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Background and Objectives: Micronutrient insufficiency in plants is 

becoming increasingly common, particularly in 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 zinc on soil chemical 

properties, yield, concentration and uptake of zinc in Mentha in a 

calcareous soil under greenhouse condition.  

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 zinc sulfate fertilizer 

in level of 40 and 20 Kgha
-1

. nDuring the experiment, chlorophylln a and b 

were measured. At the end of the experiment, soil chemical properties such 

as pH, dissolved organic carbon (DOC), available zinc, and yield and some 

physiological characteristics of Mentha were measured.  

Results: The results showed that the lowest pH, the maximum of DOC and 

soil available zinc 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 zinc fertilizer had a considerable 

impact on the zinc concentration and uptake. 

Conclusions: The results of this study showed that the use of hydrogel in 

the amount of 0.01% by weight and 40 Kgha
-1 

of zinc sulfate can have a 

useful and effective role in improving zinc uptake in Mentha. Based on 

these experimental results, it could be concluded that the increase in the 

amount of zinc in the Mentha plant was due to the increase in the amount 

of zinc 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 کليدی: واژه

 ، هیدروژل

 ، کود شیمیایی

 ، جذب روی
    نعناع

 

 های خاک در ویژه به ای فزاینده طور به گیاهان مصرف درکم عناصر کمبود: هدف و سابقه

 بهبود برای آهسته انتشار با کود نوین نظیرمحصولات  از استفاده بنابراین. باشدمی آهکی شایع

 هیدروژل اثرات بررسی برای حاضر مطالعه ، بنابراین. است افزایش حال در  ای تغذیه وضعیت

 خاک در نعناع در روی جذب و غلظت عملکرد، ، خاک شیمیایی هایویژگی بر ( Znروی ) و

 .شد انجام ای گلخانه کشت تحت آهکی، 

فاکتوریل در قالب  طرح  آزمایش و گلدانی کشت صورت به پژوهش این:. هاروش و مواد

بلوک کامل تصادفی در سه تکرار در گلخانه دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید چمران اهواز 

 01/0 و000/0 ،(شاهد)انجام گرفت. تیمارهای آزمایش شامل هیدروژل در سه سطح صفر

 دوره در طول هکتاربودند. در کیلوگرم 00 و 00وزنی و کود سولفات روی در دو سطح  درصد

 گلدهی از قبل  گیاه هوایی بخش. شد گیریاندازه نعناع در b و aکلروفیل میزان آزمایش،

 و محلول آلی کربن ،pH همچنین. شد گیریاندازه گیاه، هوایی اندام روی در مقدار و برداشت

 .گردید گیریاندازه قابل دسترس خاک روی

و کربن آلی محلول مربوط  pHبر  تیمارها تأثیر این تحقیق نشان داد که بیشتریننتایج : هايافته
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 ژلکود به مربوط خاک دسترس روی قابل مورد در و وزنی  درصد 01/0به هیدروژل به مقدار 

 .بود هکتار سولفات روی( در کیلوگرم 00 و درصد وزنی01/0 مقدار به روی )هیدروژل

. گرفت قرار روی(  تأثیر هیدروژل و روی )ژلکود تحت داریمعنی طوربه نعناع گیاه عملکرد

 به هیدروژل تیمار در درصد(  20هوایی ) اندام درصد( و 02الی  10عملکرد ریشه ) بیشترین

 شیمیایی کود و وزنی درصد01/0درصد وزنی بدست آمد و  هیدروژل به مقدار  01/0 مقدار

 درصد افزایش بر را تأثیر بیشترین هکتار در کیلوگرم 00 مقدار به روی سولفات

 .داشت نعناع درصد(0/10)اسانس

 و وزنی درصد 01/0 مقدار به هیدروژل کاربرد که داد نشان بررسی این نتایج :گيرینتيجه

 گیاه در روی جذب بهبود در مؤثری و مفید نقش توانندسولفات روی می هکتار بر کیلوگرم00

 بهبود باعث روی ژلکود که داد نشان تحقیق این نتایج کلی طور باشند به داشته نعناع دارویی

 جهت شیمیایی کودهای برای مناسبی تواند جایگزینمی و شد نعناع دارویی گیاه عملکرد

 .باشدپایدار  کشاورزی به رسیدن

 ی(  برر بر ر  Zn) یو رو یدروژله یرتاث(. 3041) د.محمی، سورستان یمحمود ی، مجتب یر،مص ینوروز ی،مهد ی،تقو یم،مر یه،قهر: استناد

 ....... . ,(1) 30، نشریه مدیریت  اک و تولید پایدار. ینعناع در  اک آهک یرشد هایشا ص

                      DOI: : 10.22069/ejsms.2024.22437.2149 - 
    
 

                   .نویسندگان ©                        گرگان یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورزناشر:                   
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 مقدمه

 به که است آب جاذب پلیمر یک اساساً هیدروژل

 با هیدروژنی پیوند طریق از آبی های محلول عنوان

 متقاطع های محلول عنوان به آب های مولکول

 عنوان به کشاورزی هایهیدروژل. شوند می بندی طبقه

-می شناخته آب و مواد غذایی نگهدارنده های گرانول

 اندازه برابر چند اندازه به آب با تماس در زیرا شوند

 گذشته سال 00 طول در. شوندمی متورم خود اصلی

 هدف با کشاورزی استفاده در برای ایگسترده طور به

 با گیاهان، برای آب و عناصر غذایی به دسترسی بهبود

 یا خاک)رشد هایمحیط در نگهداری افزایش

 (.1است ) شده پیشنهاد( خاک بدون بسترهای

 و جانوران انسانها، برای ضروری عناصر از یکی روی

 در مختلفی هایغلظت در که شودمی محسوب گیاهان

 و بهینه رشد برای و دارد وجود گیاهان و هاخاک

 میان در(.  0)باشدمی نیاز مورد گیاهان محصول دهی

 مغذی ماده مهمترین عنوان به روی عناصر کم مصرف،

 پرمصرف عناصر کنار در که شودمی گرفته نظر در

 در روی دارد، قرار جهان سراسر در K و N، P یعنی

 ها،آنزیم و هاپروتئین بیوسنتز شامل که فرآیند چندین

 همچنین و بذر رشد سلولی، غشای یکپارچگی حفظ

 روی. است نیاز مورد متابولیکی هایفعالیت از تعدادی

 (. کمبود2)  باشدمی آنزیمها اکثر در که است فلزی

 است شده تبدیل جهانی نگرانی یک به خاک در روی

دارای مشکل  جهان هایخاک از نیمی (. تقریبا0)

 صورت در شودمی بینیپیش کمبود روی هستند و 

 32 به درصد 00 از آن کمبود کافی، تدابیر اتخاذ عدم

 در مشکل یابد. این افزایش 0000 سال تا درصد

 زیرا است، شدیدتر جهان خشکنیمه و خشک مناطق

 و بالا بسیار pH ضعیف، آلی مواد دارای آنها خاک

 (.0(است )CaCO3بالا ) کلسیم کربنات

 که است Lamiaceae خانواده به متعلق نعناع

 گونه 0000 و جنس 023 با گیاهی خانواده بزرگترین

 هیبرید 10 گونه، 00 از Mentha جنس و (.3) است

 است. نعناع شده تشکیل واریته و ارقام زیرگونه، و

 گسترده طور به که است ساله چند گیاهی ، فلفلی

 به جهان سراسر در مردم از بزرگی بخش توسط

 و برگ عصاره روغن برگ، مانند مختلف اشکال

  استفاده اسانس و عرق

 گیاهان از فلفلی نعناع اینکه به توجه . با(0شود)می

 دارویی، متعدد مصارف با اسانس دارو  معطر دارویی

 شناخت  این رو از است، و آرایشی بهداشتی غذایی،

بر رشد و عملکرد این گیاه مهم   مؤثر عوامل بررسی و

 صورت فراوان تحقیقات وجود با بنابراین،. باشدمی

 گیاه ، عملکرد و رشد بر هیدروژل تاثیر پیرامون گرفته

 و رشد بر روی و هیدروژل تاثیر زمینه در کنون تا

 ایمطالعه خاک هایویژگی و فلفلی نعناع عملکرد

لذا این پژوهش به میزان بررسی  ..است نشده انجام

 هایشاخص برخی بر  روی سولفات و هیدروژل تاثیر

 نعناع انجام گردید. رشدی

 مواد و روش ها

 شهید دانشگاه تحقیقاتی مزرعه از خاک بردارینمونه

(  متریسانتی 0-20)مرکب  صورت به اهواز چمران

 آن هایویژگی برخی شدن خشک هوا از بعد و تهیه

 قابلیت ،(8)هیدرومتری روش به خاک بافت شامل

 خاک 1: 0/0 عصاره در خاک pH و الکتریکی هدایت

 کربنات بلک، و والکلی روش به آلی مواد آب، به
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 دسترس قابل فسفر تیتراسیون، روش به معادل کلسیم

 از استفاده با دسترس قابل پتاسیم اولسن، روش به

 طیف و کجلدال روش به نیتروژن و آمونیوم، استات

 برای(. 9)گردیدند تعیین( FT-IR )هیدروژل سنجی

 فلفلی نعناع گیاه سرشاخه پودر گرم 20 گیری،اسانس

 آب، با تقطیر روش به و کرده توزین دقیق طور به

 ( ساعت 2 مدت) به کلونجر از استفاده با آناسانس

 خاک شیمیایی و فیزیکی هایویژگی. شد استخراج

(. 1جدول)است شده ارائه 1 جدول در مطالعه مورد

 طرح قالب در فاکتوریل آزمایش بصورت تحقیق این

 آب شرایط در تکرار سه با تصادفی های کاملبلوک

اهواز به اجرا درآمد. هیدروژل در مقادیر  هوایی

 کود و وزنی درصد 01/0 و000/0 ،(شاهد)صفر

 در کیلوگرم 00 و 00 سطح دو در روی سولفات

 هکتار تیمارهای این آزمایش را تشکیل دادند.

محلول خاک با استفاده از دستگاه کربن  یکربن آل

روی قابل دسترس خاک نیز . شد یریگاندازه زریآنالا

شد.  گیریوسیله دستگاه جذب اتمی اندازهبه

 در مطالعه مورد شیمیایی خاک و فیزیکی ویژگیهای

 (.1 است )جدول شده ارائه 1 جدول

 

 طرز تهيه هيدروژل سوپر جاذب

ابتدا یک بشر یک لیتری در حمام یخ قرار داده و به 

لیتر اکریلیک اسید اضافه گردید. به میلی 100آن 

% وزنی پتاسیم 00لیتر محلول میلی 100محتوای بشر 

غناطیسی همزده تا هیدروکسید اضافه و توسط همزن م

-N،Nگرم  3گرم اوره،  00کاملا مخلوط شود. سپس، 

-دیگرم سوکسنیک 10آمید و متیلن بیس اکریل

 هیدرازید اضافه و توسط همزن مغناطیسی در 

زده شد. پس از آنکه تمام مواد حل دمای اتاق هم

-لیتر سهمیلی 000گردید مخلوط واکنش به یک بالن 

مکانیکی، گاز نیتروژن و ای مجهز به همزن دهانه

کندانسور منتقل شد و بالن نیز در حمام روغن قرار 

داده شد. قبل از افزودن آغازگر، گاز نیتروژن به مدت 

های اکسیژن خارج دقیقه در محلول دمیده تا حباب 20

گرم پرسولفات پتاسیم  0/0شوند. در یک بشر دیگر 

د. کم به بالن اولیه اضافه شدر آب مقطر حل و کم

درجه  30ساعت در دمای  0حمام روغن به مدت 

گراد نگه داشته شد تا فرآیند پلیمرشدن کامل سانتی

واکنش به دمای   شود. سپس هیتر خاموش تا دمای

ساعت ژل  1محیط رسید، مشاهده شد که پس از 

تشکیل گردید. ژل حاصله چندین بار با آب مقطر 

 اتانول ریختهلیتر میلی 000شسته و به یک بشر حاوی 

ساعت در این  00شد تا آبزدایی شود. ژل به مدت 

 80شرایط نگهداری شد. ژل فیلترشده و در دمای 

ساعت خشک و سپس  0گراد به مدت درجه سانتی

 (.10آسیاب گردید )
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.های فيزيکي و شيميايي خاكبرخي ويژگي- 7جدول   

Table 1. Some chemical and physical properties of soil. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الک دو میلی متری در خاک تهیه شده پس از گذراندن از 

کیلوگرمی توزیع و تیمار هیدروژل و  3های  گلدان

به آنها اضافه گردید. برای این منظور ابتدا  سولفات روی

محلول اشباع از کود در آب تهیه گردید. سپس محلول 

اشباع روی هیدروژل ریخته شد و تا تورم کامل هیدروژل 

هم زده شد و هیدروژل بارگیری شده جهت اضافه کردن 

  به گیاه استفاده گردید. 

از مزرعه   .Mentha piperita Lریزوم نعناع فلفلی

دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید چمران اهواز تهیه و در 

رطوبت خاک  .متری خاک کشت گردیدسانتی 0-1عمق 

ها طی دوره آزمایش از طریق وزنی تقریبا در حد گلدان

(FC)درصد رطوبت ظرفیت مزرعه 00
1
نگه داشته شد.   

ایت شرایط ها تا مرحله برداشت در گلخانه با رعگلدان

آبیاری مورد نیاز نگهداری شدند. مدیریت کودی بر 

اساس آزمون 

                                                 
1 .Field Capacity 

 مقدار
(Amount) 

 پارامتر)واحد(
Parameter (Unit) 

7.8 pH 

1.7 

42 

 (dS/m)هدایت الکتریکی
(کربنات کلسیم)درصد  

CCE (%) 

0.05 
)%( نیتروژن  

Nitrogen (%) 

0.25 
 کربن آلی )%(

Organic carbon (%) 

11 
 (mg/Kg) فسفرقابل دسترس

Available P 

267 
 (mg/Kg) پتاسیم قابل دسترس

Available K 

 بافت خاک کلی لوم
Soil Texture 

0.51 
 (mg/Kg)روی قابل دسترس

Available Zinc 
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گیاه،  خاک انجام شد. برای تعیین وزن خشک اندام هوایی

 08و به مدت  اندام هوایی نعناع از سطح خاک جدا

درجه سلسیوس در آون، خشک و  00ساعت در دمای 

سپس توسط ترازو با دقت دو رقم اعشار توزین شد. در 

اندام هوایی بعد از هضم  رویتهای مرحله رسیدگی، ان

قرائت گردید. دستگاه جذب اتمی  ها توسطخشک نمونه

( و با استفاده 11به روش آرنون) bو   aمقادیر کلروفیل

سطح  ،برگ شازدستگاه اسپکتروفتومتر تعیین شد. شمار

میزان عملکرد ریشه و اندام هوایی و  ،برگ)روش وزنی(

از  رویگیری گردید.جذب اندازه در گیاه روی جذب

در عملکرد گیاه بدست آمد.  رویحاصلضرب غلظت 

های بدست آمده با استفاده از تجزیه و تحلیل آماری داده

ها با استفاده از آزمون و مقایسه میانگین SASنرم افزار 

توکی در سطح پنج درصد و ترسیم نمودارها توسط نرم 

 انجام شد. Excelافزار 

 

تایج و بحثن  

 دروژل يه FT-IR طيف

 شده داده نشان( 1)شکل در دروژلیه FT-IR طیف

-1 ناحیه یهاپیک. است
cm 2200 به مربوط 2132و 

-1 پیک ،(N-H-)نیآم گروه کششی های ارتعاش
cm  

 هایلهیدروژ یکشش ارتعاشات به مربوط 0983

-1  ناحیه در قوی پیک دو ،(C-H) کیفاتیآل
cm 1023 

-1 و
cm 1389 کششی های ارتعاش بیترت به 

 پیک د،یآم و دیاس کیلیکربوکس کربونیل های گروه

-1  ناحیه در قوی
cm  1200 پیکنشان دهنده  که  

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

-1 ناحیه در
cm  1131 های ارتعاش  مشخصه که 

 .باشندیم( C-O)ی اتر لیدروکسیه های گروه کششی

 

 

 
 .FT-IRطيف  -7شکل

Figure1. FT-IR spectrum. 
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 و دسترس قابل روی ،pH بر روی و هيدروژل تأثير

 خاك محلول آلي کربن

pH داد نشان واریانس تجزیه از حاصل نتایج: خاك 

 درصد یک سطح در خاک pH بر هیدروژل اثر که

 در را خاک pH هیدروژل،(. 0جدول)بود  دارمعنی

 طوربه( هیدروژل کاربرد بدون)شاهد  تیمار با مقایسه

 مقدار به هیدروژل(. 0شکل) داد کاهش داریمعنی

 pH کاهش بر را تأثیر بیشترین وزنی درصد 01/0

 داشتن دلیل به هیدروژل(. 0 شکل) داشت خاک

. شدند خاک pH تغییرات به منجر عاملی های گروه

 هیدروژل روی بر کربوکسیلی عاملی های گروه حضور

 شده خاک pH کاهش باعث هیدروژن، سازی آزاد و

 اسیدهای جمله از کربوکسیلی عاملی های گروه. است

 ریشه تحریک با این، بر علاوه. هستند قوی نسبتا

 pH ای، ریشه ترشحات افزایش و هیدروژل توسط

 را خود نیاز مورد عناصر ها ریشه. یابد می  کاهش خاک

 جذب خاک محلول از آنیون و کاتیون صورت به

 درون الکتروشیمیاییِ تعادل حفظ برای و کنند می

 به آنیون و کاتیون جذب ازای به خود، های سلول

 بنابراین. کنند می آزاد OH - و H +یون خود از ترتیب 

 اسیدی ریزوسفر گیاه، توسط کاتیون جذب افزایش با

 عامل به توجه با که رسدمی نظربه(. 10)شود می

 جذب )کمتر از حد بحرانی( قابل روی محدودکننده

 با شده تیمار خاک در شده کشت نعناع مطالعه، این در

 جذب ازای به روی سولفات شیمیایی کود و هیدروژل

 و کندمی آزاد خاک محیط به H +کاتیون روی، عنصر

 (.0شکل) شودمی خاک pH کاهش سبب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 منبع تغییرات

Sources of variations 

  درجه آزادی

Degrees of 

freedom 

 (Mean of square) میانگین مربعات
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جدو

 -6 ل

تجز

 يه

واريا

 نس

 اثر

هيدر

 وژل

 و

 روی 

 بر

pH، 

روی 

  محلول. آلي خاك و کربن قابل دسترس

Table 2. Analysis of variance of hydrogel and zinc effect on pH, dissolve organic carbon and available zinc. 

 

 

 

 

 

 

 
 دارغیر معنی ns، 00/0داری در سطح احتمال معنی*، 01/0داری در سطح احتمال معنی**

is nonsignificant   , ns    , * is significant at 5%  ** is significant at 1% 

 

pH 

 روی قابل دسترس

Available Zinc 

 کربن آلی محلول      

dissolved organic 

carbon 

 هیدروژل

Hydrogel 
2 

**
0.11 

**
0.0001 

**
13.8 

 روی

Zinc 
2 0.005

ns 
**

0.0004 11.7
ns  

 هیدروژل * روی

Hydrogel* Zinc 
4 0.003

ns 
**

0.000005 0.03
ns 

 خطا

Error 
18 0.001 0.000001 0.38 

 ضریب تغییرات %

Coefficient of variation % 

- 0.57 3.87 3.94 
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مقايسه ميانگين تاثير هيدروژل بر پ. هاش خاك. -6شکل   

H0:: ،شاهد H1:: 221/2 و هيدروژل وزني درصد H2: 27/2 نيب یداريمعن عدم انگريب مشترك حروف .هيدروژل وزني درصد 

 د.باشنيم % 1 سطح در يتوک آزمون براساس مارهايت
Figure 2. Mean comparison effect of hydrogel 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). 

 

 

 

 

 هیتجز از حاصل جینتا :خاك محلول يآل کربن

 یآل کربن بر دروژلیه اثر اصلی که داد نشان انسیوار

 بود داریمعن درصد کی سطح در خاک محلول

 در را خاک محلول یآل کربن، دروژلیه(. 0جدول)

 طوربه )بدون کاربرد هیدروژل( شاهد ماریت با سهیمقا

 مقدار به دروژلیه (.2د )شکلدا افزایش یداریمعن

 کربن افزایش بر را ریتأث نیشتریب درصد وزنی 01/0

 به توجه با(. 2ت )شکل داش خاک محلول یآل

 ترشحات شیافزا و دروژل،یه توسط شهیر کیتحر

( 10)ی مولکول زیر یآل مواد و( 10 ؛12)ی ا شهیر

 ابدییم شیافزا خاک یآل کربن زانیم

 

 

 

 

 

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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مقايسه ميانگين تاثير هيدروژل بر کربن آلي محلول خاك. -2شکل   

H0:: ،شاهد H1:: 221/2 و هيدروژل وزني درصد H2: 27/2 یداريمعن عدم انگريب مشترك حروف .هيدروژل وزني درصد 

 د.باشنيم % 1 سطح در يتوک آزمون براساس مارهايت نيب

Figure 3. Mean comparison interaction effect of hydrogel on DOC. 

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). 

 

 

 

 هیتجز از حاصل جینتا: خاك دسترس قابل یرو

روی  بر و روی دروژلیه اثر اصلی که داد نشان انسیوار

 بود داریمعن درصد کی سطح در خاک قابل دسترس

نتایج حاصل از تجزیه واریانس همچنین، (. 0 جدول)

روی قابل  بر اثر متقابل هیدروژل و روینشان داد که 

(. 0شکل) بود داردرصد معنی یکدر سطح  خاک دسترس

را در مقایسه  خاک روی قابل دسترس هیدروژل و روی،

. (0)شکلدند دا شافزایی دارمعنی طوربا تیمار شاهد به

و کود شیمیایی  درصد وزنی 01/0هیدروژل به مقدار 

بیشترین  کیلوگرم در هکتار 00سولفات روی به مقدار 

داشتند  خاک افزایش روی قابل دسترستأثیر را بر 

 در موجود یرو عنصر ژلکود، انحلال با (.0)شکل

 دسترس قابل یرو شیافزا موجب و شده آزاد دروژلیه

 زانیم pH واحد هر کاهش با یرفط از. شود یم خاک

 به منجر و( 13)ابدی یم شیافزا برابر 100 یرو تیحلال

در این  .شود یم خاک دسترس قابل یرو مقدار شیافزا

 شاهد ماریت با سهیمقا در را خاک pH دروژل،یهآزمایش 

b 

a 

a 

10

11

12

13

14

15

16

17

18

H0 H1 H2

ل 
لو

مح
ی 

 آل
بن

کر
(

یتر
ر ل

م ب
گر

ی 
میل

) 

(D
O

C
 m

g
l-

1
)

 

 

 Hydrogel))هیدروژل



 همکاران و مریم قهریه/  ... بر برخیZn)تاثیر هیدروژل و روی)

 

13 

 داد کاهش دارییمعن طوربه( دروژلیه کاربرد بدون)

 باعث هیدروژنیون  یآزادساز با دروژلیه (.0شکل)

 دسترس قابل یرو شیافزا تینها در و خاک pH کاهش

 یآل کربن شیافزا با ن،یا بر علاوه .است شده خاک

 یفراهم ،یا شهیر ترشحات از یناش (2)شکل  محلول

 بردن بالا(. 10  ،10) ابدی یم شیافزا یرو عنصر یستیز

دروژلیه از استفاده یهاتیمز از خاک در یتبادل تیظرف

 بردن بالا و هادروژلیه نیا از استفاده با. باشدیم ها

 ینگهدار جهت یمناسب بستر خاک یونیکات تبادل تیظرف

 محلول یهاونیکات و ییغذا مواد دادن قرار اریاخت در و

 گشته فراهم اهیگ استفاده جهت یطولان مدت یبرا خاک

 یبرا یدسترس قابل هیناح از هاآن خروج و ییآبشو از و

 هوا شیافزا با هیدروژل (.18)گردد یم یریجلوگ اهانیگ

 بهتر تیفعال زین و آب بهتر ییکارآ باعث خاک در

 در یمنف بار داشتن علت به و شوندیم خاک زجاندارانیر

 را خاک در مثبت یهاونی جذب امکان دراته،یه حالت

 (.19) دارند

 

متقابل هيدروژل و روی بر روی قابل دسترس خاك.مقايسه ميانگين اثر  -4شکل   

H0:: ،شاهد H1:: 221/2 و هيدروژل وزني درصد H2: 27/2 هيدروژل. وزني درصد  ZN1:: مقدار به روی سولفات شيميايي کود 

 نيب یداريمعن عدم انگريب مشترك حروف ر.هکتا در کيلوگرم 42 مقدار به روی سولفات شيميايي کود ::ZN2 هکتار، در کيلوگرم 62

 د.باشنيم % 1 سطح در يتوک آزمون براساس مارهايت
Figure 4. Mean comparison interaction effect of hydrogel and zinc on soil available zinc. 

H0: control, H1: Hydrogel (0.005%), H2: Hydrogel (0.01%), Zn1: Chemical fertilizer of Zinc sulfate (20 Kg/ha), Zn2: 

Chemical fertilizer of Zinc sulfate (40 Kg/ha). Same letters mean no statistical difference between treatments at 
Tukey’s test (p ≤ 0.05). 
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 تاثير هيدروژل بر عملکرد نعناع

 نعناع عملکرد بر تیمارها تاثیر واریانس تجزیه نتایج

 .است شده ارائه (2در)جدول

 عملکرد ريشه

اثر  که دهدیم نشان( 2جدول) در انسیوار هیتجز جینتا

 داریمعن نعناع شهیر عملکرد بر هیدروژل و روی اصلی

 ماریت با سهیمقا در را ، عملکرد ریشه نعناعدروژلیه. بود

الی  10ی)داریمعن طوربه ) بدون کاربرد هیدروژل( شاهد

 01/0 مقدار به دروژلیه (.0)شکل داد افزایش درصد( 02

عملکرد ریشه  افزایش بر را ریتأث نیشتریب درصد وزنی

 میانگین مقایسه نتایج(. همچنین 0)شکل  داشت نعناع

روی از منبع کود شیمیایی سولفات روی به  که داد نشان

افزایش  بر یشتریب ریتأثکیلوگرم در هکتار  00مقدار 

در مقایسه با کود شیمیایی سولفات  عملکرد ریشه نعناع

(. 3کیلوگرم در هکتار داشت )شکل 00روی به مقدار 

 و شهیر خشک وزن افزایش بر رویعنصر  مثبت ریتاث

 محققان از یبرخ توسط مختلف گیاهان ییهوا اندام

(. 00) است شده گزارش

 

.عملکرد نعناع بر روی و دروژليه اثر انسيوار هيتجز -2جدول  
Table 3. Analysis of variance of hydrogel and zinc effect on Mentha yield. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 دارغیر معنی ns، 00/0داری در سطح احتمال معنی*، 01/0داری در سطح احتمال معنی**

is nonsignificant   , ns    , * is significant at 5%  ** is significant at 1% 

 

 

 

 منبع تغییرات        

     (Sources of variations) 

 درجه آزادی

(Degrees of 

freedom) 

 عملکرد ریشه

(Root yield( 
 عملکرد اندام هوایی     

(Shoot yield) 

 هیدروژل                

Hydrogel 
2 **

1.14 
**

21.24 

 روی               

Zinc 
1 

* 0.59 ns 7.22 

رویهیدروژل *            

Hydrogel* Zinc 
2 0.17

ns   ns 0.30 

 خطا                    

Error 
12 0.11 0.31 

 ضریب تغییرات %         

Coefficient of variation % 
- 8.40 6.53 
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مقايسه ميانگين تاثير هيدروژل بر عملکرد ريشه نعناع. -1شکل   

:H0: ،شاهد H1:: 221/2 و هيدروژل وزني درصد H2: 27/2 نيب یداريمعن عدم انگريب مشترك حروف .هيدروژل وزني درصد 

 د.باشنيم % 1 سطح در يتوک آزمون براساس مارهايت

Figure 5. 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). 

 

مقايسه ميانگين تاثير روی بر عملکرد ريشه نعناع. -2شکل   

Zn1کیلوگرم در هکتار،  00به مقدار  سولفات روی :: کود شیمیاییZn2 مشترک حروف ر.کیلوگرم در هکتا 00به مقدار  سولفات روی:: کود شیمیایی 

 دباشنیم%  0 سطح در یتوک آزمون براساس مارهایت نیب یداریمعن عدم انگریب

Figure 6. Mean comparison effect of zinc on root yield. 

Zn1: Chemical fertilizer of Zinc sulfate (20 Kg/ha), Zn2: Chemical fertilizer of Zinc sulfate (40 Kg/ha). Same letters 

mean no statistical difference between treatments at Tukey’s test (p ≤ 0.05). 
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 عملکرد اندام هوايي

  نشان(  2جدول) در انسیوار هیتجز جینتا

اندام هوایی نعناع  عملکرد برهیدروژل  اثر که دهدیم

 در را ، عملکرد اندام هوایی نعناعدروژلیه. بود داریمعن

 طوربه )بدون کاربرد هیدروژل(شاهد ماریت با سهیمقا

 01/0 مقدار به دروژلیه (.0)شکل داد ی افزایشداریمعن

عملکرد اندام  افزایش بر را ریتأث نیشتریب درصد وزنی

 نشان مختلف های(. پژوهش0)شکل داشت هوایی نعناع

 و عملکرد مقدار بر هاهیدروژل بردن کار به که است داده

 ترکیبات این زیرا دارد، اثر گیاهان رشدی مهم هایویژگی

 در و شوندمی غذایی مواد و آب کاراتر مصرف باعث

 مثبت تاثیر. (01)گردندمی عملکرد افزایش باعث نتیجه

 گیاهان هوایی اندام و ریشه خشک وزن افزایش بر روی

 (.00)است شده گزارش محققان از برخی توسط مختلف

 

مقايسه ميانگين تاثير هيدروژل بر عملکرد اندام هوايي نعناع. -1شکل   

H0:: ،شاهد H1:: 221/2 و هيدروژل وزني درصد H2: 27/2 نيب یداريمعن عدم انگريب مشترك حروف .هيدروژل وزني درصد 

 د.باشنيم % 1 سطح در يتوک آزمون براساس مارهايت

Figure 7. 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). 
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 .است شده ارتفاع شیافزا سبب خاک در غذایی عناصر و pH تنظیم همچنین

.نعناع یهايژگيو يبرخ بر روی و دروژليه ريتاث انسيوار هيتجز  -4 جدول  

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

 دارغیر معنی ns، 00/0داری در سطح احتمال معنی*، 01/0داری در سطح احتمال معنی**

 is nonsignificant   , ns    , * is significant at 5%  ** is significant at 1% 

 
مقايسه ميانگين تاثير هيدروژل بر ارتفاع نعناع. -2شکل  

H0 ،شاهد ::H1 ::221/2  درصد وزني هيدروژل وH2 :27/2 مارهايت نيب یداريمعن عدم انگريب مشترك حروف .درصد وزني هيدروژل 

 د.باشنيم%  1 سطح در يتوک آزمون براساس

Figure 8. 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). 
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 منبع تغییرات
(Sources of 

variations) 

 درجه آزادی
(Degrees of 

freedom) 

 ارتفاع
(Plant height) 

 سطح برگ
(Leaf area) 

 تعداد برگ
(Leaf number) 

دروژليه  
Hydrogel 

2 *
5.85 

**
527733.58 

**
3963.55 

 روی
Zinc 

1 0.76
ns **

123074.14 
**

4802 

 هيدروژل* روی
Hydrogel* Zinc 

2 1.08 
ns

 **
32136.01 

ns 50.66
 

 خطا
Error 

12 0.9 3273.08 288.55 

)%(ضریب تغییرات  
Coefficient of 

variation % 

- 4.77 4.19 10.24 
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نتایج حاصل از همچنین، (. 0جدول)بود داریمعن درصد

 اثر متقابل هیدروژل و رویتجزیه واریانس نشان داد که 

 بود داردرصد معنی یکدر سطح  سطح برگ نعناعبر 

را در  سطح برگ نعناع، و روی (. هیدروژل0جدول)

ش افزایی دارمعنیطور مقایسه با تیمار شاهد به

و  درصد وزنی 01/0(. هیدروژل به مقدار 9)شکلدنددا

کیلوگرم در  00کود شیمیایی سولفات روی به مقدار 

 افزایش سطح برگ نعناعبیشترین تأثیر را بر  هکتار

 که کردند انیب(0012) همکاران و یاییض (.9 )شکلداشتند

 باعث ریشه هیناح در آب گهداشتن با سوپرجاذب

-دی مناسب تیتثب ر،تیطولان مدت به هاروزنه بازماندن

 افزایش تبعبه و یهوای اندام وزن افزایش دکربن،یاکس

. شودیم اهیگ عملکرد

 

نعناع. برگ سطح بر روی و هيدروژل متقابل اثر ميانگين مقايسه -9شکل  

H0:: ،شاهد H1:: 005/0 و هيدروژل وزني درصد H2: 01/0 هيدروژل وزني درصد  .ZN1:: 62 مقدار به روی سولفات شيميايي کود 

 تيمارها بين داریمعني عدم بيانگر مشترك حروف. هکتار در کيلوگرم 42 مقدار به روی سولفات شيميايي کود ::ZN2 هکتار، در کيلوگرم

 .باشندمي%  1 سطح در توکي آزمون براساس

Figure 9. Mean comparison interaction effect of hydrogel and zinc on Leaf area. 

H0: control, H1: Hydrogel (0.005%), H2: Hydrogel (0.01%), Zn1: Chemical fertilizer of Zinc sulfate (20 Kg/ha), Zn2: 

Chemical fertilizer of Zinc sulfate (40 Kg/ha). Same letters mean no statistical difference between treatments at 

Tukey’s test (p ≤ 0.05). 

 

 اصلی اثر که دهدمی نشان واریانس تجزیه از حاصل نتایج تعداد برگ نعناع
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 در را نعناع برگ تعداد هیدروژل،(. 0جدول)بود  دارمعنی

 طوربه( هیدروژل کاربرد بدون)شاهد تیمار با مقایسه

 مقدار به هیدروژل(. 10 شکل)داد  افزایش داریمعنی

 برگ تعداد افزایش بر را تأثیر بیشترین وزنی درصد 01/0

 نتایج همچنین(. 10 شکل)داشت  نعناع (درصد2/10)

 شیمیایی کود منبع از روی که داد نشان میانگین مقایسه

 تأثیر هکتار در کیلوگرم 00 مقدار به روی سولفات

 در نعناع( درصد1/10برگ ) تعداد افزایش بر بیشتری

 00 مقدار به روی سولفات شیمیایی کود با مقایسه

 تغییر با هیدروژل (.11 شکل)داشت هکتار در کیلوگرم

 همچنین و خاک بیولوژیکی و شیمیایی فیزیکی، شرایط

تعداد  افزایش سبب خاک در غذایی عناصر و pH تنظیم

(.00است) شده برگ

 

.نعناع برگ تعداد بر دروژليه ريتاث نيانگيم سهيمقا -72 شکل  

H0 ،شاهد ::H1 ::221/2  درصد وزني هيدروژل وH2 :27/2 مارهايت نيب یداريمعن عدم انگريب مشترك حروف .درصد وزني هيدروژل 

 .دباشنيم%  1 سطح در يتوک آزمون براساس

Figure 10. Mean comparison effect of hydrogel on Leaf number. 

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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.نعناع برگ تعداد بر یرو ريتاث نيانگيم سهيمقا -77 شکل  

Zn1کيلوگرم در هکتار،  62به مقدار  سولفات روی :: کود شيمياييZn2 حروف ر.کيلوگرم در هکتا 42به مقدار  سولفات روی:: کود شيميايي 

 د.باشنيم%  1 سطح در يتوک آزمون براساس مارهايت نيب یداريمعن عدم انگريب مشترك

Figure 11. Mean comparison effect of zinc on Leaf number. 

Zn1: Chemical fertilizer of Zinc sulfate (20 Kg/ha), Zn2: Chemical fertilizer of Zinc sulfate (40 Kg/ha). Same letters 

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

 

 aکلروفيل

 اثر اصلی کهدهد می نشان انسیوار هیتجز از حاصل جینتا

 درصد کی سطح در نعناع a لیکلروف زانیم بر دروژلیه

نتایج حاصل از تجزیه همچنین، (. 0لجدو) بود داریمعن

 زانیمبر  اثر متقابل هیدروژل و رویواریانس نشان داد که 

 )جدول بود داردرصد معنی پنجدر سطح نعناع  a لیکلروف

را در مقایسه با نعناع  a لیکلروف، و روی هیدروژل(. 0

(. 10 )شکلدند ش داافزایی دارمعنی طور تیمار شاهد به

و کود شیمیایی  درصد وزنی 01/0هیدروژل به مقدار 

بیشترین  کیلوگرم در هکتار 00سولفات روی به مقدار 

 بر. نعناع داشتند  a لیکلروفافزایش میزان تأثیر را بر 

 هیدروژل ، خاک دسترس قابل روی و   pH نتایج اساس

 قابل روی افزایش موجب خاک، pH کاهش واسطه به

 تاثیر دهندهنشان تواندمی امر این که شدند خاک جذب

 بر تیمارها از استفاده واسطه به جذب قابل روی مقدار

 با کردند بیان (0000)همکاران و پانده. باشد کلروفیل

 عنصر این جذب رشد، محیط در روی عنصر شدن فراهم

 دهندهنشان که یابدمی افزایش هوایی اندام و ریشه در

-می( 00)کلروفیل میزان افزایش در روی مثبت نقش

 با آهن و روی عناصر کم مصرف مانند. (02باشد)
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 (.00)هستند مرتبط گیاه در پروتئین ساخت و فتوسنتز متابولیسم

فتوسنتزی. های رنگدانه بر روی و هيدروژل تاثير واريانس تجزيه -1جدول  

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

 
 دارغیر معنی ns، 00/0داری در سطح احتمال معنی*، 01/0داری در سطح احتمال معنی**

 

is nonsignificant   , ns    , * is significant at 5%  ** is significant at 1% 

 

 

 منبع تغییرات
(Sources of variations) 

 درجه آزادی
(Degrees of freedom) 

 a کلروفیل 
(Chlorophyll a) 

 

 bکلروفیل 
(Chlorophyll b) 

 

 هيدروژل
Hydrogel 

2 **
9.25 **

4.02 

 روی
Zinc 

1 
ns 0.8 *

3.73 

 هيدروژل* روی
Hydrogel* Zinc 

2 * 3.75 
ns  0.29

 

 خطا
Error 

12 0.92 0.4 

)%(ضریب تغییرات  
Coefficient of 

variation % 

- 4.51 3.15 
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 Hydrogel*Zinc)هيدروژل*روی)

 .a ليکلروف برروی  و وژليدره متقابل اثر نيانگيم سهيمقا -76 کلش

H0:: ،شاهد H1:: 221/2 و هيدروژل وزني درصد H2: 27/2 هيدروژل. وزني درصد  ZN1:: مقدار به روی سولفات شيميايي کود 

 نيب یداريمعن عدم انگريب مشترك حروف ر.هکتا در کيلوگرم 42 مقدار به روی سولفات شيميايي کود ::ZN2 هکتار، در کيلوگرم 62
 د.باشنيم % 1 سطح در يتوک آزمون براساس مارهايت

 
Figure 12. Mean comparison interaction effect of hydrogel and zinc on Chlorophyll a. 

H0: control, H1: Hydrogel (0.005%), H2: Hydrogel (0.01%), Zn1: Chemical fertilizer of Zinc sulfate (20 Kg/ha), Zn2: 

Chemical fertilizer of Zinc sulfate (40 Kg/ha). Same letters mean no statistical difference between treatments at 

Tukey’s test (p ≤ 0.05). 
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 دارمعنی نعناع b کلروفیل میزان بر روی و هیدروژل اصلی
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 درصد 01/0 مقدار به هیدروژل(. 12شکل)داد افزایش

 نعناع b کلروفیل میزان افزایش بر را تأثیر بیشترین وزنی

 نشان میانگین مقایسه نتایج همچنین(. 12 شکل)داشت 

 مقدار به روی سولفات شیمیایی کود منبع از روی که داد

 میزان افزایش بر بیشتری تأثیر هکتار در کیلوگرم 00

 روی سولفات شیمیایی کود با مقایسه در نعناع b کلروفیل
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 .bمقايسه ميانگين تاثير هيدروژل بر کلروفيل  -72شکل 

H0 ،شاهد ::H1 ::221/2  درصد وزني هيدروژل وH2 :27/2 مارهايت نيب یداريمعن عدم انگريب مشترك حروف .درصد وزني هيدروژل 

 دباشنيم%  1 سطح در يتوک آزمون براساس

Figure 13. Mean comparison effect of hydrogel on Chlorophill b. 

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). 

 

 .bمقايسه ميانگين تاثير روی بر کلروفيل  -74شکل 

Zn1کيلوگرم در هکتار،  62به مقدار  سولفات روی :: کود شيمياييZn2 حروف ر.کيلوگرم در هکتا 42به مقدار  سولفات روی:: کود شيميايي 

 د.باشنيم%  1 سطح در يتوک آزمون براساس مارهايت نيب یداريمعن عدم انگريب مشترك

Figure 14. Mean comparison effect of zinc on Chlorophill b. 

Zn1: Chemical fertilizer of Zinc sulfate (20 Kg/ha), Zn2: Chemical fertilizer of Zinc sulfate (40 Kg/ha). Same letters 

mean no statistical difference between treatments at Tukey’s test (p ≤ 0.05). 
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 غلظت روی در اندامهای هوايي

 اصلی اثر که دهدمی نشان واریانس تجزیه از حاصل نتایج

 در نعناع هوایی اندام روی غلظت بر روی و هیدروژل

 نتایج همچنین،(. 3جدول)بود دارمعنی درصد یک سطح

 متقابل اثر که داد نشان واریانس تجزیه از حاصل

 در نعناع هوایی اندام روی غلظت بر روی و هیدروژل

 و هیدروژل(. 3 جدول)بود  دارمعنی درصد یک سطح

 در درصد( را2/10) نعناع هوایی اندام روی غلظت روی،

دادند  افزایش داریمعنی طور به شاهد تیمار با مقایسه

 کود و وزنی درصد 01/0 مقدار به هیدروژل (.10)شکل

 هکتار در کیلوگرم 00 مقدار به روی سولفات شیمیایی

 نعناع هوایی اندام روی غلظت افزایش بر را تأثیر بیشترین

  (.10شکل)داشتن د

.نعناع غلظت و جذب روی در اندام هوايي بر روی و هيدروژل تاثير واريانس تجزيه -2جدول  
Table 6. Variance analysis of the effect of hydrogel and zinc on the concentration and uptake of zinc in the aerial 

parts of of Mentha. 

                                                                                دارغیر معنی ns، 00/0داری در سطح احتمال معنی*، 01/0داری در سطح احتمال معنی**
 is nonsignificant   , ns    , * is significant at 5%  ** is significant at 1% 

 

 

 

 

 

 

تغییرات منبع  
(Sources of variations) 

آزادی درجه  
(Degrees of 

freedom) 

هوایی اندام روی غلظت  
(Zn concentration of 

shoot) 

هوایی اندام روی جذب  

uptake of shoot) Zn) 

 هيدروژل
Hydrogel 

2 **
8.89 

**
0.01 

 روی
Zinc 

1 **
19.01 **

0.01 

روی* هيدروژل  
Hydrogel* Zinc 

2 ** 0.76 ns  0.0002 

 خطا
Error 

12 0.079 0.0001 

)%(تغییرات ضریب  
Coefficient of variation 

- 1.21 5.86 
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هوايي نعناع.غلظت روی اندام  بر روی و دروژليه متقابل اثر نيانگيم سهيمقا -71شکل   

H0 ،شاهد ::H1 ::221/2  درصد وزني هيدروژل وH2 :27/2 درصد وزني هيدروژل . Zn162به مقدار  سولفات روی : کود شيميايي 

 مارهايت نيب یداريمعن عدم انگريب مشترك حروف ر.کيلوگرم در هکتا 42به مقدار  سولفات روی:: کود شيميايي Zn2کيلوگرم در هکتار، 

 د.باشنيم%  1 سطح در يتوک آزمون براساس

Figure 15. Mean comparison interaction effect of hydrogel and zinc on Zn concentration. 

H0: control, H1: Hydrogel (0.005%), H2: Hydrogel (0.01%), Zn1: Chemical fertilizer of Zinc sulfate (20 Kg/ha), Zn2: 

Chemical fertilizer of Zinc sulfate (40 Kg/ha). Same letters mean no statistical difference between treatments at 

Tukey’s test (p ≤ 0.05). 

 

 نعناع هوايي اندام در روی جذب

 اصلی اثر که دهدمی نشان واریانس تجزیه از حاصل نتایج

 در نعناع هوایی اندام در روی جذب بر روی و هیدروژل

 هیدروژل،(. 3 جدول)بود دارمعنی درصد یک سطح

 تیمار با مقایسه در را نعناع هوایی اندام در روی جذب

 افزایش داریمعنی طوربه( هیدروژل کاربرد بدون) شاهد

 وزنی درصد 01/0 مقدار به هیدروژل(. 13شکل)داد 

 در روی جذب افزایش بر را درصد( 3/01)تأثیر  بیشترین

 نتایج همچنین(. 13شکل)داشت  نعناع هوایی اندام

 شیمیایی کود منبع از روی که داد نشان میانگین مقایسه

 تأثیر هکتار در کیلوگرم 00 مقدار به روی سولفات

 نعناع هوایی اندام در روی جذب میزان افزایش بر بیشتری

 00 مقدار به روی سولفات شیمیایی کود با مقایسه در

 و هیدروژل تیمارهای (.10شکل)داشت هکتار در کیلوگرم

 و تبادلی اجزاء در موجود روی از بیشتری غلظت روی

 با رخداد این که  داشتند شاهد با مقایسه در را آلی

 این در نعناع روی جذب و غلظت دارمعنی افزایش

 روی جذب و غلظت افزایش. است بوده همراه تیمارها

 در روی و هیدروژلتیمارهای  در شده کشت نعناع در

 دسترسی قابلیت افزایش دلیل به تواندمی شاهد با مقایسه

 خاک pH کاهش به توجه با دیگر، عبارت به. باشد روی

 روی دسترسی قابلیت افزایش و هیدروژل تیمارهای در

 .شد فراهم روی جذب برای شرایط ، نعناع برای

 به روی و وزنی درصد 01/0 مقدار به هیدروژل علاوه،به

 روی غلظت بیشترین خاک هکتار در کیلوگرم 00 مقدار

 خود به را خاک جامد فاز در آلی و تبادلی اجزاء در
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 و غلظت دارمعنی افزایش با رخداد این که داد اختصاص

 است .تغییرات بوده همراه تیمار این در نعناع روی جذب

 و غلظت با مشابهی روند محلول آلی کربن غلظت در

 به هیدروژل مثال، عنوان به. داشت نعناع در روی جذب

 کربن مقدار بیشترین و  کمترین وزنی، درصد 01/0 مقدار

 مقدار بیشترین با که داد، اختصاص خود به را محلول آلی

 مقابل، در. بود همراه نعناع در روی جذب و غلظت

 شد مشاهده شاهد تیمار در روی آلی جزء مقدار کمترین

 این در نیز نعناع در روی جذب و غلظت کمترین که

 جذب و غلظت بر هیدروژل اثر بنابراین. شد حاصل تیمار

روی قابل  در تغییرات با زیادی مقدار به نعناع در روی

.است همراه دسترس خاک  

 

نعناع. هوايي اندام روی جذب بر هيدروژل اصلي اثر ميانگين مقايسه -72 شکل  

H0  ،شاهد ::H1 ::221/2  درصد وزني هيدروژل وH2 :27/2 تيمارها بين داریمعني عدم بيانگر مشترك حروف .درصد وزني هيدروژل 

 .باشندمي%  1 سطح در توکي آزمون براساس

Figure 16. Mean comparison effect of hydrogel on Zn uptake. 

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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نعناع. هوايي اندام در روی جذب بر روی اصلي اثر ميانگين مقايسه-71 شکل  

:ZN1 هکتار، در کيلوگرم 62 مقدار به روی سولفات شيميايي کود :ZN2 حروف. هکتار در کيلوگرم 42 مقدار به روی سولفات شيميايي کود 

 .باشندمي%  1 سطح در توکي آزمون براساس تيمارها بين داریمعني عدم بيانگر مشترك

Figure 17. Mean comparison effect of zinc on Zn uptake. 

Zn1: Chemical fertilizer of Zinc sulfate (20 Kg/ha), Zn2: Chemical fertilizer of Zinc sulfate (40 Kg/ha). Same letters 

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

 

 درصد اسانس

 اصلی اثر که دهدمی نشان واریانس تجزیه از حاصل نتایج

 درصد یک سطح در نعناع اسانس درصد بر هیدروژل

 تجزیه از حاصل نتایج همچنین،(. 0جدول)بود  دارمعنی

 بر روی و هیدروژل متقابل اثر که داد نشان واریانس

بود  دارمعنی درصد پنج سطح در نعناع اسانس درصد

 نعناع اسانس درصد روی، و هیدروژل(. 0 جدول)

-معنی طور به شاهد تیمار با مقایسه در را درصد(0/10)

 01/0 مقدار به هیدروژل(. 18شکل) دادند افزایش داری

 00 مقدار به روی سولفات شیمیایی کود و وزنی درصد

 درصد افزایش بر را تأثیر بیشترین هکتار در کیلوگرم

 (.18 شکل) داشتند (درصد0/10) نعناع اسانس

 

 

نعناع. اسانس عملکرد و درصد بر روی و هيدروژل تاثير واريانس تجزيه -1جدول  

Table 7. Analysis of variance of hydrogel and zinc effect on essence percentage and yield. 

                                                                            دارغیر معنی ns، 00/0داری در سطح احتمال معنی*، 01/0داری در سطح احتمال معنی**
  is nonsignificant   , ns    , * is significant at 5%  ** is significant  at 1% 

 

 

 

 منبع تغییرات
(Sources of variations) 

 درجه آزادی
(Degrees of 

freedom) 

 درصد اسانس
(Essence percent) 

 

 عملکرد اسانس
(Essence yield) 

 

 هيدروژل
Hydrogel 

2 **
0.19 

**
0.008

 

 روی
Zinc 

1 **
0.15 

**
0.003 

 هيدروژل* روی
Hydrogel* Zinc 

2 *
0.01 ns  0.0001 

 خطا
Error 

12 0.002 0.0001 

)%(ضریب تغییرات  
Coefficient of variation 

- 2.15 8.37 
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نعناع. اسانس درصد بر روی و هيدروژل متقابل اثر ميانگين مقايسه-72 شکل  

H0  ،شاهد :H1 ::221/2  درصد وزني هيدروژل وH2 :27/2  .درصد وزني هيدروژلZn1  : 62 مقدار به روی سولفات شيميايي کود 

 تيمارها بين داریمعني عدم بيانگر مشترك حروف. هکتار در کيلوگرم 42 مقدار به روی سولفات شيميايي کود ZN2:  هکتار، در کيلوگرم

 باشند.مي%  1 سطح در توکي آزمون براساس

Figure 18. Mean comparison interaction effect of hydrogel and zinc on Essence. 

H0: control, H1: Hydrogel (0.005%), H2: Hydrogel (0.01%), Zn1: Chemical fertilizer of Zinc sulfate (20 Kg/ha), Zn2: 

Chemical fertilizer of Zinc sulfate (40 Kg/ha). Same letters mean no statistical difference between treatments at 

Tukey’s test (p ≤ 0.05). 

 

 عملکرد اسانس

 اصلی اثر که دهدمی نشان واریانس تجزیه از حاصل نتایج

 یک سطح در نعناع اسانس عملکرد بر روی و هیدروژل

 اسانس عملکرد هیدروژل،(. 0جدول)بود  دارمعنی درصد

( هیدروژل کاربرد بدون)شاهد  تیمار با مقایسه در را نعناع

 به هیدروژل(. 19شکل) داد افزایش داریمعنی طوربه

 افزایش بر را تأثیر بیشترین وزنی درصد 01/0 مقدار

 نتایج همچنین(. 19 شکل)داشت نعناع اسانس عملکرد

 شیمیایی کود منبع از روی که داد نشان میانگین مقایسه

 تأثیر هکتار در کیلوگرم 00 مقدار به روی سولفات

 کود با مقایسه در نعناع اسانس عملکرد افزایش بر بیشتری

 هکتار در کیلوگرم 00 مقدار به روی سولفات شیمیایی

 افزایش علت به هیدروژل از استفاده (.18شکل)داشت

 شود می اسانس درصد افزایش باعث هاسرشاخه و برگ

 وجود اثر در آب کافی مقدار وجود اینکه ضمن(. 03)

 آن دنبال به و رویشی رشد افزایش باعث هم هیدروژل

یافته  با مطالعه این نتایج. شودمی اسانس درصد افزایش

 پونه گیاه روی (08) و رزماری گیاه روی (00) های

.دارد همخوانی کوهی  
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 عناصر این جذب خاک، در روی و مس غلظت افزایش با

 عناصر این اینکه به توجه با. یابدمی افزایش گیاه وسیله به

 گیاهان نیاز مورد کم به مقدار و مصرف کم عناصر جزء

 رشد، تحریک باعث پایین غلظت های در پس باشند،می

 آن تبع به که شوندمی گیاهی پوشش توسعه و فتوسنتز

 ماده و اسانس درصد حاصلضرب از که اسانس عملکرد

همچنین (. 09) یابدمی افزایش نیز آید،می به دست خشک

 از استفاده که کردند بیان (0000همکاران) و خالید

 افزایش باعث شوید دارویی گیاه در مختلف آلی کودهای

. شد اسانس کیفیت و اسانس درصد عملکرد، رشد،

 نتیجه این دهد،می افزایش را اسانس محتوای کمپوست

 واکنش سرعت بر کمپوست اثر از ناشی است ممکن

 این در .(20باشد) هاآنزیم تحریک همچنین و متابولیسم

(، المصری و 0001)زمینه، دسوکی و همکاران

 و ( ونقیب0000)(، خلیل و همکاران0001)همکاران

 مشابهی دست نتایج به بر (0002همکاران)

 هایمتابولیت کهاین به هتوج با .(20،و21،20،22یافتند)

  کهاین به توجه با   یند،می به وجود گیاه فتوسنتز از ثانویه

 در یند،آمی وجودبه گیاه فتوسنتز از ثانویه هایمتابولیت

 هایمتابولیت بیشتر تولید به منجر بهتر سبزینگی نتیجه

 تحقیق نتایج با نتایج این که ،(20) تولید نتیجه در و ثانویه

 اسانس عملکرد اینکه به توجه با و. دارد مطابقت حاضر

 از که تیمارهایی است، اسانس درصد و عملکرد برآیند

 داده اختصاص خود به را مقدار بیشترین عملکرد، نظر

 با مطابق. دادند نشان را اسانس عملکرد بالاترین بودند،

 را عملکرد بیشترین هیدروژل تیمارهای حاضر نتایج

 اسانس درصد و اسانس عملکرد بیشترین دارای و داشته

 اثرات دلیلبه روی و هیدروژل کاربرد نتیجه در. باشدمی

 تا نیز را اسانس عملکرد عملکرد، افزایش ضمن مطلوب،

.دادند افزایش مطلوبی حد

 

 

نعناع. اسانس عملکرد بر هيدروژل اصلي اثر ميانگين مقايسه -79 شکل  

H0  ،شاهد :H1 ::221/2  درصد وزني هيدروژل وH2 :27/2 تيمارها بين داریمعني عدم بيانگر مشترك . حروفدرصد وزني هيدروژل 

 .باشندمي%  1 سطح در توکي آزمون براساس

Figure 19. Mean comparison effect of hydrogel on Essence 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). 
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نعناع. اسانس عملکرد بر روی اصلي اثر ميانگين مقايسه -62شکل  

ZN1 هکتار، در کيلوگرم 62 مقدار به روی سولفات شيميايي : : کود  ZN  هکتار در کيلوگرم 42 مقدار به روی سولفات شيميايي : کود .

 .باشندمي%  1 سطح در توکي آزمون براساس تيمارها بين داریمعني عدم بيانگر مشترك حروف

Figure 20. Mean comparison effect of zinc on Essence yield. 

Zn1: Chemical fertilizer of Zinc sulfate (20 Kg/ha), Zn2: Chemical fertilizer of Zinc sulfate (40 Kg/ha). Same letters 

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

  گيری نتيجه

 محلول آلی کربن و pH که داد نشان آزمایش این نتایج

 داشتن دلیل به هیدروژل. گرفت قرار هیدروژل تأثیر تحت

 .شد خاک pH کاهش موجب اسیدی عاملی های گروه

 مربوط محلول آلی کربن و pH بر تیمارها تأثیر بیشترین

 روی مورد در و وزنی درصد 01/0 مقدار به هیدروژل به

 به هیدروژل)روی  ژلکود به مربوط خاک دسترس قابل

 .بود( هکتار در کیلوگرم 00 و وزنی درصد 01/0 مقدار

 ژلکود تأثیر تحت داری معنی طور به نعناع گیاه عملکرد

 هوایی اندام و ریشه عملکرد بیشترین. گرفت قرار روی

 بدست وزنی درصد 01/0 مقدار به هیدروژل تیمار در

 به نعناع در روی جذب و غلظت بر هیدروژل اثر .آمد

 روی قابل دسترس خاک در تغییرات با زیادی مقدار

 کود و وزنی درصد 01/0 مقدار به هیدروژل .است همراه

 هکتار در کیلوگرم 00 مقدار به روی سولفات شیمیایی

 به .داشت نعناع اسانس درصد افزایش بر را تأثیر بیشترین

 باعث توانندمی هیدروژل که داد نشان نتایج کلی طور

 در آن کاربرد و شود نعناع دارویی گیاه عملکرد بهبود

 مناسبی جایگزین غذایی، عناصر همراه به بهینه مقادیر

توسعه پایدار در  به رسیدن جهت شیمیایی کودهای برای

 باشد.می کشاورزی
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