگياه  عملکرد يبرا نهيبه ديتول تابع عنوان به دوم درجه ديتول تابع ق،يتحق نيا جينتا براساس
 که داد نشان آبي ور  بهره برة سلنيوم ساد اثر جينتا نيهمچن .است  هيتوص قابل جام، تربتة منطق در ،وميسلن حضور عدم هم

  .است سلنيوم  حضور عدم در آن مقدار از شتريب درصد ٨١/١٧سلنيوم  حضور در آبي ور بهره
  

  وم.يسلن د،يتول بعات ،يشور تنش ،يخشک تنش آب،ي ور بهره :يديكلي ها واژه
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   مقدمه
 و شور منابع از يرابرد بهره و توسعه باعث آب ديشد کمبود
 رفع يبرا يروش عنوان به ياريآب کم از استفاده نيهمچن
 يآب تنش حال نيا با است. شده يکشاورز آب کمبود

 توسط آب برداشت شور، آب کاربرد اي ياريآب کم از يناش
 ملکردع قيدق ينيب  شيپ بنابراين ؛کند مي محدود راگياه 

 همکاران، و ني(ش است مهم اريبس طيشرا نيا در محصول
ي خشک وي شوري ها تنش مجموع بهگياه  پاسخ ).٢٠١٦
 ،استي هيبد آنچه اما ؛است نشده مشخصي خوب به هنوز

 شتريب همزمان صورت به تنش دو هر ازگياه  که است آن
 ها آن راث ايآ نکهيا اما ؛ها آن ازي کي تا ديد خواهد بيآس

ي محققان توسط که استي موضوع ر،يخ اي است ريپذ جمع
 مورد مفصل صورت به )٢٠٠٢( همکاران ويي هما ازجمله
 به توجه با عموضواين  یکمّ بيان است. گرفته قرار بحث
 نماز و نمکا شرايظ متغير در تنشهااين  از امهرکداينکه

 تابع تعيين .ستا ارشود سيارب ،میکنند ايفا را نقشی چه
 اتديتول يارستگذياس و ييزربرنامه يابر را راه توليد
 ).١٣٩٧ همکاران، وي ري(پ میکند ارهمو يورزکشا

 وي شور تنش به گياهان واکنشي متعدد مطالعات
ي شور و تعرق و ريتبخ عملکرد،ي خطي وابستگ وي خشک

 گرفته قراري بررس موردي شور وي اريآب مختلف طيشرا در
 ؛۲۰۱۱ همکاران، وي آنل ؛٢٠١٠ همکاران، و نگي(س است

 وجود با ).٢٠١٠ چيلازاروو و بنتانا ؛١٩٨٥ همکاران، و يلات
 و يآب تنش همزمان اثرات قات،يتحق از ياديز تعداد
 يبررس کمتر ،يدگيچيپ ليدل به محصول عملکرد بر يشور
 يفيرلطيم و يانيک ).٢٠١٦ همکاران، و ني(ش است شده

 کي در يکاربرد آب و دانه عملکرد نيب ةرابط )٢٠١٢(
 دست به يينما تابع صورت به را مشخص يشور سطح

- آب برتر تابع )١٣٩٣( همکاران و مود ينجف .آوردند
 را خرداد و نيورام ةپنب ارقام عملکرد يکم ياجزا-يشور
 نشان رقم دو هر مورد در آمده دست هب جينتا کردند. يبررس
 يبرا و دوم درجه تابع ،قوزه وزن پارامتر يبرا که داد

 تابع ،بوته ارتفاع و مترمربع در قوزه تعداد يپارامترها
 در توابع ريسا به  نسبت برتر تابع عنوان به توانستند يينما

 درسلنيوم  نقش شوند. يمعرف رجنديب يمياقل ةمنطق
 طور به واناتيح و انسان دري طيمحي ها تنش اثرات کاهش

 قراري بررس مورد کمتر زانيم به گياهان در و گسترده
 ةآورند نييپا کي عنوان هبسلنيوم  عنصر .است گرفته

 وي ديسع ؛٢٠١٢ همکاران، و ني(ل کند مي لعم استرس

 و پدررو گزارش براساس نيهمچن ).٢٠١٤ همکاران،
 کلمگياه ي ها برگ ليکلروفي محتوا )٢٠٠٨( همکاران

 .يافت افزايشسلنيوم  کاربرد با ،کادميم تنش تحت
ة شير رشد بهبود موجبکادميم  تنش طيشرا درسلنيوم 

 ).۲۰۱۸ همکاران، و ني(ک شود يمي زمستان گندمگياه 
 گياهان يبرا ديتول توابع تاکنون دهد يم نشان منابع مرور

 در مطالعات اما ؛اند شده داده توسعه و يابيارز مختلف
 محدود اريبس يفلفل نعناع خصوص هب و جاتيسبز خصوص

 از Mentha piperitaي علمـ نـام بـاي فلفل نعناع . است
ي معطر ويي دارو گياهان ازجمله Lamiaceae ةخـانواد

 وي شـيآرا ،ييغذا ،ييدارو مصارف آن اسـانس که است
 اب ).٢٠٠٥ و،يکرات و لدانگي(و داردي فراوانـي بهداشـت

 و مسائل ازي خشک تنش وي شور تنش نکهيا به توجه
 چنين در ،هستند خشک مناطق دري جد مشکلات
ي خشک طيشرا تحت محصول عملکرد يبين پيش شرايطي

 هدف با حاضر پژوهش بنابراين ؛است مهم اريبسي شور و
 نعناعگياه  در عملکرد-يشور- آب ديتول توابعي ابيارز

 در يتجار و تيپرخاصيي داروگياه  کي عنوان بهي فلفل
 از .شد انجام کيدروپونيه طيشرا درسلنيوم  حضور
 نيا برسلنيوم  ريثأتي بررس پژوهش نيا گريدي ها ينوآور
 تحمل افزايش فرض با آبي ور بهره بر زين و ديتول توابع
  .است ي خشک وي شوري ها تنش برابر درگياه 

  
  ها روش و مواد

-آب ديتول توابع نييتع و آب مصرفي ساز نهيبه منظور به
 دري فلفل نعناعگياه  در آبي ور بهره زين و عملکرد-يشور

 ةگلخان در ١٣٩٩ سال در فوق پژوهش ،وميسلن حضور
 استان در واقع جام تربتي عال آموزش مجتمعي قاتيتحق

 شهرستان .شد انجام جام تربت شهرستاني رضو خراسان
 و ٢٣/٣٥ و ٦٤/٦٠يي ايجغراف عرض و طول با جام تربت
 ١٧٠ي بارندگ متوسط و ايدر سطح از متر ٩٨٢ ارتفاع

 نيا در .است  خشک مياقلي دارا سال، در متر يليم
 ماريت ١٨ قالب در ،زمان در تياسپل شيآزما پژوهش،

 وي خشک ،يشور مختلفي ها غلظت و سطوح شامل
 سطح ٣ دري شور فاکتور شد. اعمال نيچ دو در وسلنيوم 

)۰S1=، ۵۰S2= ۱۰۰ وS3= م)يسد ديکلر مولار يليم، 
 I3= ٥٠ و I2= ٧٥ ،I1=١٠٠( سطح ٣ دري آب تنش فاکتور

 پنج و (صفر سطح ٢ درسلنيوم  فاکتور و )يآب ازين درصد
 در .شد انجام تکرار ٣ و )ميسد سلنات تريل بر گرم يليم



 ٣                                                                                                           ١٤٠٢بهار / ٤٨/ پياپي ١/ شماره ١٧ايران/ جلد  آب پژوهش مجله

 ةگلخان در شده ماريتي فلفل نعناعگياه  ازي ا نمونه ١ شکل
 ٤  زومير عدد ٣ گلدان هر در است. شده ارائه يقاتيتحق
 همکاران، وي (قربان شد کشتي مساو طول با يبرگ

 آبياری ها، اهچهيگ مناسب استقرار منظور به .)١٣٩٧
 ميان در روز ايکه موريز انتقال از پس هفته دو تا گياهان

 محض  به سپس )،١٣٩٦ همکاران، و خواه (وطن شد انجام
 سلنات ماريت تحت ها گلدان ابتدا د،يجدي ها برگ ظهور

 باي برگي پاش محلول صورت به (Na2SeO4) ميسد
يي اي(در ندگرفت قرار تريل در گرم يليم ٥ و صفري ها غلظت

 عمل )،١٣٩٣ همکاران، و بلند ي(حاج )١٣٩٣ همکاران، و
 و شد انجام انيم در روز کي صورت به بار سهي پاش محلول
 ريسا تحت گياهان ،يپاش محلول نيآخر از پس ساعت ٢٤

 گرفتند. قرار )يخشک وي شوري ها (تنش مارهايت
 يها  غلظت و آغاز زانيم نيکمتر از يشور يمارهايت
 در .شد افزوده ها گلدان به روز چند يط در جيتدر به شتريب

 کـلاس ـريتبخ تشـت از ازين مورد آب مقدار نيـيتع جهت
A آن براساسي آبي مارهايت و شـد اسـتفاده شدند عمالا. 
 تشت از رشدهيتبخ آبي تجمع مقـدار براساسي آب ازين

 از شده محاسبه تشت بيضـر عمـالا از پـس ر،يتبخ
 به توجه بـا ٥٦ فـائو ةينشـر در شنهادشدهيپ روش
 )٧/٠ نيـانگيم طـور (بـه محـل در آن اسـتقرار ـتيموقع

 .)٢٠٠١ همکاران، و وآني( شد نييتع
 روز دوگياه ي آبـ ـازين بـه توجه با طرح نيا دري اريآب دور
 براسـاس نيهـمچنـ شـد. گرفته نظر در انيم در

 يفلفل نعناعي براي اهيگ بيضر شده انجامي ها يبررس
 مقدار گرفت. ارقر مدنظري آب ازين ةمحاسب در و نيـيتع
 :ديآ يم دست هب ليذة معادل از يآب ازين

)۱(     =   ×   ×      
:ETa روزانه تعرق ريتبخ( روز بر متر يليم(، :Kpبيضر 
 ،)روز در متـر يلـيم( تشـت سـطح از ريتبخ Epan: تشت،

:Kcب یضرا ،يآب ازين ةمحاسب منظور به .ياهيگ بيضـر
) 1390( ياریج شهریاز نتا یمنفرد نعناع فلفل یاهیگ

مراحل  يبرا ینعناع فلفل یاهیب گید. ضرایاستفاده گرد
در  5/0و  8/0، 3/0ب یبه ترت یانی، توسعه و مییرشد ابتدا

 ةهمي براي ا  هيتغذ ثابت سطوح نظر گرفته شدند.
  .شد عمالاي اريآبي مارهايت

 ٣٠ .است  مشابه ،يافتيدر عناصر مقدار تر، ساده عبارت به
 نياولي خشک تنش وي شور تنش عمالا شروع از پس روز

 تر، قيدقي بررس جهتدر ،شد انجام اول) ني(چ برداشت
 اول برداشت از پس روز ٤٥ دوم) ني(چ دوم برداشت
 توابع نييتعي برا نيچ دو عيتجم از سپس و گرفت صورت

 کيشمات ةنقش شد. استفاده عملکرد-يشور-آب ديتول
 درسلنيوم  حضور عدمي برا مجزا صورت بهي شيآزما طرح
 مربوطي مارهايتي برا نيهمچن .است شده آورده ٢ شکل

 از ،تريل در گرم يليم ٥ زانيم بهي سلنيوم پاش محلول به
  شد. استفاده مجزا صورت به نقشه نيهم
 
  آبي ور  بهره نييتع
 )٢( فائوي شنهاديپة معادل از آبي ور  بهرهة محاسبي برا

  شد: استفاده
)۲(    =    × 100 

 آب، مترمکعب بر لوگرميک حسب بر آبي ور  بهره WP که
Y و هکتار بر نتُ حسب بر عملکرد ET گياه  تعرق و ريتبخ
  .است متر  يليم حسب بر

 

  
  يقاتيتحق ةگلخان در مارشدهيتي فلفل نعناعگياه  ازي ا نمونه - ١ شکل
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  امجز صورت بهسلنيوم  حضور عدم و حضور دري شيآزما طرح کيشمات ةنقش - ٢ شکل

  
 وي شور مانأتو طيشرا در ديتول توابع برآورد
  يخشک

 و طرح ياجرا از حاصلي آماري ها  داده از استفاده با
 توان  يم ،يشور- آب ديتول تابع نيتخم روش يريكارگ هب

 يكاربرد آب مختلف ريمقاد ريتأث تحت را محصول عملكرد
 ثابت ديتول عوامل ريسا كهيطور هب ياريآب آب يشور و

 وي اني(ک داد نشان )٣( ةمعادل صورت هب شوند، داشته نگه
  ).٢٠٠٩ ،يعباس

)۳(     =  ( ,   , ) 
 I ،اه)يگ اي گلدان هر در (گرم عملكرد مقدار Y آن در كه

 آب يكيالكتر تيهدا ECw و متر) ي(سانتي اريآب آب مقدار
 عوامل ريسا ثابت بردار X و متر) بر منسيز ي(دس ياريآب

 تابع ).٢٠٠٩ ،يعباس وي اني(ک است ديتول در رگذاريتأث
 يتميلگار يخط ه،ساد يخط :مختلف يها  فرم با مذكور

 تا )٤( معادلات در که يينما و دوم درجه ،)داگلاس كاب(
  ).٢٠٠٩ ،يعباس وي اني(ک شد برآورد است، شده آورده )٧(

  :يخط فرم
)۴(   =   +    +       

  :يتميلگار فرم
)۵(   =            

  دوم: درجه فرم
)۶(   =   +    +     +      +       +    .    

  :يينما فرم
)۷(   =            (         ) 
 ياجرا از حاصل عملكرد يآمار يها  داده نكهيا از پس

 يها  فرم و شد داده برازش SPSS افزار نرم توسط طرح،
 نهيبه تابع نييتع جهتدر شد، نييتع ديتول توابع مختلف

 نييتع با و شد يآمار تيحساس زيآنال به اقدام ديتول

 ديتول توابع بر ها  نهاده از كيهر نقش ،مربوط يها  آماره
 توابع اعتبار يابيارز يبرا .شد نييتع يكم صورت هب
 نيب اختلاف و ماندهيباق يخطاها ليتحل از آمده، دست هب

 يها  آماره .شد استفاده شده ينيب  شيپ و يريگ  اندازه ريمقاد
 ةشير نيانگيم ،(ME) خطا حداكثر منظور، نيا يبرا لازم
 يساز  مدل ييكارا ،(R2) نييتع بيضر ،(RMSE) خطا دوم

(EF) ماندهيباق بيضر و (CRM) ن،يگر و گي(ل هستند 
 نيا ياضير شكل ).٢٠٠٢ همکاران، ويي هما ؛١٩٩٩
  هستند: )١٢( تا )٨( معادلات صورت هب ها  آماره

)۸(    =    |  −   |     

)۹(      =  ∑ (  −   )          

)۱۰(    = ∑ (  −   )     ∑(  −   )  

)۱۱(    = ∑ (  −   ) −∑ (  −   )         ∑ (  −   )      

)۱۲(     = ∑   − ∑      ١
   ١ ∑      ١

 

 ريمقاد Oi شده، ينيب  شيپ ريمقاد  Pi هاآن در كه
 رفته كار هب يها  نمونه تعداد n شده، )مشاهده( يريگ اندازه

 و
−

O و  هيتجز .است شده مشاهده پارامتر متوسط مقدار 
 و SAS اکسل، افزار نرم از استفاده با زين ها داده ليتحل 

SPSS شد انجام.  
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  بحث و جينتا
  آبي ور  بهره
ة ساد اثر جينتا )،٣ (شکل WP ريمقادة محاسب از پس

 در آبي ور بهره که داد نشان آبي ور  بهره برسلنيوم 
 در آن مقدار از شتريب درصد ٨١/١٧سلنيوم  حضور

  . استسلنيوم  حضور عدم
  

  
  حضور سلنيوم وري آب در حضور و عدم مقادير بهره - ٣شکل 
 سطح در و LSD آزمون براساس دارنامع اختلاف بيانگر متفاوت (حروف
  )است درصد يک احتمال

  
  عملکرد ديتول توابع بيضرا نييتع
- يشور-آب مختلف توابع بيضرا ابتدا مطالعه نيا در

گياه  )يينما و دوم درجه ،يتميلگار ساده، ي(خط عملکرد
 حضور با کباري وسلنيوم  حضور بدون کباري يفلفل نعناع

 با ميسد سلنات تريل بر گرم يليم ٥ مقدار بهسلنيوم 
 از استفاده با وي شور و آب مختلف ريمقاد از استفاده

 واحد ،شده انجام محاسبات در .شد برآورد SPSS افزار نرم
 بوته در گرم حسب بر عملکرد متر، يسانتي اريآب آب مقدار

 و ١ جداول در جينتا .هستند  متر بر منسيز يدسي شور و
 است. شده ارائه ٢
 و دار  ينمع ريتأث انگريب t ةآمار ريمقاد جداول نيا در
 عملكرد بر ياريآب آب يشور و عمق عامل دو كنندة نييتع

 .است توابع يكل يدار  يمعن انگريب Fة آمار و بوده محصول
 كه كردند اعلام )١٩٩٨( همكاران و داتا خصوص نيا در

 نييتع ليدل هب ،يآمار يها  روش براساس ديتول توابع برآورد
 يتجرب و يتئور يها  روش بر عملكرد،-آب ميمستق ةرابط
 داده حيترج ،است استوار يمتعدد اتيفرض ةيپا بر كه
 نشان جينتا ،۲ و ۱ جداول در tة آمار به توجه با .شود  يم

 و کننده نييتع برآورد اند توانسته توابعة هم که داد
  کنند. ارائه عملکرد پارامتر ازي دار يمعن

  

  عملکرد-يشور-آب ةنيبه ديتول توابع نييتع
 ريمقاد د،يتول توابعي ابيارز ترقيدق يبررس جهتدر

 شاخص پنج قيطر از محصول عملكرد يواقع وي نيتخم
 و ٣ (جداول شدند سهيمقا ))١٢) تا (٨(معادلات ( يآمار
 از كيره ،شده محاسبه يآمار يها  شاخص ساسابر ).٤

 صورت نيا به يبند  درجه اساس .شدند يبند  درجه توابع
 اي كي درجه باشد، حداقل آن RMSE كه يتابع كه بود
 كي درجه باشد، كي به تركينزد آن EF و R2 كه يتابع

 ويي هما ؛١٩٩٩ ن،يگر و گي(ل است شده داده نسبت
، نمودار خط ٥و  ٤هاي  در شکل ).٢٠٠٢ همکاران،

شدة عملکرد  بيني شده و پيش گيري رگرسيون مقادير اندازه
بار با حضور سلنيوم به  بدون حضور سلنيوم و يک بار يک

گرم بر ليتر سلنات سديم با استفاده از توابع  ميلي ٥مقدار 
ب تعيين، شيب و مختلف، ارائه شده است. بررسي ضراي

عرض از مبدأ معادلات خطوط رگرسيون رسم شده نشان 
دهند که در حضور و نيز عدم حضور سلنيوم ، تابع  مي

بيني  به ساير معادلات، پيش دوم توانسته است نسبت درجه
حضور  در شرايط عدم مناسبي از عملکرد داشته باشد.

) و عرض ۰۰۴/۱)، شيب (۹۹۸/۰سلنيوم، ضريب تعيين (
گرم  ميلي ٥) و در حضور سلنيوم به ميزان ۰۲۸/۰از مبدأ (

)، شيب ۹۸۶/۰ضريب تعيين (بر ليتر سلنات سديم، 
) تعيين شد. نتايج ۰۵۲/۰) و عرض از مبدأ (۹۹۵/۰(

دهندة دقت بالاتر تابع برازش داده  پارامترهاي آماري نشان
به حضور سلنيوم  حضور سلنيوم نسبت شرايط عدمشده در 

 در توليد ةبهين تابع عنوان به دوم درجه تابع بنابراين ؛است
در  گياه نعناع فلفلي برايخشکي  و شوري انتوأم شرايط

. دشو  مي معرفيحضور سلنيوم  هر دو حالت حضور و عدم
دوم، تابع نمايي در هر دو حالت، بالاترين  بعد از تابع درجه

در همين رابطه به ساير توابع توليد داشت.  دقت را نسبت
دوم را براي گندم  ) تابع درجه٢٠٠٥( اكبري و سپاسخواه

همکاران مود و  ينجف ةمطالع جينتاگزارش کردند. 
توابع ، پارامتر وزن قوزه پنبه ينشان داد برا زين )۱۳۹۳(

 به ي نسبتقبول اند برآورد قابل توانسته نماييدوم و  درجه
  ساير توابع داشته باشند.

دوم  تابع درجه يبرتر لياز دلا يکي رسد يبه نظر م
معادله  نيدر ا شتريب بيتوابع، وجود ضرا ريسا به نسبت

تابع  ب،يشش ضر يدوم دارا که تابع درجه يطور باشد، به
ساده  يو خط لگاريتميو توابع  بيپنج ضر يدار نمايي

  . هستند بيسه ضر يدارا

b 

a 

1.5
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 (mgrl-1 Na2SeO4) صفرسلنيوم  سطحي برا عملكرد-يشور- آب ديتول توابع مختلف يها  فرم بيضرا -۱ جدول

يينما دوم درجه  يتميلگاري خط  سادهي خط  ريمتغ   

)٧٨٩/٢( ns ٥٨٠/١ )٩٤١/٠( ٧٢٣/٤** )٦٠٧/٤( ns ٤٧١/٠ )ثابت ٠٥٧/٥ ** )٨/٦ 
)٣٣١/١(  ns ٠٨٠/٠ )٢٠٥/١( ns  ٢٦٤/٠  - )٣٦٩/٠ **  )٢٢٦/٥ I (cm) 

)٥٣٣/٠ ** )- ٦٧٣/١٠( -  -٣٣٢/٠ ** )- ٣٨٢/٤( - ٠٨٩/٠ ** )- ٧٩٣/٩ - EC (dS/m) 

)٣٦٨/٠ -(  ns ٢٠٤/٠-  - )٥٢٩/٠ **  )٣٧٨/٢  - Ln (I) 

)١٠٩/٠( ns  ٠٠١/٠ -  - )٠٥٣/٠ ** )- ٥٩٥/٤ -  - Ln (EC) 

 - )٣٢٦/١( ns ٠/ ٠١٥-  -  - I2 

 - )٠٢٠/٠ ** )٦٣٤/٣  -  - EC2 

 - )٠٤٠/٠ ** )- ١٣٣/٧ -  -  - I.EC 

٦١٧/٧٠ ٣٨٧/١٣ ٢٦١/٣٣٧ ٨٣٧/١٣٧ F هآمار  

n.s  ة آمار پرانتز داخل ريمقاد و درصد ١ و ٥ احتمال سطح در بيترت به دار يمعن تفاوت و دار يمعن تفاوت عدم انگريب **و *وt .هستند  
  

   (mgrl-1 Na2SeO4) درصد ٥سلنيوم  سطحي برا عملكرد-يشور- آب ديتول توابع مختلف يها  فرم بيضرا -٢ جدول
يينما دوم درجه  يتميلگاري خط  سادهي خط  ريمتغ   

)٧١٠/٠( ns ٨٤٠/٠ )٢١٤/١(ns  ٦١٠/٣ )٦٥٦/١( ns ٦٣٨/٠ - )ثابت ٨٦٥/٥ ** )٤٩١/٦ 
)١٣٧/٠-(  ns ٠١٥/٠- )٢٤٥/١( ns  ٧٩١/٠  - )٤٠٤/٠ **  )٧٠٤/٤ I (cm) 

)٥٥٧/٠ ** )- ١٨٩/٩( -  - ٥٧١/٠ * )- ٥٩٥/٢( - ٠٦٢/٠ ** )- ٩٩٠/٢ - EC (dS/m) 

)٦٧٦/٠( ns ٦٦٧/٠  - )٥٣٢/٠ **  )١٠٦/٣  - Ln (I) 

)٠٣٧/١ -( ns  ٠١١/٠-  - )٠٤٩/٠ ** )- ٥٣٥/٥ -  - Ln (EC) 

 - )٣٨٠/٠ -( ns ٠١٢/٠ -  -  - I2 

 - )٢١٧/٢(ns  ٠٣٦/٠  -  - EC2 

 - )٠٠٧/٢ -(ns  ٠٣٣/٠ -  -  - I.EC 

٧٥٦/٤٤ ٥٢١/٣٥  ٢٨٨/٥٣ ١٤١/٢٠  F آماره 
n.s ةآمار پرانتز داخل ريمقاد و درصد ١ و ٥ احتمال سطح در بيترت به دار يمعن تفاوت و دار يمعن تفاوت عدم انگريب **و *و t هستند.  

  
 (mgrl-1 Na2SeO4) صفرسلنيوم  د،يتول توابع اعتباري ابيارزي برا شده محاسبهي آماري پارامترها - ٣ جدول

رتبه نيانگيم  CRM EF R2 NRMSE ME  تابع نوع  
سادهي خط ٨٤/٠ )٣( * ٣٥/٧ )٣( ٩٥٩/٠ )٣(  ٩٦/٠ )٣( ٠٠٠٥/٠ )٢(  ٨/٢  
يتميلگاري خط ٦٢/١ )٤( ١٠/١٣ )٤(  ٨٧١/٠ )٤( ٨٧/٠ )٤( ٠٠٩٦/٠ )٤(  ٤  

دوم درجه ١٧/٠ )١( ٥٦/١ )١( ٩٩٨/٠ )١( ٩٩٨/٠ )١( - ٠٠٠٢/٠ )١(  ١  

يينما ٢٧/٠ )٢( ٦٢/٢ )٢( ٩٩٥/٠ )٢( ٩٩٥/٠ )٢( - ٠٠١١/٠ )٣(  ٢/٢  

  .است مربوط يآمار شاخص در مدل يبند  رتبه پرانتز داخل اعداد *
  

 (mgrl-1 Na2SeO4) درصد ٥سلنيوم  ،ديتول توابع اعتبار يابيارز يبرا شده محاسبه يآمار يپارامترها - ٤ جدول
  تابع نوع  CRM EF R2 NRMSE ME رتبه نيانگيم

  سادهي خط ٠٨/١ )٣( * ٦٦/٧ )٣( ٩٤٦/٠ )٣(  ٩٥/٠ )٣( -٠٠٠٥٢/٠ )١(  ٦/٢
 يتميلگاري خط ٣١/١ )٤( ٧٣/١٠ )٤(  ٨٩٧/٠ )٤( ٩٠/٠ )٤( -٠٠٤٤٥/٠ )٤(  ٤

 دوم درجه ٥٤/٠ )١( ٨٣/٣ )١( ٩٨٦/٠ )١( ٩٩/٠ )١( - ٠٠٢١٥/٠ )٢(  ٢/١

 يينما ٥٥/٠ )٢( ٥٩/٤ )٢( ٩٨١/٠ )٢( ٩٨/٠ )٢( - ٠٠٣٦٣/٠ )٣(  ٢/٢

  .است مربوط يآمار شاخص در مدل يبند  رتبه پرانتز داخل اعداد *
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 ريمقاد ونيرگرس خط نمودار ،٥ و ٤ي ها شکل در
 بدون بار کي عملکردة شد ينيب شيپ و شده يريگ اندازه
 ٥ مقدار بهسلنيوم  حضور با بار کي وسلنيوم  حضور

 مختلف، توابع از استفاده با ميسد سلنات تريل بر گرم يليم
 از عرض و بيش ن،ييتع بيضراي بررس است. شده ارائه
 دهند يم نشان شده رسم ونيرگرس خطوط معادلات أمبد
 دوم درجه تابع ،سلنيوم  حضور عدم زين و حضور در که

 ازي مناسبي نيب شيپ معادلات، ريسا به نسبت است توانسته
 بيضر وم،يسلن حضور عدم طيشرا در باشد. داشته عملکرد

 )۰۲۸/۰( أمبد از عرض و )۰۰۴/۱( بيش )،۹۹۸/۰( نييتع
 سلنات تريل بر گرم يليم ٥ زانيم بهسلنيوم  حضور در و

 از عرض و )۹۹۵/۰( بيش )،۹۸۶/۰( نييتع بيضر م،يسد
ي آماري پارامترها جينتا .شد نييتع )۰۵۲/۰( أمبد

 طيشرا در شده داده برازش تابع بالاتر دقتة دهند نشان
 بنابراين ؛استسلنيوم  حضور به نسبتسلنيوم  حضور عدم

 انتوأم طيشرا در ديتول ةنيبه تابع عنوان به دوم درجه تابع
 حالت دو هر در يفلفل نعناعگياه  يبراي خشک و يشور

 تابع از بعد .دشو  يم يمعرفسلنيوم  حضور عدم و حضور
 را دقت نيبالاتر حالت، دو هر دريي نما تابع دوم، درجه
 رابطه نيهم در داشت. ديتول توابع ريسا به نسبت

 گندمي برا را دوم درجه تابع )٢٠٠٥( ياكبر و سپاسخواه
 همکاران و مود ينجف ةمطالع جينتا کردند. گزارش

 توابع ،پنبه قوزه وزن پارامتر يبرا داد نشان زين )۱۳۹۳(
 به نسبتي قبول قابل برآورد اند توانسته يينما و دوم درجه

  باشند. داشته توابع ريسا
دوم  تابع درجه يبرتر لياز دلا يکي رسد يبه نظر م

معادله  نيدر ا شتريب بيتوابع، وجود ضرا ريسا به نسبت
تابع  ب،يشش ضر يدوم دارا که تابع درجه يطور باشد، به

ساده  يو خط لگاريتميو توابع  بيپنج ضر يدار نمايي
  . هستند بيسه ضر يدارا

       

       
گرم بر ليتر سلنات  شدة مقدار محصول (گرم در بوته) در حضور سلنيوم صفر ميلي گيري شده و اندازه بيني مقايسة مقادير پيش - ٤شکل 

  دوم (پ) و نمايي (ت) درجه، سديم، با توابع مختلف خطي ساده (الف)، لگاريتمي (ب)
  

y = 0.9598x + 0.2462 
R² = 0.9592 
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 )الف( مقادیر اندازه گیري شده

y = 0.8889x + 0.6285 
R² = 0.8718 
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 )ب( مقادیر اندازه گیري شده

y = 1.0047x - 0.028 
R² = 0.9982 
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 )پ( مقادیر اندازه گیري شده

y = 0.9809x + 0.1246 
R² = 0.995 
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 )ت(  مقادیر اندازه گیري شده
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 سلنات تريل بر گرم يليم پنجسلنيوم  حضور در بوته) در (گرم محصول مقدارة شد يريگ اندازه و شده ينيب شيپ ريمقادة سيمقا - ٥ شکل

  (ت)يي نما و (پ) دوم درجه (ب)،ي تميلگار (الف)، سادهي خط مختلف توابع با م،يسد
  

 و يشور مختلف طيشرا در عملکرد راتييتغي منحن
  ياريآب کم
 و يرشو به نسبت يفلفل نعناع دعملکر راتييتغ ٦ شکل در

 در قعیوا يهاداده از دهستفاا با ياريآب آب ارمقد
 از استفاده باسلنيوم  حضور در وسلنيوم  حضور عدم
 شود  يم ملاحظه .شد ميترس )١٤( پلات گمايس افزار نرم
 افزايش يشور هرچه ،)I(ي اريآب مشخص مقدار کي در كه

 هرچه ن،يمع يشور كي يبرا و كاهش )Y( عملكرد ابد،ي
 .ابدي  يم افزايش زين عملكرد شود، شتريب ياريآب مقدار

 گندمة باردر )٢٠٠٦( همكاران و سپاسخواه قاتيتحق جينتا
 هم با فوق عامل دو هرگاه اما ،است مطلب نيا ديمؤ زين

 به يابيدست يبرا كه شود  يم ملاحظه ،دنشو يبررس
 را يشور وي اريآب از يمتفاوت ريمقاد مشخص، عملكرد

 .کرد نيگزيجا توان  يم
 در شده انجام يها پژوهش ريسا جينتا با حاضر ةمطالع جينتا
 آب کاربرد و يخشک طيشرا در ديتول تابع نيبهتر ةنيزم

 همکاران وي محمد ةمطالع جينتا دارد. مطابقت شور
 مختلف توابع تيحساس زيآنال با که داد نشان )١٣٨٩(

 دو به نسبتي فرنگ گوجه عملکرد راتييتغ که افتنديدر

 تيتبع دوم درجه فرم از ،ياريآب آب تيفيک و تيکم عامل
 دوم درجه تابع )١٣٩٧( همکاران و يريپ نيهمچن .کند مي

 با عملکرد-يشور- آب ديتول تابع نيبهتر عنوان به را
 يا خوشه ذرتگياه  در علوفه برداشت زمان درنظرگرفتن

  .کردند يمعرف ستانيس ةمنطق در
  

  گيري نتيجه
 ةمحدودکنند ياصلعامل دو  يو شور يخشک يها تنش

خصوص در مناطق خشک (اکثر  هب يمحصولات کشاورز
مطالعه از توابع  نيدر ا هستند؛ بنابراين  ) رانيمناطق ا

نعناع گياه  عملکرد راتيينرخ تغ يبررس يمختلف برا ديتول
عنوان يک عامل  حضور سلنيوم به فلفلي در حضور و عدم

ن داد در نشا جيبهره گرفته شد. نتاآوردة تنش،  پايين
و  يخشک طيدر شرا تربت جام شهرستان يمياقل طيشرا

عملکرد از شکل -يشور-آب ديکاربرد آب شور، تابع تول
در  شود يم شنهاديپ ؛ بنابراينکند مي تيدوم تبع درجه
نعناع گياه  يبرا يمصرف آب کشاورز يساز نهيبه يراستا
منطقه  نيآمده در ا دست هدوم ب درجه دي، از تابع تولفلفلي

 يليمطالعات تکم دشو يم شنهاديپ ني. همچنشوداستفاده 

y = 0.9466x + 0.3893 
R² = 0.9467 
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 )الف( مقادیر اندازه گیري شده

y = 0.9323x + 0.457 
R² = 0.897 
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 )ب( مقادیر اندازه گیري شده

y = 0.995x + 0.052 
R² = 0.9868 
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 )پ( مقادیر اندازه گیري شده

y = 0.9745x + 0.1579 
R² = 0.981 
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 )ت( مقادیر اندازه گیري شده



  ٩                                                                                                          ١٤٠٢ بهار/ ٤٨/ پياپي ١/ شماره ١٧ايران/ جلد  آب پژوهش مجله

خربزه، منطقه ازجمله،  يگياهان اصل ريسا يبرا يگريد
 يمناسب يزعفران، گندم و جو انجام شود تا بتوان راهنما

 کيجهت برآورد عملکرد محصولات مختلف را در در
 نيآمده در ا دست هب ديکرد. از توابع تول هيته يتناوب زراع

 يو راهنما يابيارز يبرا يعنوان ابزار به توان يمطالعه م
مختلف  طيشرا يبرا نعناع فلفليدر گياه  ياريآب تيريمد
همچنين سلنيوم موجب استفاده کرد.  ياريآب و کم يرشو

  شود. وري آب مي بالارفتن بهره

         
 در و (الف)سلنيوم  حضور عدم در قعیوا يهاداده از دهستفاا با يآبيار آب ارمقد و يرشو به نسبت يفلفل نعناع دعملکر راتييتغ - ٦ شکل

  (ب)سلنيوم  حضور
  

  يسپاسگزار
ي مرکز شگاهيآزما و مشهدي فردوس دانشگاه از لهيوس نيبد

 نياي ها نهيهز نيمأتي برا جام تربتي عال آموزش مجتمع
  د.شو يمي قدردان پروژه

  
 منابع
 تابع نييتع .۱۳۹۷ م. پارسا و ح.ي انصار ح.ي ريپ .۱

 نماز نظرگرفتندر با دعملکر-يرشو-آب ديولت
 در ديتول يها شاخص يابيارز و علوفه شتدابر

 :۱۱ آب. منابعي مهندسة مجل .ياخوشه ذرت
۱۵-۲۶. 
 اثر .۱۳۹۳ م.ج. نيآرو و ب. کرامت ف.يي ايدر .۲

ي کيولوژيزيف صفاتي برخ بري سلنيوم پاش محلول
 تحت روشن)-ري(کو گندم رقم دوي شناس ختير و

 .۱۱۴- ۱۰۱ ):۳(۱۰ وم.يکادم تنش
 و ح.ي رضائ ا. جودمند ن. فر وانيک ر. بلند يحاج .۳

ي رو سلنيم رتيما تأثير .۱۳۹۳ .ي نژادمحمد
ية نشر .اكلز هگيا در خشكي تنش تحمل

 .۵۶۸-۵۵۷ ):۴(۲۷ .ياهيگي ها پژوهش

مختلف  يها مياثر رژ ي. بررس۱۳۹۰س.  ياريشهر .۴
، يشيات رويو انواع خاکپوش بر خصوص ياريآب
انامه ي. پايزان، عملکرد و اجزاء اسانس نعناع فلفليم

. دانشگاه يارشد. دانشکده کشاورز يکارشناس
  مشهد. يفردوس

 .۱۳۹۷ م.ي رستم و ا.ي ريخ ز.ي موحد م.ي قربان .۵
 تصفا از برخي بر يرشو تنش تأثير

 عنعنا سانسا كيفيت و يتكمّ و يكژفوفيزيولورمو
 .يزراع علوم دري طيمحي ها تنشة مجل فلفلي.
۱۱)۲:( ۴۱۳ -۴۲۰. 
 .۱۳۸۹ ح.ي مولو و ع. اقتيل م.ي محمد .۶

 تيحساس بيضرا نييتع و آب مصرفي ساز نهيبه
 وي شور تنش مانأتو طيشرا دري فرنگ گوجه
 ):۳(۲۴ خاک. و آبية نشر کرج.ة منطق دري خشک
۵۸۳-۵۹۲.  

 .۱۳۹۳ ع.ي وکيسي خاشع و م.ح. مودي نجف .۷
 عملکردي کمي اجزا- يشور- آب برتر تابع نييتع

ي ها تنشة مجل خرداد. و نيورامة پنب ارقام
  .۱۳۶-۱۲۳ ):۲(۷ .يزراع علوم دري طيمح
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 اثر .۱۳۹۶ ب.ي بيعندل و ب.ي کلانتر ا. خواه وطن .۸
ي ها يژگيو بري شور تنش و جاسمونات ليمت
 .يفلفل نعناعگياه يي ايميتوشيف وي کيولوژيزيف

 ران.يا معطر ويي دارو گياهان قاتيتحقية نشر
۳۳)۳:( ۴۴۹ -۴۶۵.  
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