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Introduction  

Drought and water shortage in Iran is a climatic fact and due to the growing need for water in different 

sectors, this problem will become more acute in the coming years. Therefore, managing water 

consumption and applying advanced techniques in the agricultural sector as the largest consumer of 

water in the country, can be very helpful. One of the most effective strategies to improve water 

productivity in agricultural sector is to use hydrogel polymers to improve soil texture, increase soil 

water retention, reduce erosion and increase germination (Nirmala and Guvvali, 2019). However, in 

general, due to differences in the synthesis and chemical structure of polymers, the water uptake and 

storage capacity of these hydrophilic polymers are different, and hence their effect on changes in soil 

moisture and storage capacity will be very different (Yu et al ., 2017). The aim of this study was to 

investigate the effect of different levels of Aquasource hydrogel on yield, yield components and water 

productivity of peppermint (Mentha piperita) at different irrigation intervals.  

 
Methodology 

In order to evaluate the effect of Aquasource hydrogel on yield, yield components and water 

productivity of peppermint, factorial experiments were carried out in completely randomized design 

with 3 replications. Factors were different levels of Aquasource (0 (control), 0.5, 1 and 2% by weight 

of polymer/soil) and three irrigation intervals (2, 4 and 6 days). Moreover, the efficiency of this 

polymer was evaluated by examining some soil physical properties before planting and after harvest. 

The hydrogel used in this study was Aquasource, a product of Armenia. Aquasource is a new 

generation of potassium-based polymers that is sterile, non-toxic, biodegradable, free of acrylamide 

compounds and stable in a wide range of climatic conditions. 

EXTENDED ABSTRACT 
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Findings 

The results of variance analysis and mean comparisons based on Duncan's test showed that yield and yield 

components of peppermint were affected by the use of Aquasource hydrogel (Table 1). Application of 0.5 (% w/w) 

of hydrogel did not have a significant effect on aerial body weight, leaf weight and essential oil of peppermint 

compared to control treatment, but it affected the weight and root length parameters. Increasing the consumption 

of hydrogel to 1 and 2 (% w/w) reduced the yield and yield components of pepermint compared to the 0.5 (% w/w) 

treatment, and in some cases  these values were even lower than those of the control treatment. The highest and 

lowest root weights with values of 1.122 and 0.223 (kg/m2) were obtained in 0.5 and 2 (% w/w) treatments, 

respectively, in the 2-day irrigation interval. Besides, the highest (33.4 cm) and lowest (10.6 cm) root lengths were 

obtained in 0.5 and 2 (% w/w) treatments, respectively, in the 2-day irrigation interval. Increases in root length 

and weight have been reported with the use of hydrogel polymers in chickpea plants (Farhadian and Eisvand, 

2017) and sugar beet (Khalili and Hamzeh, 2019). Due to its expansion and contraction, hydrogel improves the 

physical condition and pores of the soil, and on the other hand, due to water retention and making it available to 

the plant, hydrogel improves root growth. The highest leaf weight and essential oil percentage with values of 630.6 

(g/m2) and 0.26% were obtained in the control treatment in the 2-day irrigation interval, which were in the same 

statistical group with the 0.5 (% w/w) treatment. The lowest leaf weight and essential oil percentage were obtained 

with values of 79.6 (g/m2) and 0.57% in the 2 (% w/w) treatment in the 2-day irrigation interval. Abedi-Kopai and 

Masforosh (2009) also stated that the optimal limit of using A-200 hydrogel polymer in greenhouse cucumber 

cultivation is 4 grams of hydrogel per kilogram of soil. They reported that increasing hydrogel consumption 

reduced yield, which they attributed to the reduced soil ventilation. On the other hand, the use of Aquasource 

significantly reduced water consumption. Therefore, the use of Aquasource at 0.5 and 1 (%w/w) levels led to an 

increase in water productivity (WP). The highest WPs for leaf (3.08 kg/m3) and essential oil (0.159 cc/lit ) 

production were obtained in the 1 (% w/w) treatment in the 4-day irrigation interval. The lowest WPs in leaf and 

essential oil production were achieved with the highest level of hydrogel application (Table 1). 
 

Table 1- Comparison of simple and interaction effects of hydrogel levels and irrigation intervals on yield 

and yield components of peppermint  

Average 
Hydrogel level (%w/w) Irrigation 

interval 

(day) 
Parameters 

2 1 0.5 0 

469.7 A 79.6 e 541.4 b 627.4 a 630.6 a 2 
Leaf weight 

(gr/m2) 

426.5 B 249.5 d 442.6 c 507.4 b 506.4 b 4 
392.3 C 294.1 d 399.2 c 443.7 c 432.1 c 6 

 207.7 C 461.1 B 526.2 A 523.0 A Average 
1.50 A 0.57 e 1.33 b 2.03 a 2.06 a 2 

Essential oil 

(%) 

1.62 A 0.93 cd 1.80 a 1.87 a 1.86 a 4 
0.96 B 0.70 de 0.80 de 1.13 bc 1.20 bc 6 

 0.73 C 1.31 B 1.68 A 1.71 A Average 
183.7 A 86.4 g 179.0 cd 222.1 b 247.2 a 2 

Water 

consumption 

(mm) 

161.3 B 127.6 f 144.2 ef 172.7 d 200.7 bc 4 
153.5 B 126.7 f 138.5 f 162.9 de 185.9 cd 6 

 113.6 D 153.9 C 185.9 B 211.3 A Average 
2.35 B 0.96 d 3.06 a 2.83 ab 2.55 ab 2 

WP for leaf 

production 

(kg /m3) 

2.63 A 1.98 c 3.08 a 2.94 a 2.53 ab 4 
2.57 AB 2.36 bc 2.88 ab 2.72 ab 2.33 bc 6 

 1.76 C 3.00 A 2.83 A 2.47 B Average 
0.101 B 0.085 ef 0.096 def 0.117 bcd 0.107 cde 2 WP for 

essential oil 

production 

(cc /lit) 

0.127 A 0.093 ef 0.159 a 0.140 ab 0.119 bc 4 
0.079 C 0.073 f 0.074 f 0.088 ef 0.082 f 6 

 0.083 C 0.110 A 0.114 A 0.103 A Average 
*- Similar letters in each column indicate a difference between the means at the 5% probability level based on the Duncan's 

test. 
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Examination of some soil physical parameters showed that the use of Aquasource and increasing 

the level used, increased the moisture at saturated condition (SC) and field capacity (FC) (Fig. 1). The 

highest amounts of SC (53.7 %V) and FC (31.7 %V) were obtained with the use of 2 (% w/w) of 

Aquasource, and the control treatment had the lowest amounts of SC (32.5 %V) and FC (20.6 %V). 
Besides, with the use of Aquasource and increasing the level of its use, the amount of moisture at the 

permanent wilting point (PWP) increased. In addition, the highest (13.8 %V) and lowest (7.7 %V) 

amounts of plant available water (AW) were achieved at the 0.5 and 2 (% w/w) treatments, respectively 

(Sepehri et al., 2020).  
 

 
Fig. 1- Moisture of soil samples before planting due to the application of different levels of Aquasource 

hydrogel 

 

The results of the t-test showed that the SC and FC of soil samples in the 2-day irrigation interval 

by using the highest level of Aquasource (2% w/w) after the end of the planting period have significant 

differences with pre-planting conditions. Therefore, the hydrogel used in this condition has lost some 

of its efficiency in several cycles of wetting and drying. However, these two parameters did not differ 

significantly from pre-planting conditions at the other levels of using Aquasource (0.5 and 1 % w/w) 

and at other irrigation intervals (4- and 6-day). In addition, the amounts of PWP and AW after the end 

of planting period were not significantly different from the pre-planting conditions at any of the levels 

of hydrogel use and irrigation intervals. 

 

Conclusion 

Application of 0.5 (% w/w) of Aquasource hydrogel polymer had no significant effect on leaf 

weight and essential oil of peppermint. The use of higher amounts of this hydrogel (1 and 2% w/w) 

had some negative effects on leaf weight and plant essential oil. However, the use of Aquasource and 

increasing the levels used from 0 to 2 (% w/w) significantly reduced the water consumption of 

peppermint. Therefore, with the use of Aquasource, the moisture in the soil-polymer system was higher 

than the control treatment (without the use of Aquasource), and with the increase in the amounts of 

polymer used, the moisture also increased. However, considering that the lowest water productivity 

was achieved at the highest level of polymer application, it can be concluded that although Aquasource 

has a good ability to absorb water, it is not able to drain moisture properly and stored water is not well 

available to the plant. Furthermore, the efficiency of Aquasource at the end of the planting period, in 

the short irrigation interval and in the conditions of application of high levels of hydrogel, was 

somewhat reduced. Therefore, the use of Aquasource hydrogel in appropriate amounts (about 0.5 to 

1% by weight of hydrogel/soil) in arid and semi-arid regions without proper water resources can lead 

to a reduction in water consumption and ultimately improve water productivity. However, in order to 

exploit this polymer optimally, determining the appropriate amount of its use according to the type of 

plant and determining the appropriate irrigation interval have decisive roles. 
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 .رانیا کرج، ،یکشاورز جیترو و آموزش قات،یتحق سازمان ،یکشاورز یمهندس و یفن قاتیتحق مؤسسه پژوهش، اریاستاد -3

 

 21/11/1399 پذیرش:  18/11/1399بازنگری:  20/4/1399 دریافت:

 هچكيد
 پلیمرهای کاربرد مانند پیشرفته فنون کارگیریبه که،طوریبه آمده در جدی معضل يک صورتبه ايران در شیرين آب منابع محدوديت

 بر آکواسورس هیدروژل کاربرد اثر ارزيابی حاضر تحقیق از هدف. دارد سزايیهب اهمیت آب مصرف وریبهره بهبود برای رطوبت جاذب

 آکواسورس. باشدمی کشت دوره يک پايان در پلیمر اين کارآيی سنجش و فلفلینعناع گیاه آب مصرف وریبهره و عملکرد اجزای عملکرد،

هايی آزمايش منظور اين به. است آمیدآکريل ترکیبات فاقد و پذيرتجزيهزيست که بوده پتاسیم پايه بر هیدروژل پلیمرهای از جديدی نسل

 وزنی درصد نیم، يک و دو صفر،) آکواسورس کاربرد سطح چهار اول فاکتور که شد، انجام تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوريل صورتبه

 دورهای در آکواسورس وزنی درصددو  کاربرد که داد نشان نتايج. بود( روز دو، چهار و شش) آبیاری دور سه دوم فاکتور و( خاک/پلیمر

. شد شاهد تیمار به نسبت درصد32 و 36 ،65 میزانبه ترتیببه مصرفی آب مقدار در کاهش بیشترين سبب روز دو، چهار و شش آبیاری

دو، چهار  آبیاری دورهای در کهطوریبه آمد، دستهب آکواسورس وزنی درصد نیم کاربرد با آب مصرف وریبهره افزايش بیشترين طرفی از

 کاربرد سطح افزايش. شد حاصل شاهد به نسبت برابر 17/1 و 16/1 ،1/1 میزان به آب رفمص وریبهره افزايش ترتیببه روز و شش

 به را مصرف وریبهره کاهش گیاه، رشد برای نامطلوب شرايط ايجاد علتبه مصرفی آب میزان کاهش رغمعلی وزنی درصد2 به هیدروژل

 قابلیت و بوده عملکرد حفظ به قادر زيادی حد تا پلیمر اين که ادد نشان کشت دوره پايان در آکواسورس عملکرد ارزيابی. داشت همراه

 .دارد را متوالی هایکشت در استفاده
 

 .عملکرد اجزای عملکرد، گیاه، استفاده قابل رطوبت رطوبت، جاذب پلیمر ها:کلید واژه
 

 مقدمه
 توجه است و با اقلیمی واقعیت یک ایران در آبی و کم خشکسالی

  در این مشکل آب، به مختلف هایبخش نیاز نروزافزو روند به
و  آب مصرف از این رو مدیریت. شد نیز خواهد حادتر آینده هایسال

 گشاراه بسیار تواندمی کشاورزی، بخش کارگیری فنون پیشرفته دربه
بهتر آب  تیریمنظور مدبه عملی و مؤثر کارهایراه از یکی. باشد

عنوان مثال پلیمرهای هیدروژل هبکاربرد مواد جاذب رطوبت ی، مصرف
کشورهای خشک و نیمه  با توجه به اینکه کشور ما ایران جزءاست. 

کشت گیاهان دارویی در مناطق مختلف  خشک است، بررسی امکان
 بودهکشور که با کمبود بارش مواجه هستند از اهمیت خاصی برخوردار 
 یت و بهبود مدیریت مصرف آب در این حوزه، موضوعی حائز اهم

با باشد. از جمله گیاهان دارویی با ارزش در ایران، گیاه نعناع فلفلی می
 خواص دارویی متعددی دارداست که  Mentha piperita نام علمی

(Nezami et al., 2016).  به  بوده وآبی به کمحساس  گیاهاین
و در  نیستخاک  عمق به های افشان قادر به نفوذدلیل داشتن ریشه

 البته باید در نظر داشت که وجودگردد ، ار تنش میچد آبیاثر کم
نیاز گیاه در خاک نیز، کاهش رشد را به دنبال  رطوبت بیش از حد

. بنابراین بهبود (Capuzzo and Maffei, 2016) داشت خواهد
 گیری از پلیمرهای هیدروژلظرفیت نگهداشت آب در خاک با بهره

سبی برای رشد این گیاه گردد. گیری محیط مناتواند منجر به شکلمی
های سه بعدی هستند که توسط ها مواد نرم متشکل از شبکههیدروژل

 نیچناند. دوست دارای اتصالات عرضی شکل گرفتهپلیمرهای آب
ی ادیز ریها را قادر به جذب و نگه داشتن مقاددروژلیه ییهایژگیو

. (Vasconcelos et al., 2019) کندیبدون حل شدن م آب
بافت خشک باعث بهبود  مهیدر مناطق خشک و ن دروژلیاستفاده از ه

خاک، افزایش نگهداشت آب در محیط رشد گیاه، بهبود راندمان آبیاری، 
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زنی و رشد وری آب، کاهش فرسایش، افزایش جوانهافزایش بهره
. اثر (Nirmala and Guvvali, 2019)شود تر گیاهان میسریع

ر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه آفتابگردان در را ب 200-کاربرد پلیمر آ
بررسی  Nazarli et al. (2010) شرایط کشت گلخانه ای توسط

 25/2، 150/0، 75/0، 0سطح  پنج شد. مقادیر پلیمر مورد استفاده شامل
گرم بر کیلوگرم خاک بوده که در مرحله هشت برگی آفتابگردان  سهو 

کشی طوح آبیاری نیز با وزنها اضافه گردید. تیمارهای سبه گلدان
ظرفیت زراعی اعمال  25/0و  50/0، 75/0ها و در مقادیر روزانه گلدان

شد. نتایج نشان داد که کاربرد پلیمر سوپر جاذب و افزایش سطح مورد 
ها، داری در عملکرد، تعداد و کلروفیل برگاستفاده سبب افزایش معنی

بگردان شد. ارزیابی اثر دانه و کارآیی مصرف آب گیاه آفتا 100وزن 
بافت خاک )سه نوع بافت خاک لوم شنی، لوم و لوم رسی( و سطوح 

درصد وزنی بر اساس وزن  8/0و  4/0، 2/0، 1/0)صفر،  200-پلیمر آ
خاک خشک( بر خصوصیات زراعی و عملکرد زعفران توسط 

Khorramdel et al. (2014)  انجام شد. نتایج این تحقیق نشان
درصد وزنی  8/0ین وزن کلاله مربوط به بافت لوم شنی با داد که بالاتر

روی پلیمر  Essawy et al. (2016)پلیمر بود. نتایج تحقیقات 
که بر پایه کیتوسان تهیه شده  CTSهیدروژل جدیدی تحت عنوان 

است، نشان داد که این پلیمر قادر به افزایش ظرفیت نگهداری آب در 
 گردد. بررسی شده مواد غذایی میخاک بوده و سبب آزادسازی کنترل 

نمونه مختلف از پلیمرهای هیدروژل نشان داد که این پلیمرها تا پنج 
به این مواد افزودن  حدودی سبب بهبود نگهداشت آب در خاک شده و

این ، گرددمیاز خاک  ریتبخ علت خاک باعث کاهش هدر رفت آب به
بزرگتر مشهودتر سایز ذرات با  هاییهیدروژل یبه خصوص برامسئله 
اثر کاربرد پلیمر هیدروژل سلولزی بر  .(Yu et al., 2017)است 

زراعت گیاه لوبیا تحت شرایط تنش خشکی در منطقه جنوب ایتالیا 
بررسی شد. مقادیر پلیمر مورد  Satriani et al. (2018)توسط 

گرم مخلوط با خاک بود. نتایج این تحقیق نشان  10و  5، 0استفاده 
داری با استفاده اخص کارآیی مصرف آب گیاه به شکل معنیداد که ش

از پلیمر در مقایسه با تیمار شاهد افزایش یافت. نتایج تحقیقات 
Vasconcelos et al. (2019)  نشان داد که استفاده از کامپوزیت

داری سبب بهبود هیدروژل نوینی مبتنی بر نشاسته به شکل معنی
. ایشان گزارش کردند که استفاده شرایط خاک برای رشد گیاه گردید

درصد وزنی( سبب افزایش رشد  75/0از مقادیر کم هیدروژل )کمتر از 
طور کلی پروسه رشد گیاه را در دو بافت رسی ریشه هندوانه شده و به

 و شنی بهبود بخشیده است. تحقیقات روی پلیمر هیدروژل زیست
د که این در هند نشان دا SAHپذیر جدیدی تحت عنوان تخریب

میلی لیتر بر گرم را داشته و  600هیدروژل قابلیت جذب آب تا حدود 
بخشد. بهبود می درصد 35 قابلیت نگهداشت آب در خاک را به میزان

هفت چنین کاربرد این پلیمر سبب افزایش تخلخل خاک به میزان هم

 ,Warker and Kumar)و بهبود رشد نخود شده است  درصد

2019) . 

ثر کاربرد پلیمرهای هیدروژل بر عملکرد گیاهان در خصوص ا
متعددی انجام شده و با گزارش شواهدی از اثرات مثبت های مطالعه

این پلیمرها بر کاهش مصرف آب و یا بهبود عملکرد گیاهان، طیف 
برداران وسیعی از این نوع محصولات روانه بازار شده و در اختیار بهره

طور کلی به دلیل تفاوت کر است که بهقرار گرفته است. لیکن شایان ذ
و نگهداری  جذب ظرفیـتها، پلیمر شیمیایی نحوه سنتز و سـاختاردر 

ها ت متفاوت بوده و به دنبال آن اثر آندوسپلیمرهای آب این آب در
نیز بسیار متفاوت ها خاکو ظرفیت نگهداشت رطوبت  تغییراتبر 

، ح خاک یا آب آبیـاریترکیب و میزان املاچنین اثر خواهد بود. هم
های مختلف خاک و نوع گیاه نیز در بررسی کارآیی میزان رس در بافت

. پلیمر (Yu et al., 2017)باشد یک پلیمر هیدروژل اثرگذار می
نسل جدیدی از پلیمرهای هیدروژل بر  (Aquasource) آکواسورس

کنون  پایه پتاسیم و دارای استانداردهای بالای اکولوژیکی بوده که تا
جامعی در خصوص کارآیی این پلیمر در سیستم های مطالعه

بررسی اثر حاضر  تحقیق هدف از آب/خاک/گیاه صورت نگرفته است.
کاربرد سطوح مختلف هیدروژل آکواسورس بر عملکرد، اجزای عملکرد 

دو، وری مصرف آب گیاه نعناع فلفلی در فواصل مختلف آبیاری )و بهره
چنین در پایان یک دوره کاشت، کارآیی شد. همباروز( میچهار و شش 

های های فیزیکی نمونهاین پلیمر با مقایسه و تحلیل برخی ویژگی
 خاک در تیمارهای مختلف انجام شد.

 

 هاروش و مواد
به منظور بررسی اثر پلیمر هیدروژل آکواسورس برعملکرد، اجزای 

صورت به تحقیقیمصرف آب گیاه نعناع فلفلی  وریبهرهعملکرد و 
در  1398در سال تکرار  سهفاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در 

تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی در  محل گلخانه تحقیقاتی مؤسسه
انجام شد. دو فاکتور اصلی در طرح آماری مورد استفاده  شهرستان کرج
 درصد ( و چهاردو، چهار و شش روز) متفاوت دور آبیاری عبارتند از سه

 وزنی درصد نیم، یک و دودر سطوح صفر )شاهد(،  آکواسورس از وزنی
 ییتوانا یابیمتفاوت ارز یاریآب یهدف از اعمال دورهاخاک. /پلیمر

 یطور کلآب است. به یجیتدر یمورد استفاده در رهاساز هیدروژل
به خاک، افزایش  جاذب رطوبتهدف اصلی از افزودن پلیمرهای 

 (.Schmidt, 2019دور آبیاری است ) شیظرفیت نگهداری آب و افزا
گلدان با استفاده از خاکی با بافت لوم رسی پر شده و مقادیر  36تعداد 

مشخصی از هیدروژل آکواسورس )با توجه به درصدهای وزنی عنوان 
ها شده( در هر گلدان استفاده شد. سپس نشاهای نعناع فلفلی به گلدان

شاها پس از دو هفته از استقرار منتقل شده و با توجه به حساس بودن ن
پیش از شروع مطالعات در گلخانه، آنها، تیمارهای آبیاری اعمال گردید. 
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مخلوط خاک و درصدهای  میزان رطوبت در حد ظرفیت زراعی برای
درصد وزنی پلیمر/خاک( با صفر، نیم، یک و دو ) مختلف هیدروژل

آب مؤسسه  در آزمایشگاه خاک واستفاده از دستگاه صفحات فشاری 
تعیین گردید. میزان رطوبت در حد ظرفیت تحقیقات فنی و مهندسی 

ترتیب درصد وزنی پلیمر/خاک به نیم، یک و دوزراعی با کاربرد صفر، 
میزان دست آمد. هدرصد ب 70/31و  80/25، 17/24، 62/20به میزان 

آبیاری در هر دور بر اساس تأمین میزان کمبود رطوبت تا حد ظرفیت 
ی تعیین شد. به این منظور قبل از هر آبیاری میزان رطوبت در هر زراع

گیری شد، اندازه PMS 714سنج گلدان با استفاده از دستگاه رطوبت
برای خاک مورد استفاده و ضمناً این دستگاه قبل از اعمال تیمارها 

 در محیط آزمایشگاه کالیبره گردید. مخلوط خاک و هیدروژل 
اجزای عملکرد و کیفیت محصول مورد  گیری عملکرد،اندازه

هوایی و ریشه گیاه، ارتفاع بوته و طول ریشه  ارزیابی شامل وزن اندام
ها از دستگاه و درصد اسانس در برگ بود. برای استخراج اسانس نمونه

چنین اثر کاربرد سطوح مختلف هیدروژل گیر استفاده شد. هماسانس
در تولید برگ  مصرف آب وریبهرهآکواسورس بر میزان آب مصرفی و 

ها با بررسی شد. تحلیل آماری داده( 1مطابق با رابطه )و اسانس نیز 
ها با کمک و مقایسات میانگین SPSS(V.21)استفاده از نرم افزار 

 انجام گردید. (P<0.05)آزمون دانکن 
 

𝑊𝑃 =
𝑌

𝐼𝑅𝑅+𝑃
                                                          (1)  

 

عملکرد محصول  3g/m( ،Y(وری مصرف آب بهره WPکه در آن 
)g( ،IRR  حجم آب آبیاری)3m(  وP  حجم بارش)3m( باشد می

(Zand-Parsa et al., 2019). 
های متعدد تر و خشک شدن بر برای بررسی اثر زمان و سیکل
 ای بین برخی پارامترهای فیزیکیکارآیی هیدروژل آکواسورس مقایسه

خاک قبل از کاشت گیاهان و بعد از برداشت محصول صورت گرفت. 
ها در نقاط اشباع، ظرفیت زراعی و بدین منظور میزان رطوبت نمونه

پژمردگی دائم با استفاده از دستگاه صفحات فشاری در دو مرحله قبل 
ها از کاشت و بعد از برداشت محصول تعیین شده و تحلیل آماری داده

 انجام گردید. T-Testو آزمون  SPSS(V.21)نرم افزار با استفاده از 

پلیمر هیدروژل مورد بررسی در این تحقیق با نام تجاری 
ای استریل، آکواسورس، محصول کشور ارمنستان است. این پلیمر ماده

غیرسمی و دارای استاندارد بالای اکولوژیکی بوده و در گستره وسیعی 
. پلیمر آکواسورس بر پایه پتاسیم، از شرایط اقلیمی و دما پایدار است
پذیر بوده که پس از پایان تخریبفاقد ترکیبات آکریل آمید و زیست

اکسیدکربن، آمونیاک و دوره زمانی پایداری، این پلیمر به آب، دی
گردد. ترکیبات پتاسیم که قابل استفاده توسط گیاه هستند، تجزیه می

( و 1) هایاده در جدولمشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استف
 اند.ارائه شده( 3)مشخصات کلی پلیمر آکواسورس در جدول ( و 2)

 

 خاک مورد استفاده مشخصات فيزیكي نمونه -1جدول 
Table 1- Physical characteristics of the soil sample  

PWP (%) FC (%) 
Clay Silt Sand 

9.07 20.62 
29.36 44.66 25.98 

 

 خاک مورد استفاده خصات شيميایي نمونهمش -2جدول 
Table 2- Chemical characteristics of the soil sample  

Sum of 

anions 

Anions (meq/lit) 
Sum of 

cations 

Cations (meq/lit) 
pH 

EC 

(dS/m) SO4
-2 CL-1 HCO3

-1 

Na+ Ca2+ Mg2+ 

19.42 8.17 6.25 5 22.35 8.2 10.35 3.8 7.01 2.12 

 
 مشخصات کلي پليمر هيدروژل آکواسورس -3جدول 

Table 3 - General specifications of Aquasource hydrogel polymer 

Swelling Index in 

tap water (g/g) 
Moisture 

Density 

(g/cm3) 

pH of aqueous 

solution 
Size of 

fraction 
Shape 

1:400 <10% 0.5 6-7 1μm- 3mm White granules 
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 و بحث نتایج
نتایج تجزیه واریانس اثر فاکتورهای مختلف بر عملکرد و اجزای 

( و 4جداول )مصرف آب محصول در  وریبهرهعملکرد نعناع فلفلی و 
قابل مشاهده  (5)و  (4)اند. همانگونه که در جداول نمایش داده شده( 5)

است، تیمارهای کاربرد سطوح مختلف هیدروژل، دورهای آبیاری 
ختلف و اثر متقابل این دو عامل بر پارامترهای وزن و طول ریشه، م

مصرف آب  وریبهرهوزن برگ، درصد اسانس، میزان آب مصرفی و 
در تولید برگ و اسانس اثر معنی داری داشته اند. پارامتر وزن اندام 
هوایی گیاه تحت تأثیر سطوح هیدروژل و دور آبیاری قرار گرفت، لکن 

اثر متقابل سطوح هیدروژل و دورهای آبیاری اثر نپذیرفته این پارامتر از 
هیدروژل و سطوح ساده و متقابل های اثر مقایسه میانگیننتایج است. 

دور آبیاری بر پارامترهای عملکرد و اجزای عملکرد گیاه نعناع فلفلی 
ها مربوط به نمایش داده شده است. نتایج مقایسه میانگین 6در جدول 

( نشان 6)جدول در  ورهای دور آبیاری و سطوح هیدروژلاثر ساده فاکت

داری بر وزن اثر معنی دو به چهار روزداد که افزایش دور آبیاری از 
روز میزان  ششریشه گیاه نعناع نداشت، لیکن افزایش دور آبیاری به 

از هیدروژل آکواسورس به میزان نیم  وزن ریشه را کاهش داد. استفاده
دار وزن ریشه نسبت به تیمار شاهد یش معنیوزنی سبب افزادرصد 

 وزنی، تفاوت  یک درصدشد. با افزایش سطح کاربرد هیدروژل تا 
داری در وزن ریشه نسبت به تیمار شاهد ایجاد نشد. افزایش بیشتر معنی

وزنی کاهش وزن ریشه را نسبت به تیمار  دو درصدمیزان هیدروژل تا 
های اثر متقابل دور آبیاری و نشاهد به همراه داشت. مقایسه میانگی

تر نشان داد که در دور آبیاری طولانی (6جدول )سطوح هیدروژل 
استفاده از آکواسورس اثر بیشتری بر میزان افزایش رشد ریشه داشته 

وزنی هیدروژل وزن ریشه نسبت به شاهد نیم درصد است. در سطح 
 16و  15، شتهترتیب در حدود روز بهدو، چهار و شش  در دور آبیاری

 درصد افزایش یافت. به طور کلی بیشترین وزن ریشه در دور آبیاری
وزنی هیدروژل و کمترین مقدار وزن ریشه نیز در  نیم درصدروز و دو 

 وزنی هیدروژل حاصل شد. دو درصدروز و در سطح  دو دور آبیاری

 

 ارهاي مختلفعملكرد و اجزاي عملكرد نعناع فلفلي تحت تيم انسیوار ليتحل -4 جدول

Table 4- Variance analysis of yield and yield components of peppermint under different treatments 

Average of squares 
Degree 

of freedom 
Sources of changes Essential 

oil (%) 

Leaf weight 

(gr/m2) 

Aerial weight 

(kg / m2) 

Root length 

(cm) 

Root weight 

(kg/m2) 

1.86 ** 204830.1 ** 0.78 ** 631.4 ** 0.48 ** 3 Hydrogel levels (A) 

1.48 ** 18098.3 ** 0.19 * 128.6 ** 0.19 ** 2 Irrigation interval (B) 

0.23 ** 30839.6 ** 0.05 ns 26.0 ** 0.11 ** 6 A×B 

0.02 965.2 0.05 4.69 0.004 22 Error 

18.9 17.1 20.5 14.9 21.6 - 
Coefficient of 

variation (%) 

ns= non-significant, ** and * are significant at 1% and 5%, respectively. 

 
 مصرف آب نعناع فلفلي تحت تيمارهاي مختلف وريبهرهآب مصرفي و  انسیوار ليتحل -5 جدول

Table 5- Variance analysis of water consumption and water productivity of peppermint under different 

treatments 

Average of squares 

Degree 

of freedom 
Sources of changes 

Water productivity for 

essential oil production 

(cc/lit) 

Water productivity 

for leaf production 

(kg/m3) 

Water 

consumption 

(mm) 

0.002 ** 2.71 ** 16028.4 ** 3 Hydrogel levels (A) 

0.007 ** 0.25 * 2940.9 ** 2 Irrigation interval (B) 

0.001 ** 0.48 ** 2084.5 ** 6 A×B 

0.001 0.088 175.0 22 Error 

20.8 13.3 17.0 - Coefficient of variation (%) 

ns= non-significant, ** and * are significant at 1% and 5%, respectively. 
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هيدروژل و دور آبياري بر پارامترهاي عملكرد و اجزاي عملكرد گياه سطوح ساده و متقابل هاي اثر مقایسه ميانگين -6جدول 

 نعناع فلفلي

Table 6- Comparison of simple and interaction effects of hydrogel levels and irrigation intervals on yield 

and yield components of peppermint  

Average 

Hydrogel level (%w/w) Irrigation 

interval 

(day) 

Parameters 
2 1 0.5 0 

0.853 A 0.223 e 1.030 a 1.122 a 1.036 a 2 

Root weight 

(kg/m2) 

0.847 A 0.517 d 0.917 b 1.053 a 0.899 b 4 

0.630 B 0.573 d 0.612 cd 0.723 c 0.610 cd 6 

 0.438 C 0.852 B 0.966 A 0.848 B Average 

26.98 A 10.6 e 31.6 a 33.4 a 32.4 a 2 

Root length 

(cm) 

24.35 B 12.4 e 25.2 bc 32.0 a 27.8 b 4 

20.48 C 12.2 e 20.4 d 26.7 b 22.6 cd 6 

 11.76 C 25.71 B 30.69 A 27.59 B Average 

0.860 A 0.230 d 0.946 ab 1.158 a 1.106 a 2 
Aerial 

weight  

(kg / m2) 

0.663 AB 0.322 cd 0.639 b 0.848 ab 0.788 ab 4 

0.548 B 0.283 cd 0.564 bcd 0.702 b 0.639 bc 6 

 0.278 B 0.734 A 0.902 A 0.844 A Average 

469.7 A 79.6 e 541.4 b 627.4 a 630.6 a 2 

Leaf weight 

(gr/m2) 

426.5 B 249.5 d 442.6 c 507.4 b 506.4 b 4 

392.3 C 294.1 d 399.2 c 443.7 c 432.1 c 6 

 207.7 C 461.1 B 526.2 A 523.0 A Average 

1.50 A 0.57 e 1.33 b 2.03 a 2.06 a 2 

Essential oil 

(%) 

1.62 A 0.93 cd 1.80 a 1.87 a 1.86 a 4 

0.96 B 0.70 de 0.80 de 1.13 bc 1.20 bc 6 

 0.73 C 1.31 B 1.68 A 1.71 A Average 
*- Similar letters in each column indicate a difference between the meanings at the 5% probability level based on the Duncan's 

test. 
 

اثر ساده سطوح هیدروژل آکواسورس و دور آبیاری و اثر متقابل 
ی نسبت به وزن ریشه داشت آنها بر پارامتر طول ریشه نیز روند مشابه

وزنی  نیم درصدروز و دو  بیشترین طول ریشه در دور آبیاری (.6)جدول 
 دو روز و دو درصدهیدروژل و کمترین طول ریشه مربوط به دور آبیاری 

روز افزایش  دو، چهار و شش های آبیاریهوزنی هیدروژل بود. در دور
، سهرتیب برابر با توزنی آکواسورس بهنیم درصد طول ریشه در سطح 

نیم درصد حاصل شد. بنابراین کاربرد هیدروژل در سطح  15و  13
وزنی منجر به افزایش وزن و طول ریشه نسبت به تیمار شاهد  درصد

وزنی منجر به کاهش  دو درصدشد، لیکن افزایش سطح هیدروژل به 
دار این دو پارامتر در تمامی دورهای آبیاری شد. این موضوع معنی
 باشد، دردهنده جذب زیاد آب توسط هیدروژل در سطوح بالا مینشان
سبب ایجاد  قابل استفاده توسط گیاه نبوده و  که این رطوبتحالی

فضای نامناسب برای رشد ریشه شده است. این موضوع خصوصاً در 
های آبیاری بیشتر زمان هتر مشهود است، در دورهای آبیاری کوتاههدور

 شرایطفراهم بوده و ب و کاهش رطوبت خاک رای تبخیر آکافی ب
با کاهش آب قابل اگرچه  ریشه حاصل شده است.رشد بهتری برای 
یابد، اما ریشه در مقایسه با کل رشد گیاه کاهش میطوردسترس، به

. تری برخوردار استهوایی در این شرایط از وضعیت مطلوب اندام

باشد، به می نتیکیهای گیاه علاوه بر اینکه یک صفت ژتوسعه ریشه
در شرایط . است کند نیز وابستهوضعیت محیطی که در آن رشد می

ها ریشه های فتوسنتزی بیشتری بـه، فرآوردهکمبود آب در دسترس
کمبود رطوبت که  و در صورتی شدهها تخصیص داده نسبت به شاخه

رشد رویشی و افزایش  ها، باعث کاهش، با بسته شدن روزنهادامه یابد
. افزایش طول ریشه با (Islam et al., 2011)د شوها مید ریشهرش

کاربرد پلیمرهای هیدروژل در گیاهان نخود و چغندرقند گزارش شده 
 Farhadian and Eisavand, 2017; Khalili and) است

Hamze, 2019) .واسطه این محققان بیان کردند که هیدروژل به
زیکی و خلل و فرج خاک شده انبساط و انقباض، سبب بهبود شرایط فی

و از سویی دیگر به دلیل نگهداری آب و در دسترس قرار دادن آن برای 
گردد. این موضوع در تحقیق حاضر نیز گیاه سبب بهبود رشد ریشه می

نیم درصد مشاهده شد، به طوری که با کاربرد آکواسورس در سطح 
سه با تیمار تر در مقایافزایش وزن ریشه در دورهای آبیاری طولانی

شاهد بیشتر از افزایش وزن اندام هوایی در تیمار هیدروژل نسبت به 
تیمار شاهد بود. به این ترتیب کاربرد هیدروژل آکواسورس بر پارامتر 

 وزن ریشه بیش از وزن اندام هوایی و برگ گیاه اثرگذار بود.



38 

 DOI: 10.22055/JISE.2021.34154.1922                                          ...نقش جاذب رطوبت آکواسورس در :و همکاران سپهری

درصد  نیم و دوبیشترین و کمترین وزن اندام هوایی به ترتیب در 
(. 6دست آمد )جدول هنی هیدروژل در کوتاهترین دور آبیاری بوز

های مختلف آبیاری نشان داد که ههای اثر ساده دورمیانگینی مقایسه
دار وزن اندام هوایی روز سبب کاهش معنی شش افزایش دور آبیاری به 
چنین بررسی اثر ساده سطوح هیدروژل نشان نعناع فلفلی شد، هم

 دو درصداست که در بیشترین میزان مصرف ماده )دهنده این موضوع 
داری کاهش یافته و گیاه قادر وزنی( وزن اندام هوایی به شکل معنی

وزنی  نیم درصدبه رشد مطلوب نبوده است. وزن اندام هوایی در 
روز نسبت به تیمار شاهد دو، چهار و شش  هیدروژل در دورهای آبیاری

طور که درصد افزایش یافت. همان چهار، هفت و نه به ترتیب به میزان
وزنی هیدروژل، درصد افزایش نیم درصد شود با مصرف مشاهده می

وزن اندام هوایی نسبت به تیمار شاهد به میزان درصد افزایش وزن 
ریشه نبوده است و به عبارتی کاربرد هیدروژل بر اندام زیرزمینی بیشتر 

مقایسه  (،6)اساس جدول بر (. 6از اندام هوایی اثر داشته است )جدول 
های اثر ساده دور آبیاری نشان داد دورهای مختلف بر میزان میانگین

که با افزایش دور آبیاری میزان وزن اند، به طوریوزن برگ اثر داشته
قبلی روی گیاهان دارویی نشان داده  هایمطالعه برگ کاهش یافت.

در شرایط در شوید، گشنیز و رازیانه  کاهش آب قابل دسترسکه 
سبب   در مرزه ،اخه جانبیشبه کاهش ارتفاع و تعداد  منجر ایگلخانه

 ساقه و ریشه، برگ ،وزن اندام هوایی کاهش ارتفاع، تعداد شاخه جانبی،
و ارتفاع  ،سـبب کاهش تعداد شاخه جانبی مریم گلیو  زماریردر و 

 ;Amiri et al., 2012) هوایی گردید اندام و وزن ریشه

Eskandari, 2013; Hassan et al., 2013; Bettaieb et al., 

های این محققان با نتایج حاصل از این تحقیق در یافته. (2009
های آبیاری بر پارامترهای عملکرد و اجزای هخصوص اثر ساده دور

، با کاهش آب قابل دسترس خوانی دارد.عملکرد گیاه نعناع فلفلی هم
دهد که سطح برگ رخ می هشنقصان مواد فتوسنتزی بـه علت کا
گردد. بنابراین، وزن ها نیز میگل منجر به کاهش انتقال مواد بـه سمت

سبب کاهش تولید مواد  کاهش یافته و خشک برگ در واحد سطح
کاهش مواد فتوسنتزی، تعداد ساقه فرعی  گردد. بافتوسنتزی می

ندام اوزن ساقه در واحد سطح و در نهایت وزن  کاهش یافته و میزان
آب  کاهش وزن خشک تحت کمبود یابد.گیاه کاهش می کلهوایی 

کارایی  تواند در نتیجه کاهش در محتوای کلروفیل و در نتیجهمی
 .(Khalid, 2006) فتوسنتز باشد

تر در تیمار هوایی در دور آبیاری طولانیبنابراین افزایش وزن اندام
شان دهنده تعدیل نیم درصد وزنی آکواسورس نسبت به تیمار شاهد، ن

باشد. اثرات منفی کاهش آب قابل دسترس با کاربرد این پلیمر می
های اثر ساده سطوح هیدروژل بر وزن برگ نشان داد مقایسه میانگین

که تیمار شاهد و نیم درصد وزنی هیدروژل در یک گروه آماری قرار 
(. در سطوح یک و دو درصد وزنی کاهش عملکرد 6گرفتند )جدول 

دهد شرایط بهینه رشد به تیمار شاهد مشاهده شد، که نشان مینسبت 

رغم جذب رطوبت قادر به در این تیمارها فراهم نشده و هیدروژل علی
 هایپژوهشصورت تدریجی نبوده است. آزادسازی بهینه رطوبت به

 خیار  وشوید  ای،دانه انجام گرفته توسط سایر محققین در ذرت
د صفات رشدی گیاهان با کاربرد پلیمرهای ای حاکی از بهبوگلخانه

 Lotfi-Agha et al., 2017; Shekofteh et)باشد هیدروژل می

al., 2016; Abedi-Koupai and Mesforoush, 2009) . 
در پژوهش حاضر نیز بهبود برخی پارامترهای رشد با کاربرد پلیمر 
 هیدروژل در سطوح نیم و یک درصد وزنی پلیمر/خاک مشاهده شد.

لکن کاربرد مقادیر بیشتر )دو درصد وزنی( اثر بازدارندگی داشته و سبب 
دار پارامترهای رشدی گردید. این مسئله حاصل ایجاد کاهش معنی

شرایط نامطلوب برای رشد ریشه بوده که در نهایت سبب کاهش بهره 
ها باعث بازماندن روزنه وری مصرف آب نیز شد. پلیمرهای هیدروژل

اکسیدکربن د و سپس باعث تثبیت مناسب دینشومی به مدت طولانی
. (Keshavarz et al., 2012) دنگردگیاه میعملکرد  و افزایش

 30و  10نشان داد که کاربرد  Safari et al. (2017)نتایج تحقیق 
گرم در متر مربع سوپرجاذب سبب بهبود صفات رشدی زعفران شده 

گرم بر متر مربع  50ت، لیکن افزایش سطح استفاده از سوپرجاذب تا اس
و  Abedi-Koupaiاثرات منفی بر رشد و عملکرد زعفران داشت. 

Meshforoush (2017) نیز حد بهینه استفاده از پلیمر سوپر آب آ-
در کشت خیار گلخانه ای را چهار گرم هیدروژل بر کیلوگرم خاک  200

مودند افزایش مقدار مصرف هیدروژل تا شش عنوان کرده و گزارش ن
گرم بر کیلوگرم، کاهش عملکرد را به همراه داشته و علت آن را کاهش 

نیز گزارش  Najafi-Alishah et al.  (2013)تهویه خاک دانستند. 
کردند که با افزایش سطح استفاده از سوپرجاذب آکواسورب از دو به 

عملکرد خیار مشاهده شد.  چهار و هشت گرم در کیلوگرم خاک، کاهش
ایشان دلیل این مسئله را جذب زیاد آب توسط پلیمر سوپرجاذب و در 
پی آن سرد شدن خاک و آسیب به رشد گیاه دانستند. در پژوهش حاضر 
نیز با افزایش میزان کاربرد هیدروژل از نیم به یک درصد وزنی و بالاتر 

حت تأثیر اثرهای کاهش عملکرد رخ داد. درصد اسانس نعناع فلفلی ت
(. افزایش دور 6ساده دور آبیاری و سطوح هیدروژل قرار گرفت )جدول 

آبیاری به شش روز و همچنین افزایش سطح هیدروژل تا دو درصد 
دار درصد اسانس شدند. بررسی اثر متقابل وزنی سبب کاهش معنی

دهد که کاربرد هیدروژل تا نیم سطوح هیدروژل و دور آبیاری نشان می
داری بر درصد اسانس در دورهای مختلف آبیاری صد وزنی اثر معنیدر

نداشت. افزایش سطح استفاده از هیدروژل به یک درصد وزنی در 
دار درصد اسانس دورهای آبیاری دو و شش روز منجر به کاهش معنی

شده و بیشترین سطح کاربرد هیدروژل )دو درصد وزنی( در تمامی 
مقایسه نتایج  سانس را به همراه داشت.دورهای آبیاری کاهش درصد ا

هیدروژل و دور آبیاری بر میزان سطوح ساده و متقابل های اثر میانگین
وری مصرف آب گیاه در تولید برگ و اسانس در آب مصرفی و بهره

 ( نشان داده شده است. 7جدول )
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 ري بر ميزان آب مصرفيهيدروژل و دور آبياسطوح ساده و متقابل هاي اثر مقایسه ميانگين -7جدول 

 مصرف آب در توليد برگ و اسانس وريبهره و  
Table 7- Comparison of simple and interaction effects of hydrogel levels and irrigation intervals on 

water consumption and water productivity (WP) of peppermint  

Average 

Hydrogel level (%w/w) Irrigation 

interval 

(day) 

Parameters 
2 1 0.5 0 

183.7 A 86.4 g 179.0 cd 222.1 b 247.2 a 2 
Water 

consumption 

(mm) 

161.3 B 127.6 f 144.2 ef 172.7 d 200.7 bc 4 

153.5 B 126.7 f 138.5 f 162.9 de 185.9 cd 6 

 113.6 D 153.9 C 185.9 B 211.3 A Average 

2.35 B 0.96 d 3.06 a 2.83 ab 2.55 ab 2 
WP for leaf 

production 

(kg /m3) 

2.63 A 1.98 c 3.08 a 2.94 a 2.53 ab 4 

2.57 AB 2.36 bc 2.88 ab 2.72 ab 2.33 bc 6 

 1.76 C 3.00 A 2.83 A 2.47 B Average 

0.101 B 0.085 ef 0.096 def 0.117 bcd 0.107 cde 2 WP for 

essential oil 

production 

(cc /lit) 

0.127 A 0.093 ef 0.159 a 0.140 ab 0.119 bc 4 

0.079 C 0.073 f 0.074 f 0.088 ef 0.082 f 6 

 0.083 C 0.110 A 0.114 A 0.103 A Average 
*- Similar letters in each column indicate a difference between the meanings at the 5% probability level based on the Duncan's 

test. 

 
شود کاربرد آکواسورس مشاهده می( 7)همانگونه که در جدول 

دار میزان آب مصرفی شده داده است. بررسی اثر سبب کاهش معنی
دهد که بیشترین مقدار آب ساده سطوح مختلف هیدروژل نشان می

به بیشترین  مصرفی در تیمار شاهد و کمترین میزان مصرف آب مربوط
وزنی( بوده است. بررسی اثر  دو درصدسطح استفاده از هیدروژل )

دهد که شان مینمتقابل فاکتورهای دور آبیاری و سطوح هیدروژل نیز 
بیشترین مصرف آب در تیمار شاهد در کوتاهترین دور آبیاری حاصل 

درصد  دوشده است. کمترین میزان مصرف آب نیز مربوط به سطح 
 روز بوده است.  ششژل در دور آبیاری وزنی هیدرو

مصرف آب در  وریبهرههای مقایسه میانگین( 7مطابق جدول )
دهد که تولید برگ و اسانس برای اثر ساده سطوح هیدروژل نشان می

وزنی سبب افزایش  نیم و یک درصدکاربرد آکواسورس در سطوح 
د برگ مصرف آب در تولیوری بهرهمصرف آب شد. بیشترین  وریبهره

مصرف آب وری بهرهوزنی هیدروژل و بیشترین  یک درصددر سطح 
وزنی هیدروژل حاصل شد. کمترین  نیم درصددر تولید اسانس در سطح 

مصرف آب در تولید برگ و اسانس در بیشترین سطح کاربرد وری بهره
هیدروژل حاصل شد. بررسی اثر متقابل دور آبیاری و سطوح هیدروژل 

مصرف آب در تولید برگ و اسانس وری بهرهبیشترین دهد که نشان می
روز حاصل  چهاروزنی هیدروژل در دور آبیاری  یک درصددر تیمار 

میزان عملکرد نعناع فلفلی در مقابل میزان آب (. 7است )جدول شده
 (1) مصرفی در سطوح مختلف کاربرد هیدروژل آکواسورس در شکل

شود که علیرغم شاهده میبا توجه به شکل م نمایش داده شده است.
درصد وزنی پلیمر/خاک، با  یک و دوکاهش مصرف آب در سطوح 

توجه به اینکه شیب کاهش عملکرد در این سطوح بیشتر از شیب 

وری مصرف آب کاهش مصرف آب است، در نهایت شاهد کاهش بهره
 در تولید برگ و اسانس در گیاه نعناع فلفلی هستیم.

Rashidi et al. (2017) های یان کردند که کاربرد سوپرجاذبب
آمید و سوپرآب سبب کاهش حجم آب مصرفی چمن به ترتیب آکریل

نسبت به نمونه شاهد شد، که با نتایج درصد  9/47و  5/32به میزان 
چنین گزارش شده است که کارآیی خوانی دارد. همتحقیق حاضر هم

وپرجاذب افزایش با کاربرد س ایای و ذرت دانهمصرف آب خیار گلخانه
 ;Abedi-Koupai and Mesforoush, 2009) استیافته

Khalili et al., 2021; Aghayari et al., 2015) .  
Abedi-Koupai  وMeshforoush (2009)  عنوان کردند

چهار ای در سطح که بیشترین کارایی مصرف آب در تولید خیار گلخانه
و با افزایش بیشتر مقدار دست آمد هگرم سوپرجاذب بر کیلوگرم خاک ب

-Najafiچنین سوپرجاذب، کارآیی مصرف آب کاهش یافت. هم

Alishah et al.  (2013) های آبیاری هگزارش کردند که در دور
کوتاه با مصرف سطوح بالای پلیمر آکواسورب، کارآیی مصرف آب خیار 

ای کاهش یافت. ایشان این مسئله را مرتبط با وجود رطوبت گلخانه
د در خاک در این تیمارها و ایجاد شرایط نامطلوب برای رشد گیاه زیا

به دلیل تهویه نامناسب و کاهش دمای خاک دانستند. در تحقیق حاضر 
وری وزنی هیدروژل، افزایش بهرهیک درصد و  نیمنیز در سطوح 

 دو درصدمصرف آب حاصل شد، ولی با افزایش مصرف هیدروژل تا 
آب کاهش یافت. دلیل این امر این است  وری مصرفوزنی مقدار بهره

که علیرغم استفاده کمتر از آب در سطوح بیشتر هیدروژل، گیاه قادر به 
استفاده از رطوبت خاک نبوده و در این تیمارها کاهش عملکرد باعث 

 وری مصرف آب شده است. کاهش بهره
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Fig. 1- The yield of peppermint versus the amount of water consumed at different levels of application of 

Aquasource hydrogel 

 ميزان عملكرد نعناع فلفلي در مقابل ميزان آب مصرفي در سطوح مختلف کاربرد هيدروژل آکواسورس -1شكل 

 

 
Fig .2- Moisture of soil samples at saturated condition (SC), field capacity (FC), permanent wilting point 

(PWP) and plant available water (AW) before planting due to the application of different levels of 

Aquasource hydrogel 

و رطوبت قابل استفاده  (PWP)، پژمردگي دائم (FC)ظرفيت زراعي  ،(SC)هاي خاک در شرایط اشباع رطوبت نمونه -2شكل 

 کاشت در اثر کاربرد سطوح مختلف هيدروژل آکواسورس قبل از (AW)گياه 

 

بررسي حفظ کارآیي هيدروژل آکواسورس در پایان یک 

 دوره کاشت محصول

های خاک قبل از کاشت در نقاط اشباع، حد میزان رطوبت نمونه
ظرفیت زراعی، پژمردگی دائم و نیز رطوبت قابل استفاده گیاه در اثر 

نشان داده  (2)آکواسورس در شکل  کاربرد سطوح مختلف هیدروژل
شود که کاربرد آکواسورس و افزایش سطح مورد اند. مشاهده میشده

استفاده، سبب افزایش میزان رطوبت در نقاط اشباع و ظرفیت زراعی 
دو شده است. بیشترین میزان رطوبت اشباع و ظرفیت زراعی در تیمار 

درصد  70/31 و 68/53وزنی آکواسورس به ترتیب به میزان  درصد
حجمی حاصل شد. از طرفی با کاربرد آکواسورس و افزایش میزان 
استفاده از آن، میزان رطوبت در نقطه پژمردگی دائم نیز افزایش یافت 

درصد حجمی در  24و بیشترین رطوبت در حد پژمردگی دائم به میزان 

دست آمد. بیشترین و کمترین میزان هوزنی آکواسورس ب دو درصدتیمار 
 دو درصدو  نیمطوبت قابل استفاده گیاه نیز به ترتیب در تیمارهای ر

دست آمد هدرصد حجمی ب 70/7و  78/13وزنی هیدروژل به میزان 
(Sepehri et al., 2020)های خاک در نقاط . مقدار رطوبت نمونه

رطوبتی ذکر شده، پس از یک دوره کاشت گیاه نعناع فلفلی نیز با 
ات فشاری تعیین شد. تحلیل آماری پارامترهای استفاده از دستگاه صفح

ها در دو مرحله قبل از کاشت و پایان دوره ذکر شده و مقایسه رطوبت
 نشان داده شده است. (8)در جدول  T-Testکاشت بر اساس آزمون 

نشان داد که پارامترهای درصد حجمی رطوبت  T-Testنتایج آزمون 
 دوهای خاک در دور آبیاری در حالت اشباع و حد ظرفیت زراعی نمونه

 دو درصدروز در شرایط استفاده از بالاترین سطح هیدروژل آکواسورس )
داری با وزنی( پس از پایان دوره کاشت محصول دارای تفاوت معنی

 (. 8شرایط قبل از کاشت هستند )جدول 
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 T-Testتحليل آماري پارامترهاي فيزیكي خاک بر اساس آزمون  –8جدول 
Table 8 - Statistical analysis of soil physical parameters based on T-Test 

Hydrogel level (%w/w) Irrigation 

interval 

(day) 

Moisture 

(%V) 2 1 0.5 0 

t-test average t-test average t-test average t-test average 

3.794 * 50.38 1.121 ns 42.68 0.482 ns 40.12 0.040 ns 32.49 2 
Saturate

pointd  2.67 ns 51.02 0.944 ns 42.72 0.325 ns 40.35 0.028 ns 32.51 4 

2.58 ns 51.40 0.224 ns 43.92 0.133 ns 40.57 0.064 ns 32.47 6 

5.292 * 29.61 1.840 ns 25.21 0.235 ns 24.01 0.155 ns 20.52 2 
Field 

 capacity 0.764 ns 31.33 1.40 ns 25.65 0.174 ns 24.06 0.093 ns 20.56 4 

0.311 ns 31.41 0.949 ns 25.67 0.153 ns 24.07 0.129 ns 20.54 6 

1.181 ns 23.12 0.517 ns 12.07 0.974 ns 10.30 0.061 ns 9.03 2 Permane

nt 

wilting 

 point 

0.890 ns 23.86 0.869 ns 12.48 0.897 ns 10.32 0.036 ns 9.05 4 

0.923 ns 23.90 0.836 ns 12.49 0.934 ns 10.34 0.095 ns 9.02 6 

1.380 ns 6.49 0.184 ns 13.14 0.101 ns 13.71 0.123 ns 11.48 2 Plant 

available 

water 

0.212 ns 7.48 0.127 ns 13.17 0.052 ns 13.75 0.078 ns 11.51 4 

0.150 ns 7.51 0.091 ns 13.19 0.076 ns 13.73 0.060 ns 11.52 6 

ns= non-significant, ** and * are significant at 1% and 5%, respectively. 

 
های متعدد بنابراین هیدروژل مورد استفاده در این شرایط در سیکل

تر و خشک شدن تا حدودی کاهش کارآیی داشته است. لیکن این دو 
ر سایر دورهای پارامتر در سایر سطوح مورد استفاده از آکواسورس و د

چنین هماند. داری با شرایط قبل از کاشت، نداشتهآبیاری تفاوت معنی
پارامترهای درصد حجمی رطوبت در نقطه پژمردگی دائم و میزان آب 
قابل استفاده گیاه بعد از پایان برداشت محصول نیز در هیچ یک از 

داری عنیسطوح استفاده از هیدروژل و دور آبیاری مورد مطالعه، تفاوت م
های تر روز، سیکل دواز کاشت نداشتند. در دور آبیاری  با شرایط قبل

و خشک شدن افزایش یافته و آبیاری در زمانی اتفاق افتاده است که 
هیدروژل سیکل خشک شدن را کامل طی نکرده است. در سطوح 

وزنی( نیز به دلیل  دو درصد) بالای استفاده از هیدروژل آکواسورس
مناسب بین پلیمر و ذرات خاک، تبادل رطوبت اتفاق نیفتاده عدم تعامل 

است. بنابراین در این شرایط نیز به علت عدم تکمیل سیکل خشک 
شدن پلیمر در زمان آبیاری مجدد، احتمالاً همگنی پلیمر تحت تأثیر 
 قرار گرفته و این موضوع بر کارآیی و پایداری آن اثر منفی داشته است.

 

 گيرينتيجه
داری بر وزن درصد وزنی هیدروژل آکواسورس اثر معنی نیمد کاربر

برگ و درصد اسانس نعناع فلفلی نداشته و استفاده از مقادیر بیشتر این 
وزنی( تا حدودی اثرات منفی بر عملکرد برگ  یک و دو درصدپلیمر )

و اسانس گیاه داشت. لیکن، کاربرد این هیدروژل و افزایش سطوح 
دار وزنی، سبب کاهش معنی دو درصداز صفر تا  مورد استفاده از آن

میزان آب مصرفی گیاه نعناع فلفلی شد. بنابراین با کاربرد آکواسورس 

رطوبت موجود در سیستم خاک/ پلیمر بیش از تیمار شاهد بوده و با 
افزایش مقدار استفاده از پلیمر، این رطوبت نیز افزایش یافته است. ولی، 

مصرف آب در تولید محصول نیز وری بهرهین با توجه به اینکه کمتر
توان نتیجه گرفت، که علیرغم در بیشترین سطح پلیمر حاصل شد، می

آنکه آکواسورس در جذب آب توانایی خوبی دارد، لکن قادر به تخلیه 
مطلوب رطوبت نبوده و آب ذخیره شده به خوبی در دسترس گیاه قرار 

مصرف آب در سطوح بالای رغم کاهش گیرد. به این ترتیب علینمی
استفاده از پلیمر، با توجه به اینکه شیب کاهش عملکرد در این سطوح 
 بیشتر از شیب کاهش مصرف آب است، در نهایت شاهد کاهش 

مصرف آب در تولید برگ و اسانس در گیاه نعناع فلفلی وری بهره
چنین کارآیی هیدروژل آکواسورس در پایان یک دوره هستیم. هم

در دور آبیاری کوتاه و در شرایط کاربرد سطوح بالای هیدروژل، کاشت، 
تا حدودی تأثیر منفی پذیرفت. بنابراین، استفاده از هیدروژل آکواسورس 

درصد وزنی هیدروژل/خاک( در مناطق  یک تانیم در مقادیر کم )حدود 
تواند منجر به کاهش خشک و نیمه خشک و فاقد منابع آبی مناسب، می

مصرف آب را بهبود بخشد. لیکن وری بهرهه و در نهایت مصرف آب شد
برداری بهینه از این پلیمر، تعیین میزان مناسب استفاده به منظور بهره

 نقش  و تعیین دور آبیاری مناسب از آن با توجه به نوع محصول
 ای دارد.کنندهتعیین

 

 تقدیر و تشكر
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