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Background and Objectives: nutrient deficiency is one of the common 
problems in world's soils, especially calcareous soils. Hence, application of 
new ways including slow release fertilizer is increasing to improve the 
nutritional status of nutrients. Therefore, the present study was carried out 
to investigate the effects of hydrogel and nitrogen on soil chemical 
properties, yield, concentration and uptake of nitrogen in Mentha in a 
calcareous soil and under greenhouse culture.  
 

Materials and Methods: This research was conducted in a complete 
randomized design with three replications. The treatments were included 
hydrogel in levels of 0, 0.005 and 0.01% of soil and urea fertilizer in level 
of 100, 200 and 300 kg.ha-1. During the experiment, chlorophylln a and b 
were measured. At the end of the experiment, soil chemical properties such 
as pH, dissolved organic carbon (DOC), soil nitrogen, and yield and some 
physiological characteristics of Mentha were measured.  
 

Results: The results showed that the lowest pH, the maximum of DOC and 
soil nitrogen was obtained in level of 0.01% of hydrogel treatment. The 
maximum yield of Mentha was obtained in level of 0.01% of hydrogel 
treatment. The utilization of hydrogel and nitrogen fertilizer had a 
considerable impact on the nitrogen concentration and uptake. 
 

Conclusions: The results of this study showed that the use of hydrogel in the 
amount of 0.01% by weight and 200 kg/ha of urea can have a useful and 
effective role in improving nitrogen uptake in Mentha. Based on these 
experimental results, it could be concluded that the increase in the amount of 
nitrogen in the Mentha plant was due to the increase in the amount of nitrogen 
in the soil and as a result, better uptake and impact on yield. The utilization of 
hydrogel in combination with chemical fertilizers is an effective approach to 
mitigate environmental issues associated with the use of chemical fertilizers. 
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  های کلیدی: واژه

 اوره، 

 عملکرد، 

 هیدروژل، 

   نعناع

 

های سراسر  کمبود عناصر مغذی مورد نیاز گیاه، يکی از مشکلات رايج در خاک :سابقه و هدف

های نوين مانند کود  استفاده از روشرو، های کشورمان ايران است. از اين دنیا به ويژه خاک

ای عناصر غذايی در محصولات  رهش بر پايه هیدروژل جهت بهبود وضعیت تغذيه آهسته

های پلیمری آبدوست هستند که  های سوپرجاذب، ژل هیدروژل. زراعی رو به افزايش است

بو و بدون یرنگ، بها بی توانند مقادير بسیار زيادی آب را در خود جذب کنند. هیدروژل می

سال پس از کاربردشان  5ها تا  باشند و عمر مفید آنزيست میمحیط خاصبت آلايندگی برای

گیاهان دارويی ارزش و اهمیت خاصی در سلامتی مردم دارند. نعناع فلفلی با نام باشد.  می

ساله و علفی متعلق به تیره نعناعیان است. اين گیاهی چند .Mentha piperita Lعلمی 

های رشدی گیاه ثیر هیدروژل و کود شیمیايی اوره بر برخی ويژگیأش به منظور بررسی تپژوه

 انجام شده است. نعناع
 

به صورت کشت گلدانی و آزمايش فاکتوريل در قالب طرح بلوک  اين پژوهش :ها مواد و روش

دانشکده ر گلخانه د 1397تکرار(، در سال  4)هر کرت آزمايشی  تکرار 3کامل تصادفی در 

 005/0)شاهد(،  کشاورزی دانشگاه شهید چمران اهواز به اجرا درآمد. هیدروژل در مقادير صفر

کیلوگرم در هکتار( تیمارهای  300و  200، 100 سطح 3درصد وزنی و کود اوره در  01/0و 

ماهه(، پ. هاش، کربن  9)دوره  طی دوره آزمايش. گلدان( 108ايش را تشکیل دادند )اين آزم

گیری شد. بخش هوايی گیاه در نعناع اندازه bو  a محلول و نیتروژن خاک و میزان کلروفیل آلی

چنین مقدار  گیری شد. همگیاه، اندازه قبل از گلدهی برداشت و مقدار نیتروژن در اندام هوايی

 گیری گرديد.نیتروژن خاک نیز اندازه
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ترين کربن آلی محلول و نیتروژن خاک در  ترين پ.هاش، بیش نتايج نشان داد که کم ها: یافته

ترين مقدار عملکرد نعناع در تیمار  دست آمد. بیش هدرصد وزنی ب 01/0تیمار هیدروژل به مقدار 

تأثیر هیدروژل  دست آمد. غلظت و جذب نیتروژن تحت هدرصد وزنی ب 01/0هیدروژل به مقدار 

داری افزايش  طور معنی هکتار( به کیلوگرم در 200درصد وزنی و  01/0) و کود شیمیايی اوره

 يافت.
 

 200درصد وزنی و  01/0نتايج اين بررسی نشان داد که کاربرد هیدروژل به مقدار  گیری: نتیجه

توانند نقش مفید و مؤثری در بهبود جذب نیتروژن در گیاه دارويی اوره می کیلوگرم بر هکتار

توان عنوان کرد که افزايش مقدار نیتروژن  می نعناع داشته باشند. با توجه به نتايج اين آزمايش،

گذاری بر ثیرأخاک و در نتیجه جذب بهتر و تدر گیاه نعناع ناشی از افزايش مقدار نیتروژن 

عملکرد بوده است. استفاده از هیدروژل به همراه کود شیمیايی تا حد چشمگیری باعث کاهش 

 گردد. محیطی ناشی از مصرف کودهای شیمیايی می مشکلات زيست
 

ثیر هیدروژل و اوره بر جذب نیتروژن و أت(. 1402) محمد ،محمودی سورستانی ،تقوی، مهدی ،مجتبی، نوروزی مصیر ،قهریه، مریم: استناد

 .1-27(، 4) 13، نشریه مدیریت خاك و تولید پایدار. های رشدی نعناع شاخص

                      DOI: 10.22069/EJSMS.2024.18340.1971 
 

                       نویسندگان. ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان                                         
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 مقدمه

گیاهان برای تولید کمی و کیفی بهینه با توجه به 

در ثر ؤای و ساير عوامل مشرايط اقلیمی و منطقه

رو برای کشاورزی به تغذيه مطلوب نیازمندند. از اين

ارزش مواد به محصولات کشاورزی سالم و با دستیابی

کودهای  مانندغذايی بالا از مواد شیمیايی کشاورزی 

ها  نهادهرويه از اين شود اما استفاده بیشیمیايی استفاده می

 گردد.زيست می طباعث افزايش هزينه و آلودگی محی

که ايران کشوری با آب و هوای خشک جايیاز آن

باشد و همواره با مشکل کمبود آب خشک میو نیمه

روبرو است، بنابراين مشکلات ناشی از تنش خشکی 

ثیر آن بر کاهش عملکرد محصولات مختلف و أو ت

ارايه راهکارهای مناسب برای تامین نیاز آبی گیاه 

يا حفظ اهمیت دارد. برای بهبود نفوذ آب در خاک و 

 مانندتوان از مواد طبیعی ذخیره رطوبت در خاک، می

)مالچ(، پرلیت، کاه و کلش،  کود سبز، خاکپوش گیاهی

بقايای گیاهی و يا فضولات دامی استفاده کرد. اعمال 

کارگیری راهکارهای پیشرفته بهمديريت صحیح و 

منظور حفظ ذخیره رطوبتی خاک و افزايش ظرفیت  به

ثر برای ؤک از جمله اقدامات منگهداری آب در خا

برداری افزايش راندمان آبیاری و در نتیجه بهبود بهره

باشد. با توجه به مسائل بیان از منابع آب کشور می

های صحیح و استفاده از شده، به کارگیری مديريت

های پیشرفته به منظور افزايش تولید و حفظ  روش

از کند. استفاده ر رطوبتی اهمیت پیدا میيذخا

های نوين مديريت زراعی در الگوی مصرف آب،  شیوه

برداری از منابع محدود آبی و افزايش به منظور بهره

باشد. يکی راندمان آبیاری وعملکرد گیاه ضروری می

 از راهکارهای استفاده بهینه از منابع آب و حفظ آن و

 )هیدروژل( چنین تغذيه گیاه استفاده از سوپر جاذب هم

 باشد.می

مرهای سوپرجاذب از اين قابلیت برخوردارند پلی

برابر وزنی در خود آب  1000تا  100که به اندازه 

ذخیره و به هنگام نیاز آن را در اختیار گیاه قرار دهند 

و نیز از آبشويی مواد غذايی خاک به هنگام آبیاری 

جلوگیری کنند. استفاده از پلیمرهای سوپرجاذب 

برای تولید در مناطق  اه پژوهشتاکنون در بسیاری از 

(. 1) خشک مورد مطالعه و بررسی قرار گرفته است

ای هستند که ها گروهی از پلیمرهای شبکه هیدروژل

متصل  ها با اتصالات عرضی به يکديگر های آنزنجیره

های پلیمری هستند که از طريق  شده و يا کمپلکس

نیروی بین مولکولی تشکیل پیوندهای هیدروژنی و يا 

بعدی  به دلیل داشتن ساختار سه هامی شوند. هیدروژل

دادی و  مانند. الهمی خاص خود نامحلول باقی

های خود روی گیاه  ( در آزمايش2005) همکاران

دانه سويا را  100لکرد و وزن سويا، افزايش عم

 225به میزان  A200تأثیر پلیمر سوپرجاذب  تحت

 (.2) تار مشاهده کردندکیلوگرم در هک

کننده ترين عوامل محدودنیتروژن يکی از مهم

تولید محصولات است. میانگین مقدار نیتروژن در ماده 

درصد نیز  6-4درصد و گاهی به  2-1خشک گیاهان 

های گیاه نسبت به نیتروژن  العملرسد. عکسمی

ای، رشد و توسعه صورت، افزايش رشد سبزينه به

ها،  متعادل گیاه، افزايش در شدت رنگ سبز برگ

ايش تولید میوه های گیاهی و افز افزايش میزان پروتئین

شود. با اين حال، زيادی نیتروژن در  و دانه مشاهده می

 ويژه در اواخر دوره رشد، سبب افزايش رشدخاک به

های تولیدمثلی و ای نسبت به رشد اندامسبزينه

ین نسبت به رشد ريشه و کاهش ذخاير در چن هم

 گردد.  ای میگیاهان ريشه

ها پیش  ها، قرن گیاهان دارويی و خواص آن

عنوان  اند. در واقع استفاده از اين گیاهان بهشناخته شده

ها، هنری به قدمت  منبعی جهت رهايی از بیماری

فراوان  های پژوهشبشريت است. بنابراين، با وجود 

یدروژل بر رشد و ثیر هأصورت گرفته پیرامون ت

 ثیر هیدروژل و عناصرأکنون در زمینه تعملکرد گیاه، تا
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های و ويژگی ايی بر رشد و عملکرد نعناع فلفلیغذ

اين  بنابراينخاک مطالعات زيادی انجام نشده است. 

زمان هیدروژل و  ثیر همأپژوهش با هدف بررسی ت

 دی نعناع انجام گرديده است.کود اوره بر صفات رش

 

 ها مواد و روش

برداری خاک از مزرعه تحقیقاتی دانشگاه نمونه

 0-30) شهید چمران اهواز به صورت مرکب

تهیه و بعد از هوا خشک شدن برخی  متری( سانتی

 های آن شامل بافت خاک به روش هیدرومتریويژگی

خاک در عصاره  pH(، قابلیت هدايت الکتريکی و 3)

آب، مواد آلی به روش والکلی و بلک،  خاک به 1: 5/2

ادل به روش تیتراسیون، فسفر کربنات کلسیم مع

دسترس با  دسترس به روش اولسن، پتاسیم قابل قابل

استفاده از استات آمونیوم، و نیتروژن به روش کجلدال 

 تعیین گرديدند( FT-IR) سنجی هیدروژل و طیف

گرم پودر سرشاخه گیاه  30گیری، برای اسانس (.4)

طور دقیق توزين کرده و به روش تقطیر  نعناع فلفلی به

 3دت م به)آن با استفاده از کلونجر  با آب(، اسانس

های فیزيکی و شیمیايی  استخراج شد. ويژگی (ساعت

 ارائه شده است 1خاک مورد مطالعه در جدول 

(. اين مطالعه تحت شرايط کشت در گلدن 1 )جدول

و در قالب طرح بلوک کامل تصادفی با سه تکرار اجرا 

شد. فاکتورهای آزمايش شامل هیدروژل بر پايه 

 01/0و  005/0)صفر،  اکريلیک اسید در سه سطح

 درصد وزنی( و کود نیتروژن از منبع اوره در سه سطح

وگرم در هکتار( در سه تکرار کیل 300و  200، 100)

 4به  1بود. کربن آلی محلول خاک در سوسپانسیون 

گیری شد، به اين ترتیب که خاک و آب مقطر اندازه

گرم خاک اضافه شد و  5مقطر به لیتر آب میلی 20

ساعت در دمای اتاق تکان داده شد. سپس  16مدت  به

صاف  42ها با استفاده از کاغذ صافی واتمن  عصاره

ها با استفاده از رديد و کربن آلی محلول عصارهگ

 .گیری شددستگاه کربن آنالايزر اندازه

 
 های فیزیکی و شیمیایی خاک.برخی ویژگی -1جدول 

Table 1. Some chemical and physical properties of soil. 

 بافت خاک
Soil 

Texture 
pH 

EC (dS m
-1

) 
Electrical 

conductivity 

(dSm
-1

) 

  نیتروژن کل

)%( 
Total Nitrogen  

(%) 

 تبادل پتاسیم قابل
(mg kg

-1
) 

Exchangeable 

potassium 

(mgkg
-1

) 

 دسترس فسفر قابل
(mg kg

-1
) 

Available 

phosphorus 

(mgkg
-1

) 

 کربن آلی

)%( 

Organic 

carbon (%) 

 کربنات کلسیم

 )%( معادل

Calcium 

carbonate 

equivalent (%) 

Clay 

Loam 7.8 1.7 0.05 267 11 0.25 42 

 

ابتدا يک بشر يک طرز تهیه هیدروژل سوپر جاذب: 

لیتر میلی 100لیتری در حمام يخ قرار داده و به آن 

 100اکريلیک اسید اضافه گرديد. به محتوای بشر 

% وزنی پتاسیم هیدروکسید اضافه 40لیتر محلول میلی

و توسط همزن مغناطیسی همزده تا کاملا مخلوط 

متیلن بیس  -N،Nگرم  6گرم اوره،  22شود. سپس، 

هیدرازيد اضافه و دیگرم سوکسنیک 10آمید و اکريل

زده شد. پس توسط همزن مغناطیسی در دمای اتاق هم

واکنش به يک  که تمام مواد حل گرديد مخلوط از آن

ای مجهز به همزن دهانهلیتر سهمیلی 500بالن 

مکانیکی، گاز نیتروژن و کندانسور منتقل شد و بالن 

نیز در حمام روغن قرار داده شد. قبل از افزودن 

دقیقه در محلول  30آغازگر، گاز نیتروژن به مدت 

های اکسیژن خارج شوند. در يک بشر  دمیده تا حباب
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سولفات پتاسیم در آب مقطر حل و گرم پر 5/2ديگر 

 کم به بالن اولیه اضافه شد. حمام روغن به مدت کم

گراد نگه داشته شد  درجه سانتی 60ساعت در دمای  4

تا فرآيند پلیمرشدن کامل شود. سپس هیتر خاموش تا 

دمای واکنش به دمای محیط رسید، مشاهده شد که 

ساعت ژل تشکیل گرديد. ژل حاصله  1پس از 

حاوی ين بار با آب مقطر شسته و به يک بشر چند

زدايی شود. ژل  شد تا آب لیتر اتانول ريختهمیلی 500

ساعت در اين شرايط نگهداری شد. ژل  24به مدت 

 5گراد به مدت درجه سانتی 80فیلترشده و در دمای 

 (.5ساعت خشک و سپس آسیاب گرديد )

  وسیله ه( بFT-IRتبديل فوريه ) های مادون قرمز طیف

، (Bruker Tensor 27و  Bruker SP1100)دستگاه 

از در دانشکده داروسازی دانشگاه جندی شاپور اهو

قرص پتاسیم برمید   ها با تهیه اند. طیف ثبت شده

(KBrگرفته شده ) های انتقالی ارتعاشی  اند. فرکانس

-1در واحد عدد موجی )
cm.بوده است ) 

شده پس از گذراندن از الک دو خاک تهیه 

کیلوگرمی توزيع و تیمار  6 های متری در گلدان میلی

ها اضافه گرديد. برای اين  هیدروژل و اوره به آن

منظور ابتدا محلول اشباع از کود در آب تهیه گرديد. 

سپس محلول اشباع روی هیدروژل ريخته شد و تا 

ری تورم کامل هیدروژل هم زده شد و هیدروژل بارگی

شده جهت اضافه کردن به گیاه استفاده گرديد. ريزوم 

از مزرعه آموزشی  .Mentha piperita L نعناع فلفلی

باغبانی دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید چمران 

متری خاک کشت سانتی 2-1اهواز تهیه و در عمق 

ها طی دوره آزمايش از گرديد. رطوبت خاک گلدان

درصد رطوبت ظرفیت  70در حد  طريق وزنی تقريباً

ها تا مرحله ( نگه داشته شد. گلدانFC) مزرعه

برداشت در گلخانه با رعايت شرايط آبیاری مورد نیاز 

 نگهداری شدند. 

 مديريت کودی بر اساس آزمون خاک انجام شد

(. برای تعیین وزن خشک اندام هوايی گیاه، اندام 6)

ساعت  48نعناع از سطح خاک جدا و به مدت  هوايی

درجه سلسیوس در آون، خشک و سپس  70در دمای 

توسط ترازو با دقت دو رقم اعشار توزين شد. در 

نیتروژن اندام هوايی بعد از انتهای مرحله رسیدگی، 

( قرائت 4) توسط روش کجلدالها هضم خشک نمونه

( و با 7) به روش آرنون bو  a روفیلگرديد. مقادير کل

دستگاه اسپکتروفتومتر تعیین شد. میزان  استفاده از

)روش وزنی( و  کلروفیل و شمار برگ و سطح برگ

میزان عملکرد ريشه و اندام هوايی و جذب نیتروژن 

جذب نیتروژن از  گیری گرديد.در گیاه اندازه

نیتروژن )روش کجلدال( در ضرب غلظت  حاصل

دست آمد. تجزيه و تحلیل آماری  هعملکرد گیاه ب

و  SASافزار  دست آمده با استفاده از نرم ههای ب داده

ها با استفاده از آزمون توکی در سطح مقايسه میانگین

 Excelافزار  پنج درصد و ترسیم نمودارها توسط نرم

 انجام شد.

 

 نتایج و بحث

نشان داده  1 هیدروژل در شکل FT-IRطیف 

-1 های ناحیهشده است. پیک
cm 3340 3163 و 

(، N-H-) های کششی گروه آمین مربوط به ارتعاش

-1پیک 
cm 2986  مربوط به ارتعاشات کششی

  (، دو پیک قوی در ناحیهC-H) های آلیفاتیکهیدروژن
1-

cm 1736  1و-
cm 1689 های ترتیب ارتعاش به 

ونیل کربوکسیلیک اسید و آمید، های کرب کششی گروه

-1  پیک قوی در ناحیه
cm 1325 دهنده پیک که نشان  

( و پیک قوی C-N) های آمین کششی گروه  ارتعاش

-1  در ناحیه
cm 1161 های  ارتعاش  که مشخصه

 باشند.( میC-O) های هیدروکسیل اتری کششی گروه
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 .FT-IRطیف  -1 شکل

Figure 1. FT-IR spectrum. 

 

، نیترون و pHثیر هیدروژل و نیتروژن بر مقدار أت

ها نتايج تجزيه واريانس دادهکربن آلی محلول خاک: 

، pHدار تیمارها بر مقدار ثیر معنیأدهنده تنشان

 (.2)جدول  نیتروژن خاک و کربن آلی محلول بود

 
 ، کربن آلی محلول و نیتروژن خاک.pHتجزیه واریانس اثر هیدروژل و نیتروژن بر  -2جدول 

Table 2. Analysis of variance of hydrogel and nitrogen effect on pH, dissolve organic carbon and soil nitrogen. 

 منبع تغییرات

Sources of variations 

 درجه آزادی

Degrees of 
freedom 

 میانگین مربعات
Mean Square 

pH 
 نیتروژن خاک

Soil nitrogen 
 کربن آلی محلول

Dissolve organic carbon 

 هیدروژل

Hydrogel 
2 **134/0 **0002/0 **38/14 

 نیتروژن

Nitrogen 
2 007/0 ns 

**0006/0 **15/12 

 هیدروژل * نیتروژن

Hydrogel * Nitrogen 
4 002/0 ns *000007/0 04/0 ns 

 خطا

Error 
18 002/0 000002/0 44/0 

 ضريب تغییرات )%(
Coefficient of variation (%) 

- 72/0 29/3 07/4 

 دارمعنیغیر ns، 05/0داری در سطح احتمال معنی *، 01/0داری در سطح احتمال معنی **
** is significant at 1%, * is significant at 5%, ns is nonsignificant 
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pH  :نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد خاک

خاک در سطح يک درصد  pHکه اثر هیدروژل بر 

خاک را در  pH(. هیدروژل، 2)جدول  دار بودمعنی

طور  )بدون کاربرد هیدروژل( به مقايسه با تیمار شاهد

(. هیدروژل به مقدار 2)شکل  داری کاهش دادمعنی

 pHترين تأثیر را بر کاهش  درصد وزنی بیش 01/0

 (.2)شکل  خاک داشت

خاک  pHتواند باعث کاهش  انحلال هیدروژل می

شود، به اين صورت که هیدروژل به سرعت با خاک 

وارد واکنش شده و در نتیجه با ايجاد شرايط اسیدی، 

pH دلیل   دهند. درواقع هیدروژل به خاک را کاهش می

های عاملی کربوکسیلی و آزادسازی  داشتن گروه

 pHها در محیط خاک باعث کاهش  هیدروژن آن

 شود. خاک می

 

 
 خاک. pHثیر هیدروژل بر أمقایسه میانگین ت -2شکل 

H0 ،شاهد :H1 :005/0  درصد وزنی هیدروژل وH2 :01/0  .درصد وزنی هیدروژل 

 باشند.% می5ارها براساس آزمون توکی در سطح داری بین تیمحروف مشترک بیانگر عدم معنی
Figure 2. Mean comparison effect of treatments on soil pH. 

H0: Control, H1: Hydrogel (0.005%), H2: Hydrogel (0.01%).  

Same letters mean no statistical difference between treatments at Tukey’s test (P≤0.05). 

 

نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان نیتروژن خاک: 

داد که اثر اصلی هیدروژل و نیتروژن بر نیتروژن خاک 

چنین،  (. هم2)جدول  دار بوددرصد معنیدر سطح يک

واريانس نشان داد که اثر متقابل نتايج حاصل از تجزيه 

هیدروژل و نیتروژن بر نیتروژن خاک در سطح پنج 

(. هیدروژل و نیتروژن، 2)جدول  دار بوددرصد معنی

طور نیتروژن خاک را در مقايسه با تیمار شاهد به

(. هیدروژل به مقدار 3داری افزايش دادند )شکل معنی

 دار درصد وزنی و کود شیمیايی اوره به مق 01/0

ترين تأثیر را بر افزايش  کیلوگرم در هکتار بیش 300

(. ژلکود نیتروژن 3)شکل  نیتروژن خاک داشتند

بر ايجاد محیطی مناسب برای فعالیت ريشه و  علاوه

ريزجانداران سبب آزادسازی نیتروژن در خاک 

ترين مقدار نیتروژن در  ای که بیششود. به گونه می

درصد وزنی( و  01/0خاک تیمار شده با هیدروژل )

کیلوگرم در هکتار( مشاهده  300کود شیمیايی اوره )

 (.3)شکل  شد

a 

a 

b 

7.3

7.35

7.4

7.45

7.5

7.55

7.6

7.65

7.7

H0 H1 H2

p
H

 

 (Hydrogel)هیدروژل 
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 مقایسه میانگین اثر متقابل هیدروژل و اوره بر نیتروژن خاک. -3شکل 

H0 ،شاهد :H1 :005/0  درصد وزنی هیدروژل وH2 :01/0  .درصد وزنی هیدروژلN1 کیلوگرم در  100: کود شیمیایی اوره به مقدار

 کیلوگرم در هکتار.  300: کود شیمیایی اوره به مقدار N3کیلوگرم در هکتار و  200: کود شیمیایی اوره به مقدار N2هکتار، 

 باشند.% می5راساس آزمون توکی در سطح داری بین تیمارها بحروف مشترک بیانگر عدم معنی
Figure 3. Mean comparison interaction effect of hydrogel and urea on soil nitrogen. 

H0: control, H1: Hydrogel (0.005%), H2: Hydrogel (0.01%), N1: Chemical fertilizer of Urea (100 Kg/ha),  

N2: Chemical fertilizer of Urea (200 Kg/ha), N3: Chemical fertilizer of Urea (300 Kg/ha).  

Same letters mean no statistical difference between treatments at Tukey’s test (P≤0.05). 

 

نتايج حاصل از تجزيه کربن آلی محلول خاک: 

واريانس نشان داد که اثر اصلی هیدروژل و نیتروژن 

کربن آلی محلول خاک در سطح يک درصد بر 

(. هیدروژل، کربن آلی محلول 2دار بود )جدول  معنی

)بدون کاربرد  خاک را در مقايسه با تیمار شاهد

(. 4)شکل  داری افزايش دادطور معنیهیدروژل( به

ترين تأثیر  درصد وزنی بیش 01/0هیدروژل به مقدار 

با اين را بر افزايش کربن آلی محلول خاک داشت. 

 01/0وجود تفاوت معنی داری بین هیدروژل به مقدار 

درصد وزنی  05/0درصد وزنی با هیدروژل به مقدار 

چنین، نیتروژن از منبع  (. هم4 وجود نداشت )شکل

کیلوگرم در هکتار،  300کود شیمیايی اوره به مقدار 

ترين تأثیر را بر افزايش کربن آلی محلول خاک  بیش

 (. 5 داشت )شکل

توجه به تحريک ريشه توسط هیدروژل و کود  با

( و 9و  8) ای شیمیايی اوره، و افزايش ترشحات ريشه

( و افزايش فعالیت ريزجانداران میزان 10مواد آلی )

از طرف ديگر يابد. می کربن آلی محلول خاک افزايش

درصد کربن  30-60بسته به نوع گیاه، ريشه گیاهان 

درصد  20خالص فتوسنتز را دريافت کرده که حدود 

آن را به صورت ترشحات به ناحیه ريزوسفر آزاد 

ثیر بر أرسد که هیدروژل با ت(. به نظر می11) کند می

تخلخل و رطوبت،  مانندهای فیزيکی خاک ويژگی

ها  بستر مناسبی برای فعالیت ريشه و میکروارگانیسم

علاوه افزايش فعالیت ريشه و  هکنند. بفراهم می

ها سبب افزايش مقدار کربن آلی خاک میکروارگانیسم

( اعلام کردند در رابطه با 2013) شود. لی و ژانگمی

جاذب فزايش تخلخل کل خاک در حضور سوپرا

یان کرد که فرآيند تورم پلیمر در توان چنین ب می

حضور آب منجر به افزايش حجم خاک، کاهش 

 (. 12) گرددچگالی و افزايش تخلخل می
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 ثیر هیدروژل بر کربن آلی محلول خاک.أمقایسه میانگین ت -4شکل 

H0 ،شاهد :H1 :005/0  درصد وزنی هیدروژل وH2 :01/0  .درصد وزنی هیدروژل 

 باشند.% می5ها براساس آزمون توکی در سطح داری بین تیمارحروف مشترک بیانگر عدم معنی
Figure 4. Mean comparison effect of hydrogel on dissolve organic carbon. 

H0: control, H1: Hydrogel (0.005%), COM5: Hydrogel (0.01%).  

Same letters mean no statistical difference between treatments at Tukey’s test (P≤0.05). 

 

 
 بر کربن آلی محلول خاک. ثیر نیتروژنأمقایسه میانگین ت -5شکل 

N1 کیلوگرم در هکتار،  100: کود شیمیایی اوره به مقدارN2 کیلوگرم در هکتار و  200: کود شیمیایی اوره به مقدار 

N3 کیلوگرم در هکتار.  300: کود شیمیایی اوره به مقدار 

 باشند.% می5ارها براساس آزمون توکی در سطح داری بین تیمحروف مشترک بیانگر عدم معنی

Figure 5. Mean comparison effect of urea on dissolve organic carbon. 

N1: Chemical fertilizer of Urea (100 Kg/ha), N2: Chemical fertilizer of Urea (200 Kg/ha),  

N3: Chemical fertilizer of Urea (300 Kg/ha).  
Same letters mean no statistical difference between treatments at Tukey’s test (P≤0.05). 
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نتايج ثیر هیدروژل و نیتروژن بر عملکرد نعناع: أت

ثیر تیمارها بر عملکرد ريشه و اندام أتجزيه واريانس ت

 ( ارائه شده است. 3هوايی نعناع در )جدول 

 
 عملکرد نعناع.ثیر هیدروژل و نیتروژن بر أتجزیه واریانس ت -3جدول 

Table 3. Analysis of variance of hydrogel and nitrogen effect on Mentha yield. 

 منبع تغییرات

Sources of variations 
 درجه آزادی

Degrees of freedom 

 میانگین مربعات
Mean Square 

 عملکرد ريشه
Root yield 

 عملکرد اندام هوايی
Shoot yield 

 هیدروژل

Hydrogel 
2 **99/5 **84/26 

 نیتروژن

Nitrogen 
2 * 53/1  ns 08/2 

 هیدروژل * نیتروژن

Hydrogel * Nitrogen 
4 18/0 ns ns 25/0 

 خطا

Error 
18 35/0 74/0 

 ضريب تغییرات )%(
Coefficient of variation (%) 

- 27/10 01/8 

 دارغیرمعنی ns، 05/0داری در سطح احتمال معنی *، 01/0داری در سطح احتمال معنی **
** is significant at 1%, * is significant at 5%, ns is nonsignificant 

 
 نتايج تجزيه واريانس در جدولعملکرد ریشه نعناع: 

دهد که اثر اصلی هیدروژل و نیتروژن بر نشان می 3

دار بود. هیدروژل، عملکرد معنیعملکرد ريشه نعناع 

)بدون کاربرد  ريشه نعناع را در مقايسه با تیمار شاهد

درصد(  32 تا 16) داریطور معنی هیدروژل( به

درصد  01/0(. هیدروژل به مقدار 6)شکل  افزايش داد

ترين تأثیر را بر افزايش عملکرد ريشه نعناع  وزنی بیش

میانگین نشان چنین نتايج مقايسه  (. هم6)شکل  داشت

داد که نیتروژن از منبع کود شیمیايی اوره به مقدار 

ترين تأثیر را بر افزايش  کیلوگرم در هکتار بیش 300

 (.7عملکرد ريشه نعناع داشت )شکل 
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 ثیر هیدروژل بر عملکرد ریشه نعناع.أمقایسه میانگین ت -6شکل 

H0 ،شاهد :H1 :005/0  درصد وزنی هیدروژل وH2 :01/0  .درصد وزنی هیدروژل 

 باشند.% می5ارها براساس آزمون توکی در سطح داری بین تیمحروف مشترک بیانگر عدم معنی
Figure 6. Mean comparison effect of hydrogel on root yield. 

H0: control, H1: Hydrogel (0.005%), H2: Hydrogel (0.01%).  

Same letters mean no statistical difference between treatments at Tukey’s test (P≤0.05). 
 

 
 ثیر نیتروژن بر عملکرد ریشه نعناع.أمقایسه میانگین ت -7شکل 

N1 کیلوگرم در هکتار،  100: کود شیمیایی اوره به مقدارN2 کیلوگرم در هکتار و  200: کود شیمیایی اوره به مقدار 

N3 کیلوگرم در هکتار.  300: کود شیمیایی اوره به مقدار 

 باشند.% می5 داری بین تیمارها براساس آزمون توکی در سطححروف مشترک بیانگر عدم معنی
Figure 7. Mean comparison effect of hydrogel on root yield. 

N1: Chemical fertilizer of Urea (100 Kg/ha), N2: Chemical fertilizer of Urea (200 Kg/ha),  

N3: Chemical fertilizer of Urea (300 Kg/ha).  

Same letters mean no statistical difference between treatments at Tukey’s test (P≤0.05). 
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 نتايج تجزيه واريانس درعملکرد اندام هوایی نعناع: 

دهد که اثر هیدروژل بر عملکرد نشان می 3جدول 

دار بود. هیدروژل، عملکرد اندام هوايی نعناع معنی

اندام هوايی نعناع را در مقايسه با تیمار شاهد )بدون 

درصد(  37 تا 15) داریطور معنیکاربرد هیدروژل( به

درصد  01/0(. هیدروژل به مقدار 8 افزايش داد )شکل

ترين تأثیر را بر افزايش عملکرد اندام  وزنی بیش

 (. 8هوايی نعناع داشت )شکل 

 

 
 ثیر هیدروژل بر عملکرد اندام هوایی نعناع.أمقایسه میانگین ت -8شکل 

H0 ،شاهد :H1 :005/0  درصد وزنی هیدروژل وH2 :01/0  .درصد وزنی هیدروژل 

 باشند.% می5ارها براساس آزمون توکی در سطح داری بین تیم حروف مشترک بیانگر عدم معنی
Figure 8. Mean comparison effect of hydrogel on shoot yield. 

H0: control, H1: Hydrogel (0.005%), H2: Hydrogel (0.01%).  

Same letters mean no statistical difference between treatments at Tukey’s test (P≤0.05). 
 

دارند ( بیان می2016) ضیايی و همکاران

سوپرجاذب با نگهداشت آب در ناحیه ريشه باعث 

تر، تثبیت مناسب مدت طولانیها بهبازماندن روزنه

هوايی و به تبع اکسیدکربن، افزايش وزن اندام  دی

 شود افزايش عملکرد گیاه و کارآيی مصرف آب می

دهد که به حداکثر رساندن ها نشان می(. پژوهش13)

 ها های اصلی سوپرجاذب محصول گیاهان يکی از برتری

 (. 14) شودمحسوب می

های نیتروژن بر برخی ویژگیثیر هیدروژل و أت

ارهای ثیر تیمأواريانس ت نتايج تجزيهنعناع:  رشدی

 جدول در های رشدی نعناعآزمايش بر برخی ويژگی

 .ارائه شده است 4
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 های نعناع. ثیر هیدروژل و نیتروژن بر برخی ویژگیأتجزیه واریانس ت -4 جدول

Table 4. Analysis of variance of hydrogel and nitrogen effect on some characteristics of Mentha yield. 

 منبع تغییرات

Sources of variations 

 درجه آزادی

Degrees of 
freedom 

 میانگین مربعات
Mean Square 

 ارتفاع

Plant height 
 سطح برگ

Leaf area 
 تعداد برگ

Leaf number 

 هیدروژل

Hydrogel 
2 **32/20 **84/542398 **15007 

 نیتروژن

Nitrogen 
2 *82/3 **93/69011 **11/3888 

 هیدروژل * نیتروژن

Hydrogel* Nitrogen 
4 ns19/1 *39/20716 **44/1022 

 خطا

Error 
18 77/0 51/6382 77/199 

 ضريب تغییرات )%(
Coefficient of variation (%) 

- 95/3 35/5 62/5 

 دارمعنیغیر ns، 05/0داری در سطح احتمال معنی *، 01/0داری در سطح احتمال معنی **
** is significant at 1%, * is significant at 5%, ns is nonsignificant 

 
نشان  4 جدول نتايج تجزيه واريانس درارتفاع گیاه: 

اصلی هیدروژل و نیتروژن بر ارتفاع  دهد که اثرمی

دار بود. هیدروژل، ارتفاع نعناع را در گیاه نعناع معنی

طور )بدون کاربرد هیدروژل( به مقايسه با تیمار شاهد

(. هیدروژل به مقدار 9)شکل  داری افزايش دادمعنی

ترين تأثیر را بر افزايش  درصد وزنی بیش 005/0

چنین نتايج مقايسه  م(. ه9)شکل  ارتفاع نعناع داشت

میانگین نشان داد که نیتروژن از منبع کود شیمیايی 

ترين تأثیر  کیلوگرم در هکتار بیش 300اوره به مقدار 

درصد( ارتفاع نعناع داشت )شکل  10را بر افزايش )

رسد که هیدروژل با تغییر شرايط (. به نظر می10

 ثیرأچنین ت فیزيکی، شیمیايی و بیولوژيکی خاک و هم

خاک  و قابلیت دسترسی عناصر غذايی در pHبر 

علاوه هیدروژل  هشده است. ب سبب افزايش ارتفاع گیاه

 تخلخل  مانندهای فیزيکی خاک ثیر بر ويژگیأبا ت

و رطوبت، بستر مناسبی برای فعالیت ريشه و 

علاوه افزايش  هکنند. بها فراهم میمیکروارگانیسم

سبب افزايش مقدار ها فعالیت ريشه و میکروارگانیسم

داری شود. کود اوره به طور معنیکربن آلی خاک می

سبب افزايش ارتفاع بوته و تعداد برگ در ساقه نعناع 

تواند ناشی از افزايش جذب گردد که میفلفلی می

ثیر بر فرآيند أنیتروژن باشد زيرا اين عنصر با ت

فتوسنتز و تقسیم سلولی منجربه ازدياد رشد رويشی و 

 (.15) شودسبز گیاه میسطح 
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 ثیر هیدروژل بر ارتفاع نعناع.أمقایسه میانگین ت -9شکل 

H0 ،شاهد :H1 :005/0  درصد وزنی هیدروژل وH2 :01/0  .درصد وزنی هیدروژل 

 باشند.% می5براساس آزمون توکی در سطح ارها داری بین تیمحروف مشترک بیانگر عدم معنی

Figure 9. Mean comparison effect of hydrogel on plant height. 

H0: control, H1: Hydrogel (0.005%), H2: Hydrogel (0.01%).  

Same letters mean no statistical difference between treatments at Tukey’s test (P≤0.05). 
 

 
 ثیر نیتروژن بر ارتفاع نعناع.أمقایسه میانگین ت -10شکل 

N1 کیلوگرم در هکتار،  100: کود شیمیایی اوره به مقدارN2 کیلوگرم در هکتار و  200: کود شیمیایی اوره به مقدار 

N3 کیلوگرم در هکتار.  300: کود شیمیایی اوره به مقدار 

 باشند.% می5 براساس آزمون توکی در سطحداری بین تیمارها حروف مشترک بیانگر عدم معنی
Figure 10. Mean comparison effect of nitrogen on plant height. 

N1: Chemical fertilizer of Urea (100 Kg/ha), N2: Chemical fertilizer of Urea (200 Kg/ha),  

N3: Chemical fertilizer of Urea (300 Kg/ha).  

Same letters mean no statistical difference between treatments at Tukey’s test (P≤0.05). 
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نتايج حاصل از تجزيه واريانس سطح برگ نعناع: 

دهد که اثر اصلی هیدروژل و نیتروژن بر نشان می

دار سطح برگ نعناع در سطح يک درصد معنی

نتايج حاصل از تجزيه چنین،  (. هم4بود)جدول 

و نیتروژن  واريانس نشان داد که اثر متقابل هیدروژل

 دار بودبر سطح برگ نعناع در سطح پنج درصد معنی

(. هیدروژل و نیتروژن، سطح برگ نعناع را 4)جدول 

داری افزايش طور معنی در مقايسه با تیمار شاهد به

درصد وزنی در هر سه  01/0(. ژلکود 11)شکل  دادند

درصد وزنی و کود شیمیايی  005/0طح و ژلکود س

ترين تأثیر  کیلوگرم در هکتار بیش 300اوره به مقدار 

 (. 11را بر افزايش سطح برگ نعناع داشتند )شکل 

 

 
 مقایسه میانگین اثر متقابل هیدروژل و نیتروژن بر سطح برگ نعناع. -11شکل 

H0 ،شاهد :H1 :005/0  درصد وزنی هیدروژل وH2 :01/0 .درصد وزنی هیدروژل N1 کیلوگرم  100: کود شیمیایی اوره به مقدار 

 کیلوگرم در هکتار.  300: کود شیمیایی اوره به مقدار N3کیلوگرم در هکتار و  200: کود شیمیایی اوره به مقدار N2در هکتار، 

 باشند.% می5ها براساس آزمون توکی در سطح ارداری بین تیمحروف مشترک بیانگر عدم معنی
Figure 11. Mean comparison interaction effect of hydrogel and nitrogen on leaf area. 

H0: control, H1: Hydrogel (0.005%), H2: Hydrogel (0.01%), N1: Chemical fertilizer of Urea (100 Kg/ha),  

N2: Chemical fertilizer of Urea (200 Kg/ha), N3: Chemical fertilizer of Urea (300 Kg/ha).  

Same letters mean no statistical difference between treatments at Tukey’s test (P≤0.05). 
 

نتايج حاصل از تجزيه واريانس تعداد برگ نعناع: 

هیدروژل و نیتروژن بر دهد که اثر اصلی نشان می

 دار بودشمار برگ نعناع در سطح يک درصد معنی

چنین، نتايج حاصل از تجزيه واريانس  (. هم4 )جدول

نشان داد که اثر متقابل هیدروژل و نیتروژن بر شمار 

 )جدول دار بودبرگ نعناع در سطح يک درصد معنی

(. هیدروژل و نیتروژن، شمار برگ نعناع را در 4

 داری افزايش دادندطور معنیبا تیمار شاهد بهمقايسه 

درصد وزنی و  01/0(. هیدروژل به مقدار 12)شکل 

کود شیمیايی اوره در هر سه سطح و هیدروژل به 

درصد وزنی و کود شیمیايی اوره به  005/0مقدار 

ترين تأثیر را بر  کیلوگرم در هکتار بیش 300مقدار 

 (. 12 )شکل افزايش شمار برگ نعناع داشتند
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 مقایسه میانگین اثر متقابل هیدروژل و نیتروژن بر تعداد برگ نعناع. -12شکل 

H0 ،شاهد :H1 :005/0  درصد وزنی هیدروژل وH2 :01/0 .درصد وزنی هیدروژل N1 کیلوگرم  100: کود شیمیایی اوره به مقدار 

 کیلوگرم در هکتار.  300: کود شیمیایی اوره به مقدار N3کیلوگرم در هکتار و  200: کود شیمیایی اوره به مقدار N2در هکتار، 

 باشند.% می5ارها براساس آزمون توکی در سطح داری بین تیمحروف مشترک بیانگر عدم معنی
Figure 12. Mean comparison interaction effect of hydrogel and nitrogen on leaf number. 

H0: control, H1: Hydrogel (0.005%), H2: Hydrogel (0.01%), N1: Chemical fertilizer of Urea (100 Kg/ha),  

N2: Chemical fertilizer of Urea (200 Kg/ha), N3: Chemical fertilizer of Urea (300 Kg/ha).  

Same letters mean no statistical difference between treatments at Tukey’s test (P≤0.05). 
 

نیتروژن سبب افزايش تعداد شاخه و برگ در گیاه 

شود و علاوه بر تعداد برگ، سطح نعناع فلفلی می

(. 16) گیردثیر کود نیتروژنه قرار میأت برگ نیز تحت

نیتروژن بر افزايش رشد برگ را به نقش دلايل اثر 

مثبت اين عنصر در پديده فتوسنتز از طريق شرکت در 

های ساختار کلروفیل و در نهايت تولید کربوهیدرات

طور نقش  لازم جهت سوخت و ساز و رشد و همین

ها، پروتئین مانندهايی  آن در ساختار ماکرومولکول

 اند داده اسیدهای آمینه و اسیدهای نوکلئیک نسبت

(16.) 

های فتوسنتزی: ثیر هیدروژل و نیتروژن بر رنگدانهأت

ثیر تیمارهای آزمايش بر أنتايج تجزيه واريانس ت

 ارائه شده است. 5 جدول کلروفیل نعناع در
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 های فتوسنتزی. رنگدانهتجزیه واریانس هیدروژل و نیتروژن بر  -5جدول 

Table 5. Analysis of variance of hydrogel and nitrogen effect on Chlorophyll. 

 منبع تغییرات

Sources of variations 
 درجه آزادی

Degrees of freedom 

 میانگین مربعات
Mean Square 

 a کلروفیل

Chlorophyll a 

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 

 هیدروژل

Hydrogel 
2 **49/133 **38/138 

 نیتروژن

Nitrogen 
2 **53/28 **87/20 

 هیدروژل * نیتروژن

Hydrogel* Nitrogen 
4 ns 22/5 **52/8 

 خطا

Error 
18 54/4 93/0 

 ضريب تغییرات )%(
Coefficient of variation (%) 

- 11/8 86/3 

 دار معنیغیر ns، 05/0داری در سطح احتمال معنی *، 01/0داری در سطح احتمال  معنی **
** is significant at 1%, * is significant at 5%, ns is nonsignificant 

 
نشان  5 نتايج تجزيه واريانس درجدول: aکلروفیل 

دهد که اثر اصلی هیدروژل و نیتروژن بر میزان می

دار بود. هیدروژل، میزان نعناع معنی aکلروفیل 

)بدون  نعناع را در مقايسه با تیمار شاهد aکلروفیل 

 )شکل داری افزايش دادطور معنیکاربرد هیدروژل( به

ترين  درصد وزنی بیش 01/0(. هیدروژل به مقدار 13

 نعناع داشت aتأثیر را بر افزايش میزان کلروفیل 

ن داد چنین نتايج مقايسه میانگین نشا (. هم13)شکل 

 300که نیتروژن از منبع کود شیمیايی اوره به مقدار 

ترين تأثیر را بر افزايش میزان  کیلوگرم در هکتار بیش

 (. 14)شکل  نعناع داشت aکلروفیل 
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 .aثیر هیدروژل بر کلروفیل أمقایسه میانگین ت -13شکل 

H0 ،شاهد :H1 :005/0  درصد وزنی هیدروژل وH2 :01/0  .درصد وزنی هیدروژل 

 باشند.% می5ارها براساس آزمون توکی در سطح داری بین تیمحروف مشترک بیانگر عدم معنی
Figure 13. Mean comparison effect of nitrogen on Chlorophyll a. 

H0: control, H1: Hydrogel (0.005%), H2: Hydrogel (0.01%).  

Same letters mean no statistical difference between treatments at Tukey’s test (P≤0.05). 

 

 
 .aثیر نیتروژن بر کلروفیل أمقایسه میانگین ت -14شکل 

N1 کیلوگرم در هکتار،  100: کود شیمیایی اوره به مقدارN2 کیلوگرم در هکتار و  200: کود شیمیایی اوره به مقدار 

N3 کیلوگرم در هکتار.  300: کود شیمیایی اوره به مقدار 

 باشند.% می5 داری بین تیمارها براساس آزمون توکی در سطححروف مشترک بیانگر عدم معنی
Figure 14. Mean comparison effect of nitrogen on Chlorophyll a. 

N1: Chemical fertilizer of Urea (100 Kg/ha), N2: Chemical fertilizer of Urea (200 Kg/ha),  

N3: Chemical fertilizer of Urea (300 Kg/ha).  

Same letters mean no statistical difference between treatments at Tukey’s test (P≤0.05). 
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 نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان:  bکلروفیل

دهد که اثر اصلی هیدروژل و نیتروژن بر میزان می

دار بود نعناع در سطح يک درصد معنی bکلروفیل 

چنین، نتايج حاصل از تجزيه واريانس  (. هم 5)جدول

نشان داد که اثر متقابل هیدروژل و نیتروژن بر میزان 

 دار بودنعناع در سطح يک درصد معنی bکلروفیل 

نعناع را  bوژن، کلروفیل (. هیدروژل و نیتر5 )جدول

داری افزايش طور معنی در مقايسه با تیمار شاهد به

درصد  01/0(. هیدروژل به مقدار 14 دادند )شکل

وزنی و کود شیمیايی اوره در هر سه سطح و 

درصد وزنی و کود شیمیايی  005/0هیدروژل به مقدار 

 ترين  کیلوگرم در هکتار بیش 300اوره به مقدار 

نعناع داشتند  bر افزايش میزان کلروفیل تأثیر را ب

 (. 14)شکل 

 

 
 .bمقایسه میانگین اثر متقابل هیدروژل و نیتروژن بر کلروفیل  -15شکل 

H0 ،شاهد :H1 :005/0  درصد وزنی هیدروژل وH2 :01/0 .درصد وزنی هیدروژل N1 کیلوگرم  100: کود شیمیایی اوره به مقدار 

 کیلوگرم در هکتار.  300: کود شیمیایی اوره به مقدار N3کیلوگرم در هکتار و  200: کود شیمیایی اوره به مقدار N2در هکتار، 

 باشند.% می5ارها براساس آزمون توکی در سطح داری بین تیمحروف مشترک بیانگر عدم معنی

Figure 15. Mean comparison interaction effect of hydrogel and nitrogen on Chlorophyll b. 

H0: control, H1: Hydrogel (0.005%), H2: Hydrogel (0.01%), N1: Chemical fertilizer of Urea (100 Kg/ha),  

N2: Chemical fertilizer of Urea (200 Kg/ha), N3: Chemical fertilizer of Urea (300 Kg/ha).  

Same letters mean no statistical difference between treatments at Tukey’s test (P≤0.05). 
 

 کننده عنوان يک ماده جذب چنین سوپر جاذب به هم

کند، در جلوگیری از ها عمل می آب و ساير محلول

شستشوی عناصر غذايی از اطراف ريشه گیاه اثر مثبت 

 شود میباعث افزايش محتوای کلروفیل برگ داشته و 

(17.) 

های  اثر هیدروژل و نیتروژن بر برخی ویژگی

ثیر أنتايج تجزيه واريانس تفیزیولوژیکی نعناع: 

جذب نیتروژن و  تیمارهای آزمايش بر غلظت و

 ارائه شده است. 6درصد اسانس نعناع در جدول 
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 های فیزیولوژیکی نعناع.ثیر هیدروژل و نیتروژن بر برخی ویژگیأتجزیه واریانس ت -6جدول 

Table 6. Analysis of variance of hydrogel and nitrogen effect on some quality characteristics of Mentha. 

 منبع تغییرات

Sources of variations 

 درجه آزادی

Degrees of 
freedom 

 میانگین مربعات
Mean Square 

 غلظت نیتروژن اندام هوايی

N concentration  
in shoot 

 جذب نیتروژن 

 اندام هوايی
N uptake in shoot 

درصد 

 اسانس

Essence 

 عملکرد 

 اسانس

Essence yield 

 هیدروژل

Hydrogel 
2 **21/0 **06/0 **48/0 **01/0 

 نیتروژن

Nitrogen 
2 **059/0 *005/0 **16/0 **002/0 

 هیدروژل * نیتروژن

Hydrogel* Nitrogen 
4 ** 015/0 ns 0001/0 **03/0 ns 0001/0 

 خطا

Error 
18 0006/0 001/0 002/0 0003/0 

 تغییرات )%(ضريب 
Coefficient of 
variation (%) 

- 65/0 18/8 2 61/11 

 دارمعنیغیر ns، 05/0داری در سطح احتمال معنی *، 01/0داری در سطح احتمال  معنی **
** is significant at 1%, * is significant at 5%, ns is nonsignificant 

 
نتايج حاصل غلظت نیتروژن در اندام هوایی نعناع: 

دهد که اثر اصلی از تجزيه واريانس نشان می

هیدروژل و نیتروژن بر غلظت نیتروژن اندام هوايی 

(. 6)جدول  دار بودنعناع در سطح يک درصد معنی

چنین، نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد که  هم

 ر غلظت نیتروژن اثر متقابل هیدروژل و نیتروژن ب

  دار بوداندام هوايی نعناع در سطح يک درصد معنی

(. هیدروژل و نیتروژن، غلظت نیتروژن اندام 6)جدول 

طور  هوايی نعناع را در مقايسه با تیمار شاهد به

(. هیدروژل به 16)شکل  داری افزايش دادند معنی

درصد وزنی و کود شیمیايی اوره به مقدار  01/0مقدار 

ترين تأثیر را بر افزايش  لوگرم در هکتار بیشکی 200

نعناع داشتند. اين رخداد غلظت نیتروژن اندام هوايی 

افزايش قابلیت دسترسی نیتروژن و در نتیجه به علت 

ن توسط گیاه نعناع فلفلی بوده است آافزايش جذب 

 (. 16)شکل 
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 اثر متقابل هیدروژل و نیتروژن بر غلظت نیتروژن اندام هوایی نعناع.مقایسه میانگین  -16شکل 

H0 ،شاهد :H1 :005/0  درصد وزنی هیدروژل وH2 :01/0  .درصد وزنی هیدروژلN1 کیلوگرم  100: کود شیمیایی اوره به مقدار 

 کیلوگرم در هکتار.  300: کود شیمیایی اوره به مقدار N3کیلوگرم در هکتار و  200: کود شیمیایی اوره به مقدار N2در هکتار، 

 باشند.% می5ارها براساس آزمون توکی در سطح داری بین تیمحروف مشترک بیانگر عدم معنی
Figure 16. Mean comparison interaction effect of hydrogel and nitrogen on N concentration in shoot. 

H0: control, H1: Hydrogel (0.005%), H2: Hydrogel (0.01%), N1: Chemical fertilizer of Urea (100 Kg/ha),  

N2: Chemical fertilizer of Urea (200 Kg/ha), N3: Chemical fertilizer of Urea (300 Kg/ha).  

Same letters mean no statistical difference between treatments at Tukey’s test (P≤0.05). 

 
نتايج حاصل از جذب نیتروژن در اندام هوایی نعناع: 

دهد که اثر اصلی هیدروژل و تجزيه واريانس نشان می

نیتروژن بر جذب نیتروژن اندام هوايی نعناع در سطح 

(. هیدروژل، جذب 6)جدول  دار بوديک درصد معنی

 در مقايسه با تیمار شاهد نیتروژن اندام هوايی نعناع را

 داری افزايش دادطور معنی)بدون کاربرد هیدروژل( به

درصد وزنی  01/0(. هیدروژل به مقدار 17)شکل 

ترين تأثیر را بر افزايش میزان جذب نیتروژن اندام  بیش

چنین نتايج مقايسه  (. هم17)شکل  هوايی نعناع داشت

شیمیايی  میانگین نشان داد که نیتروژن از منبع کود

ترين تأثیر  کیلوگرم در هکتار بیش 300اوره به مقدار 

 را بر افزايش جذب نیتروژن اندام هوايی نعناع داشت

 (.18)شکل 

 

g 

ef 

cd 

fg 

de 

a 

ef 

c 

b 

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

4

4.1

4.2

H0 H1 H2

ی 
وای

م ه
دا

  ان
ژن

رو
نیت

(
صد

در
) 

N
 c

o
n

ce
n

tr
at

io
n

  i
n

 s
h

o
o
t 

(%
)

 

N1

N2

N3



 همکاران و مریم قهریه/  ... ثیر هیدروژل و اوره بر جذب نیتروژنأت

 

23 

 
 ثیر هیدروژل بر جذب نیتروژن اندام هوایی نعناع.أمقایسه میانگین ت -17شکل 

H0 ،شاهد :H1 :005/0  درصد وزنی هیدروژل وH2 :01/0  .درصد وزنی هیدروژل 

 باشند.% می5ارها براساس آزمون توکی در سطح داری بین تیمحروف مشترک بیانگر عدم معنی
Figure 17. Mean comparison effect of hydrogel on N Uptake in shoot (g/pot).  

H0: control, H1: Hydrogel (0.005%), H2: Hydrogel (0.01%).  

Same letters mean no statistical difference between treatments at Tukey’s test (P≤0.05). 
 

 
 ثیر نیتروژن بر جذب نیتروژن در اندام هوایی نعناع.أمقایسه میانگین ت -18شکل 

N1 کیلوگرم در هکتار،  100: کود شیمیایی اوره به مقدارN2 کیلوگرم در هکتار و  200: کود شیمیایی اوره به مقدار 

N3 کیلوگرم در هکتار.  300: کود شیمیایی اوره به مقدار 

 باشند.% می5 داری بین تیمارها براساس آزمون توکی در سطححروف مشترک بیانگر عدم معنی
Figure 18. Mean comparison effect of nitrogen on N Uptake in shoot (g/pot). 

N1: Chemical fertilizer of Urea (100 Kg/ha), N2: Chemical fertilizer of Urea (200 Kg/ha),  

N3: Chemical fertilizer of Urea (300 Kg/ha).  

Same letters mean no statistical difference between treatments at Tukey’s test (P≤0.05). 
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خاک تیمار شده با هیدروژل و نیتروژن غلظت 

تری از نیتروژن خاک را در مقايسه با شاهد  بیش

دار (، که اين رخداد با افزايش معنی2 )شکل داشتند

غلظت و جذب نیتروژن در اين تیمارها همراه بوده 

است. افزايش غلظت و جذب نیتروژن در نعناع کشت 

شده در تیمارهای هیدروژل و نیتروژن در مقايسه با 

دلیل افزايش قابلیت دسترسی  تواند بهشاهد می

 ( باشد. 2 )شکل نیتروژن

گرم در میلی 300علاوه، ژلکود نیتروژن به مقدار به

ترين غلظت نیتروژن در خاک را  کیلوگرم خاک بیش

به خود اختصاص داد که اين رخداد با افزايش 

غلظت و جذب نیتروژن نعناع در اين تیمار دار  معنی

 (.2)شکل  همراه بوده است

نتايج حاصل از تجزيه واريانس درصد اسانس نعناع: 

دهد که اثر اصلی هیدروژل و نیتروژن بر نشان می

 دار بوددرصد اسانس نعناع در سطح يک درصد معنی

چنین، نتايج حاصل از تجزيه واريانس  (. هم6)جدول 

اثر متقابل هیدروژل و نیتروژن بر درصد  نشان داد که

)جدول  دار بوداسانس نعناع در سطح يک درصد معنی

(. هیدروژل و نیتروژن، درصد اسانس نعناع را در 6

 داری افزايش دادندطور معنی مقايسه با تیمار شاهد به

درصد وزنی و  01/0(. هیدروژل به مقدار 19)شکل 

کیلوگرم در  200 و 300کود شیمیايی اوره به مقدار 

درصد افزايش( بیشترين تأثیر را بر  5/11هکتار )

 (.19افزايش درصد اسانس نعناع داشتند )شکل 

 

 
 مقایسه میانگین اثر متقابل هیدروژل و نیتروژن بر درصد اسانس نعناع. -19شکل 

H0 ،شاهد :H1 :005/0  درصد وزنی هیدروژل وH2 :01/0 .درصد وزنی هیدروژل N1 کیلوگرم  100: کود شیمیایی اوره به مقدار 

 کیلوگرم در هکتار.  300: کود شیمیایی اوره به مقدار N3کیلوگرم در هکتار و  200: کود شیمیایی اوره به مقدار N2در هکتار، 

 باشند.ی% م5ارها براساس آزمون توکی در سطح داری بین تیمحروف مشترک بیانگر عدم معنی
Figure 19. Mean comparison interaction effect of hydrogel and nitrogen on Essence (%). 

H0: control, H1: Hydrogel (0.005%), H2: Hydrogel (0.01%), N1: Chemical fertilizer of Urea (100 Kg/ha),  

N2: Chemical fertilizer of Urea (200 Kg/ha), N3: Chemical fertilizer of Urea (300 Kg/ha).  

Same letters mean no statistical difference between treatments at Tukey’s test (P≤0.05). 
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نتايج حاصل از تجزيه عملکرد اسانس نعناع: 

دهد که اثر اصلی هیدروژل و واريانس نشان می

بر عملکرد اسانس نعناع در سطح يک درصد  نیتروژن

(. هیدروژل، عملکرد اسانس 6)جدول  دار بودمعنی

)بدون کاربرد  نعناع را در مقايسه با تیمار شاهد

(. 20)شکل  داری افزايش دادطور معنیهیدروژل( به

ترين تأثیر  درصد وزنی بیش 01/0هیدروژل به مقدار 

(. 20)شکل  اشترا بر افزايش عملکرد اسانس نعناع د

چنین نتايج مقايسه میانگین نشان داد که نیتروژن از  هم

کیلوگرم در  300منبع کود شیمیايی اوره به مقدار 

ترين تأثیر را بر افزايش عملکرد اسانس  هکتار بیش

 19چه در شکل  (. چنان21)شکل  نعناع داشت

شود که درصد اسانس در هیدروژل به  مشاهده می

وزنی و تیمار کود شیمیايی اوره به درصد  01/0مقدار 

 .ترين مقدار بود کیلوگرم در هکتار بیش 300مقدار 

 

 
 ثیر هیدروژل بر عملکرد اسانس نعناع.أمقایسه میانگین ت -20شکل 

H0 ،شاهد :H1 :05/0 درصد وزنی هیدروژل وH2 :01/0  .درصد وزنی هیدروژل 

 باشند.% می5ارها براساس آزمون توکی در سطح داری بین تیمبیانگر عدم معنیحروف مشترک 

Figure 20. Mean comparison effect of hydrogel on N Uptake in shoot (g/pot).  

H0: control, H1: Hydrogel (0.005%), H2: Hydrogel (0.01%).  

Same letters mean no statistical difference between treatments at Tukey’s test (P≤0.05). 
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 ثیر نیتروژن بر عملکرد اسانس نعناع.أمقایسه میانگین ت -21شکل 

N1 کیلوگرم در هکتار،  100: کود شیمیایی اوره به مقدارN2 کیلوگرم در هکتار و  200: کود شیمیایی اوره به مقدار 

N3 کیلوگرم در هکتار.  300: کود شیمیایی اوره به مقدار 

 باشند.% می5ارها براساس آزمون توکی در سطح داری بین تیمحروف مشترک بیانگر عدم معنی
Figure 21. Mean comparison effect of nitrogen on N Uptake in shoot (g/pot). 

N1: Chemical fertilizer of Urea (100 Kg/ha), N2: Chemical fertilizer of Urea (200 Kg/ha),  

N3: Chemical fertilizer of Urea (300 Kg/ha).  

Same letters mean no statistical difference between treatments at Tukey’s test (P≤0.05). 

 
 گیری نتیجه

مثبت هیدروژل و  تأثیر دهندهنشان کلی نتايج طور به

نیتروژن بر عملکرد، اجزای عملکرد، غلظت و جذب 

کاربرد هیدروژل و اوره  .نعناع بود گیاه در نیتروژن

توانند نقش مفید و مؤثری در بهبود جذب نیتروژن  می

و درصد اسانس در گیاه دارويی نعناع داشته باشند. 

درصد وزنی و کود  01/0تیمار هیدروژل به مقدار 

کیلوگرم در هکتار در  200اوره به مقدار شیمیايی 

تری را در خاک مهیا  مقايسه با شاهد، شرايط مناسب

کرده و از طريق جذب نیتروژن توسط ريشه نعناع، 

ترين تأثیر  موجب افزايش رشد و نمو گیاه شد. بیش

تیمارها بر افزايش غلظت نیتروژن اندام هوايی و 

یدروژل به درصد اسانس نعناع به ترتیب مربوط به ه

درصد وزنی و کود شیمیايی اوره به مقدار  01/0مقدار 

 01/0کیلوگرم در هکتار و هیدروژل به مقدار  200

 200و  300درصد وزنی و کود شیمیايی اوره به مقدار 

باشد. با توجه به نتايج اين کیلوگرم در هکتار می

توان عنوان کرد که افزايش مقدار نیتروژن آزمايش، می

نعناع ناشی از افزايش مقدار نیتروژن خاک و  در گیاه

ثیرگذاری بر عملکرد بوده أدر نتیجه جذب بهتر و ت

محیطی ناشی از مصرف  دلیل مشکلات زيست است. به

توان از هیدروژل به همراه کود  کودهای شیمیايی، می

 شیمیايی استفاده کرد.
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