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Abstract 
Background and Objective: In order to investigate the effect of foliar spraying of selenium on water use efficiency and 

some characteristics of savory (Satureja hortensis L.) under drought stress and partial root drying conditions, a factorial 

experiment was conducted based on a completely randomized design with three replications and based on pot culture in 

2024 in the research greenhouse at University of Torbat-e Jam. 

Methods:  In this experiment, the treatments consisted of three levels of irrigation (full irrigation of 100% water 

requirement, deficit irrigation of 50% water requirement, and 50% partial root drying of water requirement) and foliar 

spraying of selenium factor in three levels (0, 5 and 15 mg/lit Na2SeO4). In this study, plant height, shoot and root dry 

weights, chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, essential oil percentage, water use efficiency, relative water 

content and proline were measured. 

Results: The results showed that the deficit irrigation (DI) led to a significant reduction in the measured traits of savory, 

except for water use efficiency. This reduction was greater at 50% DI than at 50% partial root drying (PRD). Therefore, 

applying the PRD method was found to be more appropriate than the DI method in this study. The results also showed 

that the application of DI and PRD increased water use efficiency by 54 and 73%, respectively. The results also indicated 

that foliar application of selenium increased the measured traits compared to the treatment without foliar application. 

Conclusion: Considering the issues related to water scarcity, applying 50% partial root drying in savory can be 

recommended as a superior treatment and suitable approach to cope with the water crisis, moving towards a more 

sustainable agricultural system. 
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 چکیده

در (  .Satureja hortensis L)گیاه مرزه  صفات  پاشی سلنیوم بر کارایی مصرف آب و برخی  بررسی تاثیر محلول منظور  به  پژوهش و هدف:  یشینهپ
تکرار و بر پایه کشت گلدانی در سال  سه  صورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی با  ریشه، آزمایشی بهجزیی  شرایط تنش خشکی و آبیاری  

 مجتمع آموزش عالی تربت جام اجرا شد. پژوهشی در گلخانه  1403
  50ریشه    بخشی  آبیاریدرصد نیاز آبی و کم   50آبیاری  درصد نیاز آبی، کم  100در این آزمایش، تیمارها شامل سه سطح آبیاری )آبیاری    ها:روش

پژوهش صفات ارتفاع بوته، وزن    یندر ا.  پاشی بودگرم بر لیتر سلنات سدیم( به صورت محلول میلی   15و    5،  0درصد نیاز آبی( و سه سطح سلنیوم )
 ی ریگاندازه   ینآب برگ و پرول  ینسب  یمصرف آب، محتوا  ییکل، درصد اسانس، کارا  یلب، کلروف  یلآ، کلروف  یل کلروف  یشه، خشک شاخساره و ر

 شد. 
گردید.   جز کارایی مصرف آب،به  ،گیاه دارویی مرزه  شدهگیریاندازه   دار صفاتمنجر به کاهش معنی (  DI)آبیاری  که اعمال کم  نشان دادنتایج    نتایج:

در این   DIنسبت به روش    PRDبنابراین اعمال روش  ( بود.  PRDریشه )  بخشی  آبیاریدرصد کم   50بیشتر از    DIدرصد    50  تیماراین کاهش در  
درصد افزایش یافت.   73و    54ترتیب  ، کارایی مصرف آب به PRDو    DIهمچنین نتایج نشان داد که با اعمال    تشخیص داده شد.   ترب پژوهش مناس

 پاشی شد. محلول بدون  تیمار گیری نسبت بهپاشی سلنیوم موجب افزایش صفات مورد اندازه ج نشان داد که محلول ی ن نتایهمچن
عنوان تیمار برتر را در گیاه دارویی مرزه، به  ریشه  بخشی  آبیاریم درصد ک   50وان  تی با درنظر گرفتن مسائل مربوط به کمبود آب، م  :یکل  گیرینتیجه 

 نمود. پیشنهاد یک سامانه کشاورزی پایدار  ویبه سنیل و راهکار مناسب برای مقابله با بحران آب، برای 
 

 .دارویی انآبیاری، گیاهپرولین، سلنات سدیم، کم کلیدی: هایواژه
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 مقدمه

با توجه به ارزش آب در کشاورزی و محدودیت این منبع مهم و 

جویی در صرفه  ،های متناوب در کشورحیاتی و وجود خشکسالی

مصرف آب و استفاده بهینه از آب موجود امری لازم و ضروری 

آبیاری، تکنیکی است  کم (.  Karimi et al., 2010رسد )به نظر می 

استفاده بهینه از منابع آب و کاهش هدررفت آن در    برایکه از آن  

ویژه در مناطقی . این تکنیک بهدشو استفاده میبخش کشاورزی  

می پیدا  بیشتری  اهمیت  هستند،  مواجه  آب  کمبود  با    کندکه 

(Shamsabadi et al., 2023 آبیاری .)بخشی ( ریشهPRD  نیز به )

عنوان یک روش مدیریت آبیاری، طی دهه اخیر بسیار مورد توجه 

نواحی مختلف  به  منطقه ریشه  این روش  در  گرفته است.  قرار 

یک و یا چند ناحیه آبیاری شده   ،تقسیم شده و در هر بار آبیاری

شود. این عمل به صورت تناوبی تکرار  مین  آبیاریو نواحی دیگر  

این تمی به  کمتر و صرفه  با وجود رتیب  شود.  جویی در  آبیاری 

مصرف آب، گیاه در تمام فصل رشد خود قادر به جذب آب از  

 (.Miri et al., 2014ناحیه ریشه خواهد بود )

ولی   نیست،  گیاهان  برای  ضروری  غذایی  عنصر  سلنیوم 

 Pilon)تواند نقش یک عنصر مفید را برای گیاهان ایفا نماید  می

and Quinn, 2010.)    غلظت سلنیوم در خاک  اکثر نقاط دنیا  در

سلنیوم    کمنسبتاً   غلظت  گیاهان  بیشتر  در  و  از  کمبوده    0/ 1تر 

است  میلی گیاه  خشک  وزن  کیلوگرم  بر   Baker and)گرم 

Pibeam, 2007)  سلنیوم عمدتاً به صورت سلنات سدیم توسط .

های سلنات بسیار محلول بوده و به  نمک  .شودگیاهان جذب می

های  یت سلنیوم در غلظت شوند. اگرچه سمّآسانی جذب گیاه می

شود،  است و نوعی تنش محسوب می  شناخته شدهبر گیاهان    زیاد

آن در حفاظت از گیاهان    کمهای  سودمند غلظت   آثاربا این وجود  

تنش برابر  از  در  غیرزنده  پیچیده، سازوکار  راههای  تقریباً  های 

های رشدی و رویشی گیاهان با  مشخص شده است. اکثر ویژگی

می افزایش  سلنیوم  غلظت  به  )توجه   Jafari andیابد 

Moghadam, 2022 .) 

و یک علفی  گیاهی  نعناعیان  مرزه  به خانواده  متعلق  و  ساله 

ست. گیاه مرزه  ا  است که منشا آن شرق مدیترانه و جنوب اروپا

آید که از دیرباز به دلیل دارا بودن  یکی از گیاهان مهم به شمار می

 Sefidkonخواص مفید دارویی، مورد استفاده بشر بوده است )

et al., 2006)که تنش خشکی   است حاکی از این    ی. نتایج پژوهش

وزن   بوته،  ارتفاع  کاهش  تعداد   تازهباعث  و  گیاه  خشک  و 

که بیشترین آنها  های فرعی گیاه دارویی مرزه شد. به طوریشاخه

آبیاری   تنش )دور  بدون  تیمار  به  کمترین    5مربوط  آن روز( و 

آبیاری   دور  تیمار  به  )   9مربوط  بود   Mokhtari andروز 

Baradaran, 2011 بررسی منظور  به  که  دیگری   پژوهش  در   .)

مورفولوژیک و فیزیولوژیک    صفاتتاثیر تنش خشکی بر برخی  

مرزه انجام شد، نتایج نشان داد که اعمال تیمارهای تنش خشکی  

مزرعهدرصد    25و    50،  75،  100) کاهش  گنجایش  موجب   )

وزن معنی برگ،  سطح  پوشش،  تاج  حجم  و  سطح  ارتفاع،  دار 

 Sodaeizadehو ریشه و قندهای محلول شد )شاخساره  خشک  

et al., 2016  اثر تنش خشکی    مورد(.  نتایج پژوهش دیگری در

نشان داد های فتوسنتزی و رشدی گیاه مرزه،  بر برخی شاخص

معنی کاهش  موجب  خشکی  روزنه تنش  هدایت  در  ای، داری 

سلولی،  اکسید کربن دروندیغلظت  فتوسنتز،    شدتتعرق،    شدت

(.  Hosseinian et al., 2020)شد  آب فتوسنتزی  مصرف  کارایی  و  

ریشه به  بخشی  در پژوهش دیگری نتایج  نشان داد که آبیاری  

متغیر   با روش کمدر ذرت علوفه  (PRD)طور  مقایسه  در  -ای 

ریشه به طور ثابت در جذب  بخشی  شده و آبیاری  بیاری تنظیمآ

آب و مواد غذایی توسط ریشه از کارایی بهتری برخوردار است  

(Naderi et al., 2021در پژوهشی اثر کم .) ریشه    بخشی  آبیاری

ذرت در چین مورد بررسی قرار گرفت.    شاخسارهبر رشد ریشه و  

ریشه  توده  زیست ،  PRDنتایج نشان داد که با اعمال روش آبیاری  

 ( یافت  نتایج Wang et al., 2012افزایش  دیگر  پژوهشی  در   .)

گرم بر  پاشی برگی سلنیوم به میزان پنج میلینشان داد که محلول

وری  و خشک، بهرهتازه  لیتر سلنات سدیم موجب افزایش وزن  

گیاه   گیاه  تعداد  و  برگ  تعداد  گیاه،  ارتفاع  اسانس،  درصد  آب، 

 . (Shamsabadi et al., 2023)نعناع فلفلی گردید 

پژوهش انجامبررسی  مدیریت مصرف های  راستای  در  شده 

 آبیاری  مانندجدید آبیاری  های  راهبرد آب نشان داد که استفاده از  
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 آزمایش استفاده در  وردفیزیکی و شیمیایی خاک م هایویژگیبرخی . 1جدول 

Table 1. Some physical and chemical properties of the soil used in the study 

pH 
 الکتریکی   رسانایی 

EC 
 نیتروژن 

N 
 نقطه پژمردگی دائم 

Permanent wilting point 
 ه زرع م   گنجایش 

Field capacity 
 چگالی ظاهری 

Bulk density 
 بافت خاک 

Soil texture 
 (dS m-1) (%) (%v/v) (%v/v) (g cm-3) 

7.55 
 

1.35 
 

 لوم شنی  1.46 24.2 10.75 0.13

Sandy loam 

 

ریشه در مورد گیاهان دارویی استفاده نشده یا کمتر استفاده    بخشی

در استان خراسان رضوی    کشت گیاهان دارویی  است. سطح زیر

.  است تن    48000هکتار و میزان تولید آن    26000،  1403در سال  

اهمیت گیاهان دارویی از جمله گیاه مرزه و  با توجه به    بنابراین

تنش    آثاراثر سلنیوم بر کاهش    نهیزم  درکه  های اندکی  پژوهش

، هدف از  شدهانجامریشه بر گیاه مرزه    بخشی  خشکی و آبیاری 

پاشی سلنیوم بر کارایی مصرف این پژوهش بررسی تاثیر محلول

گیاه مرزه در    صفاتآب و برخی   مورفولوژیک و فیزیولوژیک 

 . ریشه بود بخشی  شرایط تنش خشکی و آبیاری

 

 ها مواد و روش 
پاشی سلنیوم بر کارایی مصرف آب لبه منظور بررسی تاثیر محلو 

مورفولوژیک و فیزیولوژیک گیاه مرزه در شرایط    صفاتو برخی  

فاکتوریل    صورتبهریشه، پژوهشی    بخشی  تنش خشکی و آبیاری

سطح و  سه  تیمار هرکدام در  سه  بر پایه طرح کاملاً تصادفی با  

مجتمع آموزش عالی پژوهشی  در گلخانه    1403تکرار در سال  سه  

ارتفاع   و  35/ 23و    60/ 64طول و عرض جغرافیایی   باتربت جام  

 انجام شد.متر از سطح دریا واقع در استان خراسان رضوی    982

تیمار شامل تنش خشکی در سه سطح شش  این پژوهش دارای  

کم  100)آبیاری   آبی،  نیاز  و    50آبیاری  درصد  آبی  نیاز  درصد 

درصد نیاز آبی( و سه سطح سلنیوم   50ریشه    بخشی   آبیاریکم

سه تکرار    گرم بر لیتر سلنات سدیم( بود و درمیلی  15و    5،  0)

شیمیایی و فیزیکی خاک مورد استفاده  های  ویژگی.  انجام گردید

 شده است. ( ارائه1در جدول )

مورد  آبیاری  دارای    آب    1/ 41الکتریکی    رسانایی استفاده 

مقدار آب  تعیـین  برایبود.    7/ 9برابر با    pH  زیمنس بر متر ودسی

تیمارهای    اسـتفاده شـد و   Aمورد نیاز از تشـت تبخیـر کـلاس

نیاز ،  Yuan et al. )2001. همانند )اساس آن اعمال شدند  آبی بر

تجمعی آب تبخیرشده از تشت تبخیر، پـس   آبی براساس مقـدار

در    یاز روش پیشنهادو  تشت محاسبه شده   از اعمـال ضـریب 

فـائو   در   بـا  56نشـریه  آن  اسـتقرار  موقعیـت  به  مکان توجه 

از رابطه    مقدار نیاز آبیتعیین شد.    (0/ 7طور میـانگین  )به  آزمایش

 : ( به دست آمد1)

(1                                      )ETa = Kc × Kp × (Epan) 

ETa   (،متر بر روزمیلی)  تبخیر تعرق روزانه  Kp  تشت،   یب ضر  

Epan    و    (،متر در روز میلی(تبخیر از سـطح تشـتKc  یب ضـر  

 . است  گیاهی

 اعمال آبیاری تیمارهای تمامی برای ایهتغذی ثابت  سطوح

 ابتدای در گیاهان ایتغذیه  نیاز میزان   پژوهش، این  در.  شد

 میزان همان به و شده برآورد معتبر علمی منابع  اساس بر آزمایش

 پایان در  گیاه هر که   طوریه  ب   شد  داده  قرار  گیاهان اختیار  در

 به  .نمود دریافت  را خود نیاز  مورد غذایی عناصر رشد دوره

 fvhd.  بود  یکسان گیاهان  دریافتی عناصر  مقدار ،دیگر عبارت

به شد.  استفاده  هوگلند  غذایی  محلول  از  کار  این  منظور  انجام 

Saeidinia et al. از نتایج   محاسبه نیاز آبی، ضرایب گیاهی مرزه

گیاهی مرزه برای مراحل رشد    )2019( استفاده گردید. ضرایب 

در نظر    1/ 3و    0/ 78،  0/ 45  برابر  ترتیبابتدایی، توسعه و میانی به

مقابله با    برایهمچنین از کارت زرد نیز در گلخانه  گرفته شدند.  

طی یک    ،های هرزآفات استفاده شد. همچنین برای مقابله با علف

به و  علفمرحله  دستی  تاریخ  صورت  شد.  برداشت  هرز  های 

 1402تیر    25فروردین و    20ترتیب  کاشت و برداشت این گیاه به

 بود. 
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متر  سانتی  25های مورد استفاده در این پژوهش دارای قطر  گلدان

روز پس از   30متر بود. پس از استقرار گیاه )سانتی  40و ارتفاع  

سلنات   هاگلدانکاشت(،   تیمار  با    4SeO2(Na(سدیم    تحت 

پاشی برگی  صورت محلول  گرم در لیتر بهمیلی  15  و  5های  غلظت 

صورت یک روز در میان انجام  پاشی سه بار به ند، محلولقرار گرفت 

 گرفتند.  قرارخشکی    تنشتیمارهای  تحت   گیاهان  ،گردید و سپس

گلدان یک   در قطر  ریشه،  آبیاری بخشی  تیمار  اعمال  برای 

شده و  قرار گرفت و آبیاری به میزان تعیین  ت پلاسصفحه کارتن

درصد گلدان صورت گرفت. به    50البته به صورت متناوب در  

پلاست آبیاری  درصد سمت راست کارتن  50این صورت که ابتدا  

  درصد سمت چپ، آبیاری گردید.  50شد و سپس در نوبت بعدی  

و    شاخساره در این پژوهش صفات ارتفاع بوته، وزن خشک  

اسانس،   درصد  کل،  کلروفیل  ب،  کلروفیل  آ،  کلروفیل  ریشه، 

ی  ریگ اندازه کارایی مصرف آب، محتوای نسبی آب برگ و پرولین  

اندازه برای  خطشد.  از  بوته  ارتفاع  استفاده گیری  شد.   کش 

ها جدا شده و  ها، ابتدا بوتهنمونه  وزن  گیریبرای اندازههمچنین  

تعیین وزن خشک،    برایسپس    .گیری گردیداندازه  هاآنتازه  وزن  

سلسیوس  درجه    70ساعت در آون در دمای    48ها به مدت  بوته

توزین سپس  و  شده  محتوی .  شدند  خشک  سنجش  برای 

در هاون تازه  گرم از بافت برگ    0/ 5های فتوسنتزی، مقدار  رنگیزه

درصد ساییده    80لیتر استن  میلی 20و با استفاده از    ریخته  چینی

دور در   6000سرعت   با   سانتریفیوژ  دستگاه  در  سپس  و له شد،

به   به  گرفت دقیقه قرار    10مدت  دقیقه  . عصاره جداشده رویی 

کووت اسپکتروفتومتر    و مقداری از نمونه درشده  فالکون منتقل  

نانومتر    663سپس به طور جداگانه در طول موج های    .ریخته شد

مقدار جذب   ،ب  لنانومتر برای کلروفی  645   آ و  برای کلروفیل

اسپکتروفتومتر   برای  Arnon, 1967) شدقرائت  توسط   .)

  کرده، را توزین    شاخسارهگرم از    0/ 5گیری پرولین مقدار  اندازه

لیتر محلول سه درصد اسید سولفوسالیسیلیک ساییده  میلی  10در 

لیتر دو میلی (. Bates et al., 1973)ها صاف شد  و سپس نمونه

ها  لیتر اسید استیک خالص به نمونهمعرف نین هیدرین و دو میلی

با دمای  در لوله آزمایش افزوده شد. سپس لوله ها در بن ماری 

به مدت یک ساعت قرار گرفت. در مرحله  سلسیوس  درجه    100

از  پس  یخ به مدت نیم ساعت قرار گرفتند.    ها در حمامبعد لوله

میلی چهار  آزمایش  لوله  هر  به  مدت،  این  تولوئن  گذشت  لیتر 

ها خوب تکان داده شدند. سپس با استفاده افزوده گردید و لوله

در  فوقانی  رنگی  لایه  میزان جذب  اسپکتروفوتومتر،  دستگاه  از 

موج   قرائت    520طول  حسب  شنانومتر  بر  پرولین  میزان  د. 

استخراج اسانس  برای    به دست آمد.تازه  گرم بر گرم وزن  میلی

 د. شنیز از دستگاه کلونجر به روش تقطیر با آب، استفاده 

(  2از رابطه )  (RWC)محتوی نسبی آب برگ    برای محاسبه

 :(Ritche et al., 1990استفاده شد ) 

RWC%=  / (تازهوزن  -  )وزن خشک }  

   کامل(تورژسانس  وزن - خشک وزن)} ×100(     2)

آبیاری   ( 3از رابطه )  (WUE)برای محاسبه کارایی مصرف آب 

عملکرد محصول بر حسب کیلوگرم و    Yاستفاده شد که در آن  

WU    مقدار آب مصرفی در طول دوره رشد بر حسب متر مکعب

 : است 

WUE=Y/WU (3)                                                       

تحل  هیتجز )تداده  لیو  مقا  انسیوار  هیجزها  به    نیانگیم  سهیو 

نسخه  LSDروش   از  استفاده  با  ترس  SASافزار  م  نر  9/ 4(    میو 

 نجام شد.ا Excel افزارنمودارها با استفاده از نرم
 

 بحث نتایج و 
( جدول  اساس  محلول2بر  ساده  اثر  صفات  (،  بر  سلنیوم  پاشی 

وزن خشک   بوته،  کارایی  شاخسارهارتفاع  ریشه،  ، وزن خشک 

نسبی آب، کلروفیل کل، درصد اسانس و    مصرف آب، محتوی

دار شد. اثر ساده سطوح  پرولین در سطح احتمال یک درصد معنی 

درصد نیاز    50ان  زآبیاری به میمختلف آبیاری )آبیاری کامل، کم

درصد نیاز آبی( نیز بر  50ریشه به میزان  بخشیآبیاری آبی و کم

معنی   شدهگفتهصفات   درصد  یک  احتمال  سطح  شد.  در  دار 

اثر   مختلف  محلول  برهمکنشهمچنین،  و سطوح  سلنیوم  پاشی 

آبیاری بر صفات کارایی مصرف آب، محتوی نسبی آب و درصد  

 دار شد. اسانس در سطح احتمال پنج درصد معنی
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مقایسه   جدول  اساس  )میانگین بر  ارتفاع 3جدول  ها  بیشترین   ،)

آب،   ، وزن خشک ریشه، محتوی نسبیشاخساره بوته، وزن خشک  

درصد   100کلروفیل کل، درصد اسانس و پرولین در آبیاری کامل ) 

آبیاری درصد کم   50نیاز آبی( و بیشترین کارایی مصرف آب در  

آبیاری ریشه رخ داد. همچنین نتایج نشان داد که با اعمال کم   بخشی 

 (DI و آبیاری )   بخشی  ( ریشهPRD  به میزان )ترتیب درصد به   50

 23/ 27  شاخساره، وزن خشک درصد  16/ 16و   25/ 76ارتفاع بوته  

، محتوی درصد   9/ 62و    23/ 24، وزن خشک ریشه  درصد   13/ 70و  

آب   کل  درصد  8/ 04و    14/ 28نسبی  کلروفیل   4/ 89و    8/ 43، 

و   58/ 22و پرولین    درصد   11/ 18و    22/ 36، درصد اسانس  درصد 

 53/ 54ترتیب و کارایی مصرف آب به یافت درصد کاهش   37/ 97

محلول   72/ 66و   که  داد  نشان  نتایج  یافت.  افزایش  پاشی درصد 

ترتیب موجب افزایش گرم بر لیتر به میلی   5سلنات سدیم به میزان 

 7/ 54و    11/ 84،  4/ 63،  5/ 00،  13/ 57،  13/ 62،  13/ 61،  14/ 15

ارتفاع بوته، وزن خشک   ، وزن خشک ریشه، شاخساره درصدی 

کارایی مصرف آب، محتوی نسبی آب، کلروفیل کل، درصد اسانس 

پاشی چنین محلول پاشی شد. هم محلول بدون  و پرولین نسبت به  

ترتیب موجب افزایش گرم بر لیتر به میلی   15میزان  سلنات سدیم به

  9/ 43و    12/ 69،  7/ 9،  5/ 46،  19/ 95،  15/ 50،  17/ 79،  15/ 98

. افزایش سه شد پاشی  محلول بدون  درصدی صفات فوق نسبت به  

محلول  از  برابری  سلنات میلی   15به    5پاشی سلنیوم  لیتر  بر  گرم 

معنی  افزایش  موجب  بررسی  سدیم  مورد  صفات  در  . نشد داری 

کم  اعمال  با  که  بود  آن  از  حاکی  نتایج  ات صف   ، آبیاری همچنین 

آب به   ، شده گیریاندازه  مصرف  کارایی  اعمال   ، جز  یافت.  کاهش 

پیری   به  منجر  برگ   زودرس تنش خشکی  ریزش  همچنین  ها و 

 شاخساره و خشک  تازه  تواند کاهش وزن  شود که این مهم می می 

آب  نی تأم (. عدم Faisal et al., 2000گیاه را به دنبال داشته باشد )

تورژسانس  فشار  کاهش  به  منجر  گیاه،  بر  تنش  اعمال  و  کافی 

ها، رشد شود که با تأثیر بر تقسیم سلولی و طول سلول ها می سلول 

می  کاهش  گیاه  ) رویشی  افزایش Montazernejad, 2006یابد   .)

شود که شدت تنش آبی منجر به افزایش آبسزیک اسید در گیاه می 

 Bahrampourکاهش رشد و نمو گیاه را به دنبال دارد )  ت ی نها  در 

et al., 2019  کاهش رشد گیاه   شاخساره(. تنش خشکی موجب 

نتایج  می  اساس  بر  تیمارهای های  پژوهششود.  اعمال  پیشین، 

هماهنگ با .  شود میگیاه    رشد شاخسارهآبیاری موجب کاهش  کم 

 .Akbari et al. (2017)  ،Jamali et alهای  یافته   ، نتایج این پژوهش 

(2023) ،  Shamsabadi et al. (2024)    وNaderian et al. (2015)  

-می و عملکرد گیاه تازه آبیاری سبب کاهش وزن کم که  نشان داد 

) شود  نتایج  با  پژوهش  این  نتایج   .Shamsabadi et al. همچنین 

گرم بر میلی   5پاشی سلنیوم به میزان  مبنی بر اینکه محلول   2023)

، وزن خشک و عملکرد گیاه نعناع تازه لیتر موجب افزایش وزن  

است،   شده  برهمکنش همخوانی  فلفلی  اثر  نتایج  داشت. 

پاشی سلنیوم و سطوح مختلف آبیاری نشان داد که در تمام محلول 

پاشی سلنات سدیم موجب افزایش محلول   ، آبیاری سطوح مختلف  

کارایی مصرف آب، محتوی نسبی آب و درصد اسانس در گیاه 

ترین میزان کارایی بیش که  طوری(. به3تا    1های  مرزه گردید )شکل 

پاشی ل ریشه و محلو   بخشی  آبیاری کم درصد    50مصرف آب در  

گرم بر   6/ 61گرم بر لیتر و به میزان  میلی   5سلنات سدیم به میزان  

پاشی است که محلول یافته آن  (. دلیل این  1لیتر مشاهده شد )شکل  

به   نسبت  در محلول بدون  سلنیوم  موجب   پاشی  تنش،  شرایط 

افزایش صفات رویشی گیاه شد. بیشترین میزان محتوی نسبی آب 

( مرزه  گیاه  محلو   80/ 33در  و  کامل  آبیاری  در  پاشی ل درصد( 

(. 2گرم بر لیتر مشاهده شد )شکل  میلی   5سلنات سدیم به میزان  

( اسانس  درصد  و   1/ 61بیشترین  کامل  آبیاری  در  درصد( 

گیری گرم بر لیتر اندازه میلی   5پاشی سلنات سدیم به میزان  ل محلو 

پاشی سلنیوم (. همچنین نتایج آثار برهمکنش محلول 3شد )شکل  

مرزه  گیاه  در  آبیاری  مختلف  که    و سطوح  بود  آن  از   50حاکی 

آبیاری دارای درصد کم   50ریشه نسبت به    بخشی   آبیاری درصد کم 

کارایی مصرف آب، محتوی نسبی آب و درصد اسانس بیشتری 

 Naderi et al. (2021)های  راستا با نتایج این پژوهش، یافته بود. هم 

به دلیل   PRDنشان داد که اعمال روش    Asadi et al. (2019)و  

کار تر بوده و راهمناسب   DIجویی در مصرف آب نسبت به  صرفه 

کشاورزی  به سمت  و حرکت  بحران آب  با  مقابله  برای  مناسبی 

 پایدار است.
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: DIآبیاری کامل،   :FI.  گیاه مرزه  (WUE)پاشی سلنیوم و سطوح مختلف آبیاری بر کارایی مصرف آب  اثر برهمکنش محلول میانگین  مقایسه    .1شکل  

  سلنات سدیم   گرم بر لیترمیلی  5میزان  پاشی سلنیوم بهمحلول  :5Se،  (پاشی سلنیوممحلول )بدون    شاهد  :0Se،  آبیاری بخشی ریشهکم  :PRDآبیاری،  کم

 . (درصد  5  ،آزمون دانکندارند )دار  های با حروف متفاوت تفاوت معنیستون  سلنات سدیم.  گرم بر لیترمیلی   15میزان  پاشی سلنیوم بهمحلول   :15Seو  
Fig. 1. Mean comparisons of the interaction effect of foliar spraying of selenium and different irrigation levels on water use efficiency 

(WUE) in savory. FI: full irrigation, DI: deficit irrigation, PRD: partial root drying, Se0: control (no foliar spraying of selenium), Se5: 

foliar spraying of selenium in level 5 mg L-1 Na2SeO4 and Se15: foliar spraying of selenium in level 15 mg L-1 Na2SeO4. The bars with 

dissimilar letters are significantly different (Duncan, p < 0.05). 

 

 
: DIآبیاری کامل،   : FI .گیاه مرزه  (RWC)پاشی سلنیوم و سطوح مختلف آبیاری بر محتوی نسبی آب  مقایسه اثر برهمکنش محلول مقایسه  .  2شکل  

گرم بر لیتر سلنات سدیم  میلی  5میزان  پاشی سلنیوم به: محلول5Se،  (پاشی سلنیوممحلول )بدون    شاهد:  0Seآبیاری بخشی ریشه،  : کمPRDآبیاری،  کم

 درصد(.   5  ،دار دارند )آزمون دانکنهای با حروف متفاوت تفاوت معنیگرم بر لیتر سلنات سدیم. ستونمیلی   15میزان  پاشی سلنیوم به: محلول 15Seو  

Fig. 2. Mean comparisons of the interaction effect of Foliar Spraying of Selenium and different irrigation levels on relative water 

content (RWC) in savory. FI: full irrigation, DI: deficit irrigation, PRD: partial root drying, Se0: control (no foliar spraying of selenium), 

Se5: foliar spraying of selenium in level 5 mg L-1 Na2SeO4 and Se15: foliar spraying of selenium in level 15 mg L-1 Na2SeO4. The bars 

with dissimilar letters are significantly different (Duncan, p < 0.05).  
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آبیاری، کم :  DIآبیاری کامل،   : FI  .پاشی سلنیوم و سطوح مختلف آبیاری بر درصد اسانس در گیاه مرزهاثر برهمکنش محلول میانگین  مقایسه  .  3شکل  

PRD:  0آبیاری بخشی ریشه،  کمSe :  5،  (پاشی سلنیوممحلول )بدون    شاهدSe:   15گرم بر لیتر سلنات سدیم و  میلی  5پاشی سلنیوم به میزان  محلولSe:  

 . ( درصد 5 ،آزمون دانکندارند )دار های با حروف متفاوت تفاوت معنیگرم بر لیتر سلنات سدیم. ستونمیلی 15پاشی سلنیوم به میزان  محلول 

Fig. 3. Mean comparisons of the interaction effect of Foliar Spraying of Selenium and different irrigation levels on essential oil 

percentage in savory. FI: full irrigation, DI: deficit irrigation, PRD: partial root drying, Se0: control (no foliar spraying of selenium), 

Se5: foliar spraying of selenium in level 5 mg L-1 Na2SeO4 and Se15: foliar spraying of selenium in level 15 mg L-1 Na2SeO4. The bars 

with dissimilar letters are significantly different (Duncan, p < 0.05). 

 

 گیرینتیجه
می  پژوهشاین    نتایج کمنشان  اعمال  که  به دهد  منجر  آبیاری 

، وزن خشک  شاخسارهدار ارتفاع بوته، وزن خشک  کاهش معنی

ریشه، محتوی نسبی آب، کلروفیل کل، درصد اسانس و پرولین  

مرزه   گیاه  در   شددر  کاهش  این  کم   50که  (  DIآبیاری )درصد 

( بود. همچنین PRDریشه )  بخشیآبیاری  درصد کم   50بیشتر از  

-، کارایی مصرف آب بهPRDو    DIنتایج نشان داد که با اعمال  

داد    72/ 66و    53/ 54رتیب  ت نشان  نتایج  یافت.  افزایش  درصد 

گرم بر  میلی  15به    5پاشی سلنیوم از  افزایش سه برابری محلول

معنی  افزایش  موجب  سدیم  سلنات  مورد لیتر  صفات  در  داری 

پاشی سلنیوم و سطوح . نتایج اثر برهمکنش محلولنشدبررسی  

مختلف  سطوح  تمام  در  که  بود  این  از  حاکی  آبیاری  مختلف 

پاشی سلنات سدیم موجب افزایش کارایی مصرف  محلول  ،آبیاری

مرزه   گیاه  در  اسانس  درصد  و  آب  نسبی  محتوی  .  شدآب، 

محلول برهمکنش  اثر  نتایج  سطوح  همچنین  و  سلنیوم  پاشی 

که   بود  آن  از  حاکی  مرزه  گیاه  در  آبیاری  درصد   50مختلف 

به    بخشی  آبیاریکم نسبت  کم  50ریشه  دارای آبیادرصد  ری 

تری  یشکارایی مصرف آب، محتوی نسبی آب و درصد اسانس ب

توان گفت گیاه مرزه نسبت به تنش  بود. براساس نتایج فوق می

حساس   تنش  خشکی  اعمال  و  کاهش  خشکی  بود  به  منجر 

جزای عملکرد این گیاه شد. همچنین براساس نتایج  عملکرد و ا 

( روش  PRDریشه )  بخشی  آبیاریکماین پژوهش، اعمال روش  

به  تری  مناسب  کمنسبت  )روش  لحاظDIآبیاری  از  بر    (  تاثیر 

صفات گیاهی و افزایش کارایی مصرف آب، تشخیص داده شد. 

  50توان  با درنظر گرفتن مسائل مربوط به کمبود آب، می  بنابراین 

را در گیاه دارویی مرزه، به    (PRD)آبیاری بخشی ریشه  درصد کم

کار مناسب برای مقابله با بحران آب، برای  اه رعنوان تیمار برتر و  

 نمود.  پیشنهادیک سامانه کشاورزی پایدار   ویبه س نیل
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 تشکر و سپاسگزاری 

طرح   نتایج  از  مستخرج  مقاله  محل    پژوهشیاین  از  اجراشده 

تربت جام   آموزش عالی  بدیناست اعتبارات مجتمع  از  .  وسیله 

 گردد. حمایت مالی این مجتمع، تقدیر و تشکر می

 تضاد منافع 

گونه تضاد منافعی با شخص، نویسندگان مقاله اذعان دارند هیچ

 شرکت یا سازمانی برای این پژوهش ندارند. 
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