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 مصرف  سازيبهینهمحیطی از طريق سناريوهاي مختلف اقتصادي و زيست ةبررسی و مقايس

 (.Phaseolus vulgaris L)سوپرجاذب رطوبت، اسید هیومیک و کود دامی در زراعت لوبیا 
 

 3و فرانک نوربخش 2محمد بهزاد اميری ،*1محسن جهان
 دانشيار دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد -1

 عالی گنابادضو هيئت علمی مجتمع آموزشع -2

 گرواکولوژی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهدادانشجوی دکتری  -3
 

 16/06/1394تاريخ دريافت: 
 17/11/1394تاريخ پذيرش: 
 

 چکيده
مدننرر ردرار    راهکاری اکولوژيک عنوانبهاين منابع،  سازیبهینهسازگار و های بومهای اخیر استفاده از نهادهدر سال

سدوپرااب    ةبهینتعیین مقادير  منروربهگرفته و افزايش تولین و بهبود سلامت محصولات مختلف را در پی داشته است. 
( آزمايشدی بدا اسدتفاده از روش سد       .Phoseolus vulgaris Lرطوبت، اسین هیومیک و کود دامی در زراعت لوبیا )

کشاورزی دانشگاه فردوسدی   ةتحقیقاتی دانشکن ةدر مزرع 1392-93زراعی بنکن طراحی و در سال پاسخ، در رالب باکس
کیلوگرم در هکتار(، اسین 160و  80مشهن اارا شن. تیمارهای آزمايش شامل ترکیبی از سوپرااب  رطوبت )در دو س   

نررگرفتن که با در تن در هکتار( بود30کیلوگرم در هکتار( و کود گاوی )در دو س   صفر و 8و  4هیومیک )در دو س   
ترکیب تیماری بدرای م العده لحدار گرديدن. نتدايا آزمدايش نشدان داد کده         15مرکزی، در مجموع  ةسه تکرار برای نق 

مصدر  ايدن    کده یطوربهآمن،  دستبهکیلوگرم در هکتار( 6بیشترين مقنار عملکرد دانه در س وح میانی اسین هیومیک )
کیلوگرم در هکتار افزايش داد. افزايش 8و  4درصن نسبت به س وح 11و  15 ترتیببه مقنار اسین هیومیک عملکرد دانه را

ترتیب که با افزايش مقنار کود دامدی از  اينخشک شن، به ةمادمتعادل مقادير مصرفی کود دامی منجر به افزايش عملکرد 
تدن در  30بده   15بیشتر کدود دامدی )از   درصن افزايش يافت، ولی افزايش 36خشک  ةمادتن در هکتار عملکرد 15صفر به 

خشک را سبب شن. با افزايش مقادير مصرفی سوپرااب ، میزان تلفات نیتروژن  ةماددرصنی عملکرد  چهارهکتار( کاهش 
کیلوگرم در هکتار از ايدن کدود منجدر بده     80کیلوگرم در هکتار سوپرااب  به اای 120کاربرد  کهیطوربهکاهش يافت، 

کیلدوگرم در هکتدار اسدین هیومیدک     6میزان تلفات نیتروژن شن. کدارآيی مصدر  نیتدروژن در سد       درصنی 17کاهش 
بدا   ترتیدب بده کیلوگرم در هکتار بیشتر بود. در سناريوی ارتصادی  هشتو  چهاردرصن نسبت به س وح 13و  16 ترتیببه

ای در هکتار کود دامی، عملکدرد دانده   تن12/22کیلوگرم در هکتار سوپرااب  و اسین هیومیک و 14/6و  83/143مصر  
محی دی میدزان تلفدات نیتدروژن نسدبت بده سدناريوی        آمن. در سناريوی زيسدت  دستبهکیلوگرم در هکتار 1613معادل 

محی دی از ابعداد مختلدف بده     زيسدت -کده در سدناريوی ارتصدادی   درصن( کاهش يافدت. از آنجدايی  95شنت )ارتصادی به
02/6و  71/131 ترتیدب بده منابع در اين سناريو ) ةبهیناستفاده از مقادير  رسنمینرر ، بهودشمیمنابع تواه  سازیبهینه

های مصرفی ترين س وح نهادهکیلوگرم در هکتار کود دامی( مناسب300کیلوگرم در هکتار سوپرااب  و اسین هیومیک و 
  در اين پژوهش باشن.

 
 سازگار راهکار اکولوژيک، سلامت محصول، نهاده بومبنکن، تلفات نیتروژن، باکسهای کليدی: واژه

 

   1 مقدمه
وری آ  کشدداورزی، افددزايش بهددره ةنمددودن زمینددفددراه 

تدرين رويکدرد مدنيريتی مندابع آ  در منداط       من قی عنوانبه
خشددک م ددرح اسددت. اسددتفاده از پلیمرهددای  خشددک و نیمدده

                                                           
پرديس دانشگاه فردوسدی مشدهن، دانشدکنه کشداورزی، گدروه       نويسنده مسئول:*

 jahan@um.ac.ir ،1163-91775زراعت، صننوق پستی 

سوپرااب  رطوبت يکی از راهکارهای دسدتیابی بده ايدن مهد      
همدراه  تواه کارآيی مصدر  آ  را بده  تنها افزايش رابلبوده و نه

دارد، بلکدده در بهبددود خصوصددیات کمددی و کیفددی محصددولات  
 Nykanen et al., 2011; Zhongکنن )مختلف نقش ايفا می

et al., 2013   پلیمرهای سوپرااب  چننين برابدر وزن خدود .)
يددن کننددن. مقدنار ادذ  آ  در ا  آ  را ادذ  و نگهدناری مدی   

 نمدک هدای آ  و مقدنار   بننی، ناخالصیپلیمرها بسته به فرمول
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 ,Monnigبرابر وزن سدوپرااب  متییدر اسدت )   400مواود تا 

2005 .)Jahan et al, (2011)    با بررسی اثر کداربرد هیدنروژل
اسدین هیومیدک در    پاشیمحلولسوپرااب  رطوبت در خاک و 

کردندن کده    ( گزارش.Phaseolous vulgaris Lزراعت لوبیا )
اثددر متقابددل سددوپرااب  و اسددین هیومیددک بددر عملکددرد داندده  

کیلدوگرم در  80بود و بیشترين عملکرد دانه در تیمدار   دارمعنی
 آمن.   دستبهاسین هیومیک  ةعلاوهکتار سوپرااب  به

هیومیک سبب افدزايش طدول و وزن ريشده، تعدناد     اسین 
 ازهی گیدا  ةافدزايش اريدان شدیر    همچندین  های اانبی وريشه

از طريد  افدزايش   اسدین هیومیدک    همچندین  .شدود میآوننها 
ادذ  مدواد   بهبدود   ريشه، افزايش فتوسنتز و تقسی  سلولی در
 باعث افزايش کمیدت و کیفیدت محصدولات    ،غذايی توسط گیاه

مدواد   یسداز . اسینهیومیک اثر خدود را از طريد  آمداده   شودمی
نتقدال  هدای مفیدن، ا  معننی، گسترش امعیدت میکروارگانیسد   

مدواد  ن. نمايد عمدال مدی  ارشدن   ةکنننو مواد تنری عناصرغذايی 
به کاهش اثرات تنش ناشی ازعوامدل محی دی و    ومیکی رادریه

در  (.Shahryari et al., 2008باشدنن ) طبیعی بر روی گیاه می
، 500يک پژوهش، اثر س وح مختلدف اسدین هیومیدک )صدفر،     

در لیتر( بر عملکدرد و اادزای    گرممیلی4000و  2000، 1000
 Calendula officinalisبهدار ) عملکرد گیاه دارويدی همیشده  

L. ،بررسی و گزارش شن که بیشترين وزن خشک اننام هوايی )
2000ارتفاع و تعناد گل و برگ در بوتده در اثدر کداربرد تیمدار     

آمدددن  دسدددتبدددهدر لیتدددر اسدددین هیومیدددک   گدددرممیلدددی
(Mohammadipour et al., 2012  .) 

مصر  کدود دامدی در کشداورزی سدنتی اايگداه خاصدی       
نقدش مهمدی را در کشداورزی     تواندن میداشته و در حال حاضر 

یداز  ن مدورد پاينار ايفا کنن. کودهای دامدی حداوی اک در عناصدر     
رمصددر  دارای عناصددر پُ داشددتن رب ددگیاهددان هسددتنن و عددلاوه

تعدادل غدذايی    درازمنتها در ها بوده و استفاده از آنريزمیذی
ها نشدان داده اسدت   خاک را در پی خواهن داشت. نتايا بررسی

که کودهدای آلدی سدبب بهبدود خدواي فیزيکدی، شدیمیايی و        
اندن  بیولوژيکی خاک شدنه و عملکدرد محصدول را افدزايش داده    

(Paksoy & Aydin, 2004; Vessey, 2003باتواه به .) ايدن
 مواد مقنارو  ررارگرفته خشکمهین و خشک من قه در ايران که

 گیاهانمورد نیاز  نیتروژن نیتأماننک است،  آن یهاخاک آلی

 اسدتمرار  اثدر  . دراسدت  ضدروری  های اکولوژيدک نهاده طري  از

 علاوه درنتیجه، و يابنمی کاهش خاک pHآلی  کودهای مصر 

 زراعدی،  یهدا خداک  شدیمیايی  و فیزيکدی  هایويژگی بهبود بر

 و بدر  منگندز و  روی، آهدن،  فسفر، ويژهبه غذايی عناصر حلالیت
(. نتدايا تحقید    Botella et al., 1994يابدن ) می افزايش مس
حاکی از واکنش م بدت کدنو    Jahan et al, (2007)ی سالهدو

یدن  ( نسبت به سیست  تول.Cucurbita pepo Lکاغذی )پوست
20که بدا کداربرد   یطوربهارگانیک و استفاده از کود گاوی بود، 

تددن در هکتددار کددود گدداوی و عددنم اسددتفاده از رددی ، بیشددترين 
 عملکرد میوه و دانه حاصل شن.

سدازگار  های بومای از نهادهمجموعه ةبهینبرای تعیین حن 
نریر سوپرااب  رطوبت، اسین هیومیک و کود دامدی اسدتفاده   

. باشدن مدی ناپذير رياضی امری ااتنا -و روابط تجربی هااز منل
 سدازی بهینده های مورد استفاده بدرای  ترين روشيکی از معمول

اين عوامل و تخمدین مدنل رگرسدیونی تدابع دراده دو، طدرح       
(. ايدن طدرح   Wu & Hamada, 2000اسدت )  1مرکب مرکزی

کده   باشدن مدی روشی اايگزين و مناسب برای طدرح فاکتوريدل   
توسط باکس و ويلسون ارائده گرديدن و    1951ر در سال اولین با

توسط باکس و هانتر اصلاح شن. اين روش دارای تعنادی نقدا   
مرکزی تکرارشدوننه اسدت. از مزايدای ايدن      ةطراحی و يک نق 

سدازی يدک   هدا، سداده  توان به کاهش تعدناد آزمدايش  روش می
بده   تر و درت بالاتر آن نسبتمسئله پیچینه به يک مسئله ساده

(. در يدک پدژوهش   Aslan, 2007های ديگر اشاره کدرد ) روش
Jahan et al, (2015d)       ،بدا اسدتفاده از طدرح مرکدب مرکدزی

سوپرااب  رطوبت و اسین هیومیک را در شدرايط   ةبهینمقادير 
آبیدداری در زراعددت برت تعیددین و گددزارش کردنددن کدده در  کدد 

 19/7و  06/126ترتیددب سددناريوی ارتصددادی بددا مصددر  بدده  
یلددوگرم در هکتددار سددوپرااب  رطوبددت و اسددین هیومیددک و  ک

ای معددادل مترمکعدب در هکتدار آبیداری عملکدرد دانده     47/347
آمدن. در پژوهشدی ديگدر،     دسدت بده کیلوگرم در هکتدار  26710

Jahan et al, (2015b)  کودهدای   ةبهیند پس از بررسی مقادير
 Triticum aestivumنیتروژن، فسفر و دامی در زراعت گننم )

L.        145( گدزارش کردندن کده در سدناريوی ارتصدادی، مصدر
کیلدوگرم در هکتدار   200کیلوگرم در هکتدار نیتدروژن خدال ،    

6500تدن در هکتدار کدود دامدی، منجدر بده تولیدن        18فسفر و 
کیلدوگرم در هکتدار عملکدرد داندده شدن و در سدناريوی زيسددت     

کیلوگرم در هکتار نیتروژن خدال ، بدنون   21محی ی با مصر  
تن در هکتار کود دامی، عملکرد دانده 16اربرد فسفر و مصر  ک

   کیلوگرم در هکتار حاصل شن.3160ای معادل با 
ين گیاه زراعی در بدین  ترمه  عنوانبهنرر به اهمیت لوبیا 

 ةوادود اطلاعداتی مسدتنن و ادامع در زمیند     حبوبات و نیز عنم
امی بدا  همزمان سوپرااب ، اسین هیومیک و کود د سازیبهینه

 سدازی بهینده  باهن افزارهای آماری، اين پژوهش استفاده از نرم
سدددناريوهای مختلدددف ارتصدددادی،  ةايدددن عوامدددل و مقايسددد

                                                           
1 Central composite design 
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محی ی در زراعت لوبیا انجدام  زيست-محی ی و ارتصادیزيست
   گرفت.

 

 هامواد و روش
 ةدر مزرعدد 1392-93ايددن پددژوهش در سددال زراعددی    

اه فردوسی مشهن بدا عدر    کشاورزی دانشگ ةتحقیقاتی دانشکن
59دریقه شمالی و طدول ایرافیدايی   16دراه و 36ایرافیايی 
متدر از سد   دريدا در    985دریقه شدرری و ارتفداع   38دراه و 

 1بدنکنن مترمربع و در رالب طدرح بداکس  150زمینی به مساحت 
ااددرا شددن. تیمارهددای آزمددايش شددامل ترکیبددی از سددوپرااب  

کیلددوگرم در هکتددار(، اسددین  160و  80رطوبددت )در دو سدد   
کیلوگرم در هکتدار( و کدود گداوی    8و  4هیومیک )در دو س   
تددن در هکتددار( بددود. مبنددای انتخددا  30)در دو سدد   صددفر و 

س وح سوپرااب  رطوبت، اسین هیومیک و کود دامدی، نتدايا   
 ;Jahan et al., 2013های ربلی نگارننگان مقاله بود )پژوهش

Jahan et al., 2015a; Jahan et al., 2015b; Jahan et 

al., 2015c; Jahan et al., 2015d    تیمارهدای آزمايشدی بدا .)
مشخ  شدننن کده بدا     Minitab Ver. 17افزار استفاده از نرم

15مرکدزی، در مجمدوع    ةدرنررگرفتن سده تکدرار بدرای نق د    
ترکیب تیماری برای م العه لحار گردين. لازم به بکر است که 

تیمارها در يک بلوک اعمدال   ةت طرح آماری کلیماهی ةواس به
بدا   ترتیدب بده فاکتورهدا   ةشننن. مقادير بیشینه، مرکزی و کمین

 نشان داده شنه است.   1در انول  -1و  0+، 1
متدری  سدانتی 30ربل از انجام آزمايش، از عمد  صدفر تدا    

تعیین خصوصدیات فیزيکدی    منروربهگیری انجام و خاک، نمونه
(. بددرای 2زمايشددگاه ارسددال شددن )اددنول   و شددیمیايی بدده آ 

زندی و تسد ی  زمدین توسدط     سازی زمین عملیات ديسکآماده
سدازی زمدین، مقدادير مختلدف     تراکتور انجام شن. پس از آمداده 

هدای مربوطده   سوپرااب  و کود دامی بدرای هدر يدک از کدرت    
های مورد نرر پخدش  طور يکنواخت در س   کرتمحاسبه و به
متددری کدداملا  بددا خدداک مخلددو  شددننن. سددانتی30و تددا عمدد  

 2هدای مدورد اسدتفاده در آزمدايش در ادنول     خصوصیات نهاده
بدین   ةمتر و فاصل3×2های آزمايشی آورده شنه است. ابعاد کرت

متر در نرر گرفته شن و در هدر کدرت چهدار    سانتی100ها کرت
متر ايجاد گردين. بدذور لوبیدا بدا    سانتی50 ةرديف کشت با فاصل

دوم  ةخشان از مزرعه تحقیقاتی دانشکنه تهیه و در نیمد رر  در
بوتده در مترمربدع روی هدر    20بدا تدراک     1393مداه  ارديبهشت

پشته کشت شدننن. اولدین آبیداری بلافاصدله پدس از کاشدت و       
بار به روش نشدتی  روز يک هفتهای بعنی، به فاصله هر آبیاری

                                                           
1 Box-Benken 

شدنن آ   ااتندا  از مخلدو     منروربهو توسط لوله انجام شن. 
آبیداری اناگانده درنردر     ةها با يکنيگر، برای هر کرت لولد کرت

گرفته شن. اعمال س وح مختلدف اسدین هیومیدک در دو نوبدت     
 هفدت تدا   شدش هدا در مراحدل   روی برگ پاشیمحلول صورتبه

های مربوطه انجام گرفدت. پدس   برگی و ربل از گلنهی در کرت
تددراک   چهددار برگددی(، بددرای حصددول ةاز سبزشددنن )در مرحلدد

بوته در مترمربع(، نسبت به تنک گیاهان سبزشدنه  20م لو  )
روز پدس از کاشدت بده   45و  30هرز، هایارنام شن. کنترل علف

سازی زمین و در طدول  روش دستی انجام گرفت. در زمان آماده
کددش کددش و رددار کددش، آفددترشددن، از هددیع نددوع علددف ةدور

 شیمیايی استفاده نشن.

رسدینگی، زرد شدنن    ةا آغاز مرحلد در اواخر فصل رشن، ب
طدور  بوته از هر کرت به سهها، تعناد شنن غلا ها و خشکبوته

تصادفی انتخا  و تعناد دانده در بوتده و درصدن پدروتئین دانده      
بدرای تعیدین عملکدرد دانده و عملکدرد       گیری شننن.ها اننازهآن
مربدع از  متدر سه ای، س   خشک، پس از حذ  اثر حاشیه ةماد
رت انتخا  و عملیات برداشدت انجدام شدن. پدس از اتمدام      هر ک

متدری  سدانتی 30تدا   صفرخاک از عم   ةعملیات برداشت، نمون
هدا تعیدین شدن.    هر کرت آزمايشی برداشته و میزان نیتروژن آن

 AOAC Officialروشمیزان پروتئین دانه و نیتروژن خاک به

Method 968.06 (4.2.04) طري  هبر اساس تعیین نیتروژن ب
 Semi-Automatedکجلدددنال و بدددا اسدددتفاده از دسدددتگاه 

Distillation Unit ( انجددام شددنHorwitz & Latimer, 

2005.) 

 Jarvis etمحاسبه شن ) 1ةتلفات نیتروژن از طري  معادل

al., 2011:) 
  (1) Nloss= Ninitial+Nfertilizer-(Nplant+Nsoil) 

 initialN؛ (kg.m-2تلفدددات نیتدددروژن )  lossNکددده در آن، 
(؛ kg.m-2نیتددروژن مواددود در خدداک در ابتددنای فصددل رشددن )

fertilizerN   ( 2نیتددروژن مصددرفی از طريدد  کددود دامددی-kg.m ؛)
plantN    ( 1میزان نیتروژن گیاه در انتهدای فصدل رشدن-mg.g)  و

soilN  ( 2نیتروژن مواود در خاک پس از برداشدت-kg.m  .بدود )
نیتددروژن در هکتددار تمددام متییرهددا بددر اسدداس واحددن کیلددوگرم 

درصدن  50محاسبه شننن. در اين پژوهش، فر  گرفته شن کده  
نیتددروژن مواددود در کددود دامددی )آلددی و معددننی( درسددال اول 

 ,Pimentelدسدترس اسدت )  کاربرد آن برای گیاه زراعی رابدل 

1993.) 
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 بنکن-مقادير و ضرايب تيمارها با توجه به طرح باکس -1جدول 

Table 1. Values and coefficients of treatments based on the Box-Benken design 

 مقادير تيمارها
Amounts of treatments 

 *ضرايب 

Coefficients 
 شماره تيمارها
Number of 

treatments 

 کود دامی
Cattle 

manure 

(1-ha T) 

اسيد 

 هيوميک

Humic acid 
(1-ha Kg) 

 سوپرجاذب رطوبت

Water super 

absorbent 
(1-ha Kg) 

 

 کود دامی
Cattle 

manure 

(1-ha Kg) 

اسيد 

 هيوميک

Humic acid 
(1-ha Kg) 

 سوپرجاذب رطوبت

Water super 

absorbent 
(1-ha Kg) 

15 6 120  0 0 0 1 

0 6 80  -1 0 -1 2 

15 6 120  0 0 0 3 

0 8 120  -1 +1 0 4 

15 4 160  0 -1 +1 5 

30 6 160  +1 0 +1 6 

15 8 80  0 +1 -1 7 

0 6 160  -1 0 +1 8 

15 4 80  0 -1 -1 9 

15 8 160  0 +1 +1 10 

0 4 120  -1 -1 0 11 

15 6 120  0 0 0 12 

30 6 80  +1 0 -1 13 

30 8 120  +1 +1 0 14 

30 4 120  +1 -1 0 15 

 . باشنمیس وح بالا، پايین و میانگین هر فاکتور  ترتیببه 0و  -1+، 1* 

* +1, -1 and 0 are high, low and average levels of each factor, respectively. 
 

 1(ANUEاهت محاسدبه کدارآيی مصدر  نیتدروژن )    
(1-kg Seed.kg Nitrogenاز معادلدده )اسددتفاده شددن  2
(Rathke et al., 2006 :) 

 (2) s

initial fertilizer

Y
ANUE

N N



 

 .  باشنمی (kg.ha-1عملکرد دانه ) sYکه در اين معادله، 
سوپرااب  رطوبت، اسدین هیومیدک و کدود     ةبهینمقادير 

محی دی و  دامی با تواده بده سده سدناريوی ارتصدادی، زيسدت      
ترتیدب کده در   محی دی تعیدین گرديدن، بدنين    زيست-ارتصادی

لوبیدددا، در سدددناريوی  ةسدددناريوی ارتصدددادی، عملکدددرد دانددد
زيسدت -محی ی، تلفات نیتروژن و در سناريوی ارتصادیزيست

حی ی، عملکرد دانه، تلفات نیتروژن و کارآيی مصر  نیتروژن م
نرر گرفته شننن. در ادامه، س وح در سازیبهینهمبنای  عنوانبه

فاکتورها برای حصول هر يک از سناريوهای تعريف شدنه   ةبهین
 تعیین گردين. سازیبهینهبر اساس الگوريت  محاسباتی 
شدنه  شداهنه هدای م شدنه بدا داده  در نهايت نتدايا بدرازش  
های رگرسیون با اسدتفاده از آزمدون  مقايسه شننن و اعتبار منل

                                                           
1 Agronomical Nitrogen Use Efficiency 

( و رگرسیون 3 ة)معادل 2های آماری اذر میانگین مربعات خ ا
 ک ارزيابی شننن.ةبخ ی يک

(3) 
2

1
( )100

(%)

n

i ii
P O

NRMSE
O n




 
  

مقادير برازش iPمیانگین مشاهنات،  O̅که در اين معادله 

 .باشنمیتعناد مشاهنات  nنه و شمقادير مشاهنه iOشنه، 

RMSE بیندی درصن اختلا  نسبی مقادير پیش صورتبه
و بدر اسداس تعريدف،     شدود مدی شنه در برابر مقادير وارعی بیان 

کمتدر از   RMSEبینی منل در صورتی کده مقدنار   رنرت پیش
درصن باشن، خو ، اگدر  20تا  10درصن باشن، عالی، اگر بین 10
درصدن  30اشدن، متوسدط و اگدر بدالاتر از     درصن ب30تا  20بین 

 ,Myers & Montgomery) شدود مدی باشن، ضدعیف بدرآورد   

توان از نمدودار مقدادير   ، برای ارزيابی منل میهمچنین(. 1995
شنه اسدتفاده کدرد. بدر ايدن     شنه در برابر مقادير برازشمشاهنه

شدنه بدا   شنه و بدرازش اساس معادله خط راست مقادير مشاهنه

                                                           
2 Root mean square error 
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های نهايی که در هر يک از صفات انتخدا  شدننن   منلتواه به 
 (.  4 ةرس  شن )معادل

(4) Pi = a + b Oi 

هدای حاصدل از   تحلیدل رگرسدیونی داده  تجزيه واريانس و 
 Minitabافزارهدای  ندرم با اسدتفاده از  ها و رس  شکلآزمايش 

Ver. 17 ،Slide Write Ver. 2  وMS EXCEL Ver. 11 
 انجام گرفت.

 
 خاک، سوپرجاذب، اسيد هيوميک و کود دامی مورد استفادهخصوصيات  -2 جدول

Table 2. Characteristics of used soil, superabsorbent, humic acid and cattle manure 

خصوصيات فيزيکی و شيميايی 

 خاک 

Physicochemical 

characteristics of soil 

 خصوصيات سوپرجاذب مورد استفاده
Characteristics of used polymer 

super absorbent 

 خصوصيات اسيد هيوميک مورد استفاده 

Characteristics of used humic acid 

 خصوصيات کود دامی 

 مورد استفاده

Characteristics of used 

cattle manure 

 بافت خاک
Soil texture 

لوم 

 سیلتی
Silty 

loam 

 ظاهر
Appearance 

 پودر سفین رنگ
White 

powder 

 نام تجاری
Trade name 

درصن 85پوهوموس 
Puhumus 85%  

 نیتروژن )درصن(
Nitrogen (%) 

1.21 

 نیتروژن کل )درصن(

Total nitrogen (%) 
 مقنار رطوبت )درصن( 0.061

Moisture content 
Less than 5 

اسین هیومیک 

 )درصن(

Humic acid 
(%) 

 فسفر )درصن( 85
Phosphorous (%) 

0.31 

 دسترسرابلفسفر 

(ppm) 
Available phosphorus 

(ppm) 

 بو و سمیت 11.4
Odor and toxicity 

0 

اکسین پتاسی  

 )درصن(

Potassium oxid 

(%) 

 پتاسی  )درصن( 12
Potassium (%) 

1.08 

 دسترسرابلپتاسی  

(ppm) 

Available potassium 

(ppm) 

468 

g.cm-ای )چگالی توده

3) 
-Mass density (g.cm

)3 

 آهن )درصن( 0.8

Fe (%) 
1   

dS.m-هنايت الکتريکی )

1) 
Electrical 

)1-conductivity (dS.m 

1.1 pH 9.81 

نیتروژن آلی 

 )درصن(

Organic 
nitrogen (%) 

0.8   

 کربن آلی خاک )درصن(

Soil organic carbon 

(%) 
0.54   pH 9-10   

pH 8.23       

 

 نتايج و بحث
 عملکرد دانه

در  1واريانس منل رگرسیونی دراه دو کامدل نتايا تجزيه 
که بر اين اسداس عملکدرد دانده     نشان داده شنه است 3انول 
تددأثیر سددوپرااب  و کددود دامددی از اددز  خ ددی مددنل   تحددت

رگرسیونی و سوپرااب ، اسین هیومیدک و کدود دامدی از ادز      
بدرازش  دراه دو منل رگرسیونی ررار گرفت. نتايا آزمون عدنم 

تجزيه رگرسیونی بدود کده    دارمعنید اختلا  واوحاکی از عنم
 اين امر مؤين رابلیت بالای برازش منل است. 

، بدا افدزايش   شدود مدی مشداهنه   1طور که در شدکل همان
مقادير مصرفی سوپرااب ، رونن تیییرات عملکرد دانه افزايشدی  
بود که البته شیب ايدن افدزايش در سد وح پدايین سدوپرااب       
                                                           
1 Full quadratic regression 

. بیشدترين مقدنار عملکدرد دانده در     بیشتر از ساير سد وح بدود  
آمن،  دستبهکیلوگرم در هکتار( 6س وح میانی اسین هیومیک )

مصر  اين مقنار اسدین هیومیدک عملکدرد دانده را      کهیطوربه
کیلدوگرم در  8و  4درصن نسدبت بده سد وح    11و  15 ترتیببه

(. بدا افدزايش مقدادير مصدرفی کدود      1هکتار افزايش داد )شکل 
تن در هکتار، عملکدرد دانده افدزايش يافدت،     15به  دامی از صفر

ولی افزايش بیشتر کود دامی منجر به کاهش عملکرد دانه شدن  
 (.  1)شکل 
با استفاده از منل رگرسیون  تخمین عملکرد دانه منروربه
استفاده شن. ضرايب تبیین  4کامل از اطلاعات انول  دو دراه

(2Rنشان )تییرهدای وابسدته   درصن تیییرات هر يک از م ةدهنن
ضدرايب تبیدین    کهیطوربهتأثیر متییرهای مستقل است،  تحت

 دهنن.بالا، برازش خو  منل برآوردشنه را نشان می
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 تن در هکتار کود دامی15سطح پاسخ عملکرد دانه لوبيا نسبت به سطوح مختلف سوپرجاذب رطوبت و اسيد هيوميک در سطح ثابت  -1شکل 

Fig. 1. Response surface of bean seed yield affected by different levels of water superabsorbent and humic acid in 

constant level of 15 t.ha-1 cattle manure 
 

 

  تجزيه واريانس )ميانگين مربعات( مدل رگرسيونی درجه دو کامل -3 جدول
Table 3. variance Analysis (mean squares) of full quadratic regression 

 

کارآيی مصرف 
 نيتروژن
NUE 

تلفات 
 نيتروژن
N losses 

پروتئين 
 دانه

Seed 
protein 

 تعداد دانه در بوته

Seed number per 
plant 

 ةعملکرد ماد
 خشک

Dry matter 
yield 

عملکرد 
 دانه

Seed yield 

درجه 
 آزادی

Df 

 منابع تغيير

Source of variance 

 مقنار ثابت  ** ** ** ** ** **
Constant 

 منل رگرسیون 9 **36657 **27777639 **1115 *10.86 **5485 **32.42

Regression model 

 خ ی 3 **38089 **45721887 **1306 *10.81 **16259 **86.45

Linear 

1.82* ns275 7.31* 1519** 58761743** 57877** 1   سوپرااب 

Superabsorbent 
ns0.23 ns31 sn3.51 ns177 ns2005584 ns6780 1 اسین هیومیک 

Humic acid 

 کود دامی 1 **49609 **76398335 **2221 **21.61 **48471 **257

Cattle manure 

10.78** ns121 19.37** 1892** 35662617** 67899** 3  2دراه 

Square 
ns0.46 ns45 ns5.80 1134* 31699309** 29644* 1  سوپرااب ×سوپرااب 

Superabsorbent×Superabsorbent 

7.50** ns108 9.94* 1987** 26696831** 150731** 1 اسین هیومیک×اسین هیومیک 

Humic acid×Humic acid 

22.02** ns256 48.35** 3353** 63901939** 48212** 1 کود دامی×کود دامی 

Cattle manure×Cattle manure 
ns0.03 ns75 ns2.39 ns147 ns1948412 ns9833 3 اثر متقابل 

Interaction effect 
ns0.02 ns0.2 6.50* ns58 ns4038090 ns662 1  اسین هیومیک×سوپرااب 

Superabsorbent×Humic acid 
ns0.08 ns75 ns0.04 ns213 ns621551 ns9636 1  کود دامی×سوپرااب 

Superabsorbent×Cattle manure 
ns0.002 ns149 ns0.64 ns169 ns1185594 ns1650 1 کود دامی×اسین هیومیک 

Humic acid×Cattle manure 
ns0.43 ns74 ns1.43 ns63 1274730** ns2146 3 عنم برازش 

Lack of fit 
 .دارمعنیواود اختلا   در س   احتمال يک و پنا درصن و عنم دارمعنی ترتیببه ns**، * و 

**, * and ns are significant at the 0.01 and 0.05 level and non-significant, respectively. 
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 ضرايب رگرسيون و تبيين معادله -4جدول 
Table 4. Regression coefficients and defining equation 

Y= a0+a1X1+a2X2+a3X3+a4X1
2+a5X2

2+a6X3
2+a7X1X2+a8X1X3+a9X2X3

* 

  Response variables متغيرهای پاسخ 

کارآيی مصرف 

 نيتروژن
NUE 

 تلفات نيتروژن
N losses 

 پروتئين دانه
Seed protein 

 تعداد دانه در بوته

Seed number per 

plant 

 ةعملکرد ماد

 خشک
Dry matter 

yield 

 عملکرد دانه
Seed yield 

 ضرايب
Coefficients 

-0.47 58.80 -0.08 -291.90 -33455 -1500 0a 

0.06 -0.76 0.11 2.50 422.10 15.30 1a 
4.46 -13.80 3.14 63 6538 629.80 2a 
-0.73 4.44 0.53 2.37 573 6.61 3a 

-0.0002 0.002 -0.0007 -0.01 -1.83 -0.05 4a 
-0.35 1.35 -0.41 -5.80 -672 -50.51 5a 
0.01 0.03 -0.01 -0.13 -18.49 -0.50 6a 

-0.0009 -0.002 0.01 0.04 12.56 -0.16 7a 
0.0002 0.007 -0.0001 0.01 0.65 0.08 8a 
0.0007 -0.20 0.01 0.21 18.10 0.67 9a 
99.51 99.28 94.73 96.59 98.49 97.17 2R 

1X ،2X  3وX متییرهای مستقل سوپرااب  رطوبت، اسین هیومیک و کود دامی هستنن.  ترتیببه 
X1, X2 and X3 are independent variables of water superabsorbent, humic acid and cattle manure, respectively. 

 

درصن( و مقنار بدالای ضدريب   87/1) RMSEمقنار پايین 
برازش عالی منل اسدت، ضدمن    ةدهنننشان (2R= 96/0تبیین )

که بین عدر  از مبدنو و شدیب خدط رگرسدیون و شدیب و       اين

ی وادود  دارمعندی تفداوت   1بده   1خدط   ةعر  از مبنو معادلد 
 (.2نناشت )شکل 

 

 

 رگرسيون درجه دو کامل با توجه به مدل RMSEشده برای عملکرد دانه لوبيا و مقدار شده و مشاهدهدادهخط رگرسيون مقادير برازش -2شکل 

Fig. 2. Regression line equation of the fitted and observed values for seed yield in bean and the RMSE values based on 

model of full quadratic regression 
 

که سد وح مختلدف سدوپرااب  از طريد       رسنمینرر به
 ,.Abedi-Koupai et alخداک )  بهبدود خصوصدیات فیزيکدی   

( منجر به افزايش عملکرد دانه شننن. در يک بررسی اثدر  2008
س وح مختلف سوپرااب  و اسین هیومیک بر عملکرد و اازای 
عملکرد لوبیا ررمز م العه و گزارش شن که بیشترين و کمترين 

کیلددوگرم در هکتددار 80در تیمارهددای  ترتیددببددهعملکددرد داندده 
کداربرد سدوپرااب    ومیدک و عدنم  اسین هی ةعلاوسوپرااب  به

دست آمن، ضمن اينکه در تمامی س وح هبنون اسین هیومیک ب

سوپرااب  مدورد م العده، کداربرد اسدین هیومیدک منجدر بده        
(. برخدی از  Jahan et al., 2013افدزايش عملکدرد دانده شدن )    

ن اثر مقدادير مختلدف سدوپرااب  و مدنار آبیداری را بدر       امحقق
سويا مورد بررسی ررار داده و گدزارش  عملکرد و اازای عملکرد 

کردنن که با افزايش مقادير مصرفی سوپرااب ، عملکرد دانه به 
 Yazdani etتواهی نسبت به شاهن افزايش يافت )میزان رابل

al., 2012رسن که اسین هیومیک مدورد م العده از   نرر می(. به
طري  بهبود خصوصیات فیزيکی، شیمیايی و بیولدوژيکی خداک   
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(Natesan et al., 2007 شددرايط مسدداعنی را بددرای رشددن )
تر گیاه فراه  کرد، لذا افزايش عملکدرد دانده در شدرايط    م لو 

. در يدک پدژوهش، اثدر    رسنمینرر کاربرد اين کودها من قی به
اسینهای آلی هیومیک و فولويک بر عملکرد گل و دانه گاوزبدان  

 ( بررسددی و.Echium amoenum Fisch & Meyايرانددی )
منجدر   ترتیدب بهگزارش شن که اسین هیومیک و اسین فولويک 

درصنی عملکرد دانه نسبت به شاهن شدننن  22و  32به افزايش 
(Amiri, 2015    در پژوهشی ديگر، اثر سد وح مختلدف اسدین .)

هیومیک بر خصوصدیات کمدی و کیفدی گیداه سدويا م العده و       
ام پدی پی 1000گزارش شن که بیشترين عملکرد دانه در س   

ام پیپی 2000که کاربرد آمن، ضمن اين دستبهاسین هیومیک 
از اين اسین آلی نیز بهبود ارتفاع بوته، وزن هدزار دانده و تعدناد    

 ,.El-Baz et alغلا  در بوته را نسبت به شاهن در پی داشت )

یداز گیاهدان   ن مدورد (. کودهای دامی حاوی اک در عناصدر   2012
هدا  رمصدر  دارای ريزمیدذی  عناصدر پُ  داشتن رب ستنن و علاوهه

، حفظ تعادل غدذايی خداک   درازمنتها در بوده و استفاده از آن
 Sharmaو  Chatterjee (2002)را در پددی خواهددن داشددت. 

ضمن تأکین بر کاربرد کودهدای آلدی در کشدت و کدار      (2002)
د خدواي  گیاهان مختلف، علت افزايش تولین محصول را به بهبو
 Amiriفیزيکی، شیمیايی و بیولوژيکی خاک مرتبط دانسدتنن.  

منجدر بده    ترتیدب بهگزارش کرد که کاربرد کود گاوی  (2015)
گاوزبدان ايراندی    ةدرصنی عملکدرد گدل و داند   20و  21افزايش 

 نسبت به شاهن شن.  

 

 خشک ةمادعملکرد 
اثددرات خ ددی و درادده دو سددوپرااب  و کددود دامددی بددر  

(. 3( )اددنول p >01/0بددود ) دارمعنددیخشددک  ةمددادعملکددرد 
خشدک در بدالاترين سد   سدوپرااب       ةمادبیشترين عملکرد 

خشدک در ايدن    ةمداد عملکدرد   کهیطوربهمصرفی حاصل شن، 
120و  80درصدن بیشدتر از سد وح     يدک و  29 ترتیببهس   

(. افددزايش متعددادل مقددادير 3کیلددوگرم در هکتددار بددود )شددکل 
خشدک شدن،    ةمداد ه افزايش عملکرد مصرفی کود دامی منجر ب

تدن در  15ترتیب که با افزايش مقنار کود دامی از صفر به اينبه
درصن افزايش يافت، ولی افدزايش  36خشک  ةمادهکتار عملکرد 

 چهدار تدن در هکتدار( کداهش    30بده   15بیشتر کود دامدی )از  
(. عملکدرد  3خشک را سبب شدن )شدکل    ةماددرصنی عملکرد 

أثیر اثدرات دراده دو اسدین هیومیدک ردرار      تد خشک تحت ةماد
با افزايش مقدادير مصدرفی اسدین     کهیطوربه(، 3گرفت )انول 
خشدک   ةمداد کیلدوگرم در هکتدار عملکدرد    6بده   4هیومیک از 

درصن( افزايش يافدت و سد س بدا افدزايش بیشدتر      15شنت )به
9کیلدوگرم در هکتدار(   8بده   6اسین هیومیک مصرفی )از س   

نرر (. به3خشک کاسته شن )شکل  ةمادر عملکرد درصن از مقنا
که افزايش بیش از حن اسین هیومیک، احتمالا  منجر به  رسنمی
خدوردن تعدادل غدذايی خداک شدنه و ايدن امدر فعالیدت         هد  رب 

نیتدروژن را مختدل کدرده اسدت و در      ةکنننهای ت بیتباکتری
خشک گیاه  ةمادنتیجه در س وح بالای اسین هیومیک عملکرد 

 کاهش يافت.

 

 
 خشک لوبيا نسبت به سطوح مختلف سوپرجاذب رطوبت و اسيد هيوميک  ةمادسطح پاسخ عملکرد  -3شکل 

 تن در هکتار کود دامی15در سطح ثابت 

Fig. 1. Response surface of bean dry matter yield affected by different levels of water superabsorbent and humic acid 

in constant level of 15 t.ha-1 cattle manure 
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، بدا تواده بده    شدود میمشاهنه  5طور که در انول همان
درصن( و مقنار بالای ضريب تبیین 99/2) RMSEمقنار پايین 

(96/0 =2R در متییر پاسخ عملکرد )خشک، بدرازش مدنل    ةماد
 در اين صفت، عالی ارزيابی شن.  

 
 شده برای متغيرهای پاسخ در ذرت( و ضريب تبيين توابع برازشRMSEعات خطا )جذر ميانگين مرب -5جدول 

Table 5. Root mean square error and defining coefficients of fitted equations for response variables in maize 
  Response variablesمتغيرهای پاسخ  

 تلفات نيتروژن
N losses 

 پروتئين دانه
Seed protein 

 تعداد دانه در بوته

Seed number per 

plant 

 خشک ةعملکرد ماد
Dry matter yield 

2RMSE, R 

11.88 2.97 7.67 2.99 RMSE (%) 
0.99 0.94 0.96 0.98 2R 

 
که اسین هیومیک احتمالا  از طريد  بهبدود    رسنمینرر به
 ,Samavat & Malakutiهای آنزيمی در محیط ريشه )فعالیت

يی گیاه را در اذ  آ  افدزايش داده و در نتیجده   آ(، کار2006
 Mohammadipourخشک افزايش يافته اسدت. ) عملکرد ماده

et al., 2012  ،500( اثر س وح مختلف اسین هیومیک )صدفر ،
در لیتر( را بر خصوصیات کمی  گرممیلی4000و  2000، 1000

ندن کده   بهار م العده و گدزارش کرد  و کیفی گیاه دارويی همیشه
در لیتدر   گرممیلی2000بیشترين عملکرد ماده خشک در تیمار 

اثر سد وح   Jahan et al, (2015a) .اسین هیومیک حاصل شن
سوپرااب  و اسین هیومیک را در منارهای آبیداری مختلدف در   
بافت خاک لومی سیلتی بر عملکدرد کمدی و کیفدی چیننررندن     

(Beta vulgaris L.   م العه و گدزارش کردندن کد )  ه بیشدترين
 پاشیمحلولکاربرد سوپرااب  و  ةعملکرد ماده خشک در نتیج
آمدن. در يدک    دسدت بده روز هفدت اسین هیومیک و دور آبیداری  

کیلدوگرم در هکتدار   10تدا   پدنا بررسی گزارش شن که کداربرد  
ی بر خصوصیات کمدی و کیفدی برت   دارمعنیسوپرااب  تأثیر 

15پرااب  )نناشت، در حالی کده مصدر  مقدادير بیشدتر سدو     
کیلوگرم در هکتار و بالاتر( عملکرد و اازای عملکرد برت را بده  

(. در Mao et al., 2011تددواهی افددزايش داد )میددزان رابددل
های سوپرااب  بدر خصوصدیات کمدی و    پژوهشی اثر هینروژل

کیفی برت در شرايط تنش خشکی بررسی و گدزارش شدن کده    
طريد  افدزايش    کیلدوگرم در هکتدار سدوپرااب  از   300کاربرد 

ظرفیت نگهدناری آ ، کداهش شستشدوی مدواد غدذايی، رشدن       
سريع و م لدو  ريشده و هدوادهی بهتدر خداک باعدث افدزايش        

(. Kuhestani et al., 2009خشدک گیداه شدن )   عملکرد مداده 
 ادرم  کداهش استفاده از کودهای آلی بهبود ساختمان خداک و  

 سدبب کده  همدراه دارد، ضدمن ايدن   ی آن را بده ظاهر مخصوي

 ظرفیدت  س وهومدو  میدزان  افدزايش  خاک، يریپذنفوب افزايش

تشدنين   سدبب  درنتیجده  و هاآنزي  برخی افزايش و خاک بافری
 ,Chatterjeeگدردد ) مدی  خداک  میکروبدی  و فعالیدت  امعیت

ای از عوامددل مددذکور در (، در نتیجدده احتمددالا  مجموعدده 2002
 ةمداد ودهدا منجدر بده بهبدود عملکدرد      شرايط استفاده از ايدن ک 

گزارش کردنن که  Schiffer et al, (1993)خشک گیاه شننن. 
 Achilleaمصدر  کودهدای آلدی در گیداه دارويدی بومدادران )      

millefolium L. خشدک گیداه    ةماد( منجر به افزايش عملکرد
عنداع فلفلددی  شدن. در پژوهشدی ديگدر، عملکددرد گیداه دارويدی ن     

(Mentha piperita L. در کشت ارگانیک )درصن بیشتر از 80
(. عملکرد کمی و کیفدی  Kalra, 2003کشت رايا برآورد شن )

ويدژه  گیاه دارويی ريحان در شرايط استفاده از کودهای آلدی بده  
 تواهی در مقايسه با شاهن افزايش يافتمیزان رابلکم وست به

(El Gendy et al., 2001 .) 
 

 تعداد دانه در بوته
اثرات خ ی سوپرااب  و کدود دامدی و اثدرات دراده دو     

(. 3ی بر تعناد دانه در بوته داشت )ادنول  دارمعنیها، تأثیر آن
، بدا افدزايش مقدادير    شدود مدی مشاهنه  4که در شکل طورهمان

رات تعناد دانه در بوتده دارای روندنی   مصرفی سوپرااب ، تییی
افزايشی بود که البته شدنت ايدن تیییدرات بدا افدزايش مقدادير       

کیلدوگرم در هکتدار بسدیار بیشدتر از     120به  80سوپرااب  از 
بدا   کده یطوربهمیزان تیییرات در س وح بالای سوپرااب  بود، 

کیلوگرم در هکتدار،  160به  120افزايش سوپرااب  مصرفی از 
درصدن افدزايش يافدت. بیشدترين     08/0اد دانه در بوته تنهدا  تعن

15تأثیرگذاری کود دامی در بهبود تعناد دانه در بوته در س   
تدن  15مصر   کهیطوربهتن در هکتار اين کود بروز پینا کرد، 

درصدنی  14و  56منجر به افزايش  ترتیببهدر هکتار کود دامی 
تن در هکتار شدن  30فر و تعناد دانه در بوته نسبت به س وح ص

(. اثرات دراه دو اسین هیومیک بر تعناد دانه در بوتده  4)شکل 
دانه در 74دانه در بوته( و کمترين )49بود و بیشترين ) دارمعنی

کیلدوگرم در  4و  6در سد وح   ترتیببهبوته( تعناد دانه در بوته 
(. افدزايش بدیش از   4آمن )شدکل   دستبههکتار اسین هیومیک 
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کیلدوگرم در هکتدار(،   8بده   6اسدین هیومیدک مصدرفی )از    حن 
 (.  4درصنی تعناد دانه در بوته را درپی داشت )شکل 20کاهش 

درصن( و مقنار بالای ضدريب   67/7) RMSEمقنار پايین 
( در متییددر پاسددخ تعددناد داندده در بوتدده   2R= 96/0تبییددین )

 (.  5برازش عالی منل در اين صفت بود )انول  ةدهنننشان
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 سطح پاسخ تعداد دانه در بوته لوبيا نسبت به سطوح مختلف سوپرجاذب رطوبت و اسيد هيوميک  -4شکل 

 تن در هکتار کود دامی15در سطح ثابت 

Fig. 4. Response surface of seed number per plant in bean affected by different levels of water superabsorbent and 

cattle manure 1-n constant level of 15 t.hahumic acid i 
 
که سد وح مختلدف سدوپرااب  از طريد       رسنمینرر به

بهبود اذ  عناصدر غدذايی و سدهولت ادذ  عناصدر مداکرو و       
( توسدط گیداه منجدر بده بهبدود      Eneji et al., 2013میکدرو ) 

خصوصیات کمی گیاه شننن. در يک پژوهش گدزارش شدن کده    
ر هکتار سوپرااب ، مواب افزايش تعدناد  کیلوگرم د60کاربرد 

 Islam et( شدن ) Avena sativaيولا  ) ةخوشه و بذر در بوت

al., 2011 .)Jahan et al, (2011)   در يک پژوهش با بررسدی
اثر س وح سدوپرااب  و اسدین هیومیدک در مدنارهای آبیداری      
مختلف بر عملکرد و اازای عملکرد لوبیا ررمز گزارش کردنن که 

تمددامی سدد وح سددوپرااب  مددورد م العدده در شددرايط کددارايی 
ترتیدب کده در   استفاده از اسدین هیومیدک بهبدود يافدت، بدنين     

80و  40شرايط کاربرد اسین هیومیدک کدارايی سد وح صدفر،     
درصدن  11و  18، 19 ترتیدب بده کیلوگرم در هکتار سدوپرااب   

افزايش يافدت. در پژوهشدی اثدر     هاآن ةنسبت به کاربرد اناگان
و  2000، 1000، 500مختلدف اسدین هیومیدک )صدفر،     س وح 
در لیتدر( بدر عملکدرد و اادزای عملکدرد گیداه        گرممیلی4000

بهار بررسی و گزارش شن که بیشترين تعناد گل دارويی همیشه
در لیتر اسدین   گرممیلی2000و دانه در بوته در اثر کاربرد تیمار 

(. Mohammadipour et al., 2012آمدن )  دسدت بههیومیک 
در پژوهشی ديگر، پدس از بررسدی اثدر سد وح مختلدف اسدین       

در لیتر( بر عملکرد و اازای  گرممیلی100و  50فولويک )صفر، 
( .Plantago psyllium Lعملکددرد گیدداه دارويددی اسددفرزه ) 

گزارش شن که کاربرد اسین فولويک ضدمن بهبدود خصوصدیات    
ش داد کمی و کیفی گیاه، خسارات ناشی از تنش شوری را کداه 

(Gholami et al., 2013  همسو با نتايا اين پژوهش، برخدی .)
( گزارش کردنن که کداربرد  Ghorbani et al., 2009ن )امحقق
تواده  گرم در هکتار اسین هیومیک، مواب افزايش رابدل 3500

تعناد دانه در رديف و طدول بدلال برت شدن. در يدک پدژوهش      
ک مختلدف )اسدین   های اکولوژيد گزارش شن که استفاده از نهاده

ترکیبی ايدن کودهدا(    ةهیومیک، نیتروکسین، میکوريزا و استفاد
ويدژه وزن و تعدناد   منجر به بهبود خصوصیات کمی و کیفی و به

(. در پژوهشی Massoud et al., 2013گننم شن ) ةدانه در بوت
اسدین   گدرم در هکتدار  300تا  200ديگر گزارش شن که کاربرد 

خشدک تولیدنی برت را    ةمداد هیومیک، عملکرد دانه و عملکرد 
درصن نسبت به شاهن افزايش داد، ضمن ايدن 23و  25 ترتیببه

که در شرايط استفاده از اين اسین آلی، وزن هزار دانده و تعدناد   
 Sarir etدانه در بوته نیز در مقايسه با شداهن افدزايش يافدت )   

al., 2005       کودهدای آلدی در مقايسده بدا کودهدای شدیمیايی .)
 عندوان بده توانندن  دارای مقادير زيادی مواد آلدی هسدتنن و مدی   

ويژه نیتروژن، فسفر و پتاسی  به منابعی غنی از عناصر غذايی به
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مرور ايدن عناصدر را در   ( و بهAzeez et al., 2010شمار آينن )
که ايدن کودهدا   (، ضمن اينLee, 2010تیار گیاه ررار دهنن )اخ
 ةمدؤثری منجدر بده بهبدود سداختمان فیزيکدی و بخیدر        طوربه

 Albiach et(. Mao et al., 2008) شدونن مدی رطوبت خداک  

al., (2001)  هکتددار تددن در24کدده کدداربرد گددزارش کردنددن 
خداک   پارامترهدای موادود در   سدال،  چهارکم وست طی ورمی
هدا و  امعیدت میکروارگانیسد    ک،هیومید اسین آلی، ةمادشامل 

داد. در افدزايش  داری معندی  طدور بهرا پايناری ساختمان خاک 
يک پژوهش، اثر کودهای مختلف بر عملکرد و اادزای عملکدرد   

( و مرزنجددوش Thymus vulgarisگیدداه دارويددی آويشددن )  
(Origanum majorana  بررسی و گزارش شن که کداربرد )9

تن در هکتار کود کم وست خصوصیات کمی گیاهان مدذکور را  
 (.  Csizinszky, 2002تواهی بهبود بخشین )میزان رابلبه

 
 پروتئين دانه

ی و اثرات دراده اثرات دراه خ ی سوپرااب  و کود دام
 دارمعندی دو اسین هیومیک و کود دامی بر میزان پروتئین دانده  

(. اثرات متقابل سوپرااب  و اسین هیومیدک نیدز   3بود )انول 
(. بدا  3داری بر میزان پروتئین دانده داشدت )ادنول    تأثیر معنی

افزايش مقادير مصرفی سوپرااب ، میزان پروتئین دانه افدزايش  

ت م بت سوپرااب  در بهبود میزان پروتئین يافت که البته اثرا
ترتیدب کده   ايدن دانه در س وح پايین اين کدود بدارزتر بدود، بده    

کیلدوگرم در  120بده   80افزايش مقنار مصدرفی سدوپرااب  از   
درصنی میزان پدروتئین دانده شدن، در   9هکتار منجر به افزايش 

160بده   120که افدزايش بیشدتر سدوپرااب  مصدرفی از     حالی
درصن( میدزان پدروتئین   38/0رم در هکتار افزايش ازئی )کیلوگ

(. افزايش متعادل اسین هیومیک 5همراه داشت )شکل دانه را به
کیلوگرم در هکتدار(، بهبدود میدزان پدروتئین     6به  4مصرفی )از 

که استفاده بدیش از اندنازه   درصن(، در حالی9دانه را سبب شن )
پروتئین دانه را در  درصن( میزان سهاز هیومیک کاهش ازئی )

(. بیشترين تأثیرگذاری کود دامی در بهبدود  5پی داشت )شکل 
تدن در هکتدار(   15میدزان پدروتئین دانده در سد   میدانی آن )     

میدزان پدروتئین دانده در ايدن سد         کده یطدور بهحاصل شن، 
تدن در  30درصن نسبت به س وح صدفر و   هشتو  23 ترتیببه

   (.5 هکتار کود دامی بیشتر بود )شکل
 RMSE، مقنار شودمیمشاهنه  5که در انول طورهمان

 ترتیدب بده ( برای متییر پاسخ پروتئین دانه 2Rو ضريب تبیین )
آمن، در نتیجه برازش منل در ايدن   دستبه 94/0درصن و 97/2

 صفت در کلاس عالی ررار گرفت.
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 جاذب رطوبت و اسيد هيوميک سطح پاسخ پروتئين دانه لوبيا نسبت به سطوح مختلف سوپر -5شکل 

 تن در هکتار کود دامی15در سطح ثابت 

Fig. 5. Response surface of bean seed protein affected by different levels of water superabsorbent and humic acid in 

cattle manure 1-constant level of 15 t.ha 
 

 صدورت بده  اسدت  کنمم گیاه رشن بر اسین هیومیک تأثیر

 صدورت  بده  يدا و ( گیداه  خشدک  وزن کدل  افدزايش ) مسدتقی  

 فشدردگی  کداهش  و کدود  مصر  راننمان افزايش) غیرمستقی 

 Amiri(. Samavat & Malakuti, 2006) باشددن( خدداک

کمدی و   پس از بررسی اثر اسینهای آلی بر خصوصیات (2015)
ارش کرد که اسینهای آلدی هیومیدک و   کیفی گاوزبان ايرانی گز
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درصدن و پدروتئین    هشدت و  11 ترتیدب بهفولويک روغن دانه را 
درصن نسبت به شاهن افدزايش دادندن.   24و  21 ترتیببهدانه را 

اسین هیومیک بدر عملکدرد    پاشیمحلولدر پژوهش ديگری، اثر 
توده و نیز غلردت عناصدر فسدفر، پتاسدی  و     گل، عملکرد زيست

 Borageهددای گددل و بددرگ گاوزبددان اروپددايی )نامکلسددی  اندد

officinalis L.( م بت گزارش شن )Heidari & Minayee, 

که س وح مختلف سوپرااب  از طريد    رسنمینرر (. به2014
( و کاهش تبخیدر آ   Xie et al., 2011کاهش نیاز آبی گیاه )

(، منجدر بده کداهش    Nykanen et al., 2011از س   خداک ) 
ین دانده  شنت تنش خشدکی شدننن و در نتیجده میدزان پدروتئ     

اثر مقادير مختلف سوپرااب  و منار  افزايش يافت. در آزمايشی
آبیاری بر عملکرد و اادزای عملکدرد سدويا مدورد م العده ردرار       
گرفت و گزارش شن که با افزايش مقادير مصدرفی سدوپرااب ،   

نه، تعناد غلا  در بوته و عملکرد روغن عملکرد دانه، وزن صن دا
 Yazdaniتواهی نسبت به شاهن افزايش يافدت ) میزان رابلبه

et al., 2012   بر اسداس گدزارش .)Khandan et al, (2003) 
کودهای آلی با افزايش اذ  عناصر توسط گیاه میزان نیتروژن 

اسدفرزه را در مقايسده بدا     ةداند تبع آن میزان پدروتئین  دانه و به
تدن در  10و  پناشاهن بهبود بخشیننن. در يک پژوهش، کاربرد 

 Pimpinellaکم وسدت نیتدروژن دانده آنیسدون )    هکتار ورمی

anisum L.15و  11 ترتیدب بده تبع آن پدروتئین دانده را   ( و به
 ,.Khalesroo et alدرصدن نسدبت بده شداهن افدزايش داد )     

2011.) 
 

 تلفات نيتروژن
تأثیر اثدرات خ دی کدود دامدی ردرار      تلفات نیتروژن تحت

، بدا  شودمیمشاهنه  6که در شکل طور(. همان3گرفت )انول 
افزايش مقدادير مصدرفی سدوپرااب ، میدزان تلفدات نیتدروژن       

ادای  کیلوگرم در هکتار سوپرااب  به120کاهش يافت. کاربرد 
درصدنی  17ار از اين کود منجر بده کداهش   کیلوگرم در هکت80

میزان تلفات نیتروژن شن و در س وح بالاتر سوپرااب  )کاربرد 
کیلدوگرم در  120ادای  کیلوگرم در هکتار سدوپرااب  بده  160

رفت نیتروژن کاسته شدن  درصن از هنر هشتهکتار از اين کود( 
(. با افزايش میزان استفاده از کود دامی، مقدنار تلفدات   6)شکل 

تدن در  30و  15نیتروژن افزايش يافت و در هر يدک از سد وح   
درصن 95و  91 ترتیببههکتار کود دامی، میزان تلفات نیتروژن 

نسبت به شراي ی که از اين کود استفاده نشن، افزايش يافت. به
که احتمالا  میزان نیتروژن آزادشنه توسط سد وح   سنرمینرر 

بالای کود دامی بیش از نیاز گیاه بوده و در نتیجه گیداه آنهدا را   
اددذ  نکددرده و میددزان تلفددات نیتددروژن افددزايش يافتدده اسددت. 
کمترين میزان تلفات نیتروژن در س   میدانی اسدین هیومیدک    

تلفدات   میدزان  کده یطدور بده کیلوگرم در هکتار( حاصل شن، 6)
نسدبت بده    ترتیدب بده درصدن   ششو  14نیتروژن در اين س   

   (.6کیلوگرم در هکتار کمتر بود )شکل 8و  4س وح 
درصن( و مقنار بالای ضريب 88/11) RMSEمقنار پايین 

( در متییددر پاسددخ تلفددات نیتددروژن، بیددانگر 2R= 99/0تبیددین )
 (.  6برازش خو  منل در اين صفت بود )شکل 
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Fig. 6. Response surface of N losses in bean affected by different levels of water superabsorbent and humic acid in 

constant level of 6 kg.ha-1 humic acid 
 



 

22 

 1396 دومنيمة ، 2ة، شمار8/ جلدايرانهاي حبوبات پژوهش .../ سناريوهای ةبررسی و مقايس ؛و همکارانجهان 

در پژوهشی گزارش شن که کاربرد سدوپرااب  در خداک،   
با بهبود ساختار خاک منجر به کاهش تلفات نیتروژن )به شدکل  

ايدن   آبشدويی ( و از Zhong et al., 2012اوره( در خاک شدن ) 
اثر  Jahan et al, (2013)عنصر به اعماق زمین الوگیری کرد. 

ارهای آبیاری مختلف بدر عملکدرد و   س وح سوپرااب  را در من
اازای عملکرد گیاه برت م العه و گزارش کردندن کده در اک در    

کیلوگرم در هکتار سوپرااب  برترين تیمار بود. 80صفات تیمار 
کده اسدینهیومیک احتمدالا  از طريد  بهبدود       رسدن مدی نردر  به

فرآينددنهای فیزيولددوژيکی دخیددل در اددذ  آ  توسددط ريشدده 
(Verlinden et al., 2009     از نفدوب آ  بده اعمداق بیشدتر و ،)

عناصر غدذايی کاسدته اسدت و در نتیجده در شدرايط       شويیآ 
استفاده از س وح میانی اسین هیومیک میدزان تلفدات نیتدروژن    
کاهش يافت. در يک پژوهش، اثر اسین هیومیک بر خصوصدیات  

و  1000، 500رشنی فلفل م العه و گزارش شدن کده سد وح    
بدر کیلدوگرم اسدین هیومیدک، افدزايش طدول        گدرم میلی2000

هی وکوتیل، ر ر و طول ساره، وزن خشک، میزان عناصر غذايی 
(. Turkmen et al., 2005همدراه داشدت )  و عملکرد گیاه را به
گزارش کردندن کده    Jahan et al, (2015b)در پژوهشی ديگر 

با افزايش س وح کود نیتروژن )اوره( و کود دامی میدزان تلفدات   
 ,Koocheki et alوژن در زراعدت گندنم افدزايش يافدت.     نیتر

س   پاسخ تأثیر کود نیتروژن و مقادير مختلف آبیاری  (2015)

را بر میزان تلفات نیتروژن در زراعدت گندنم بررسدی و گدزارش     
کردنن که تلفات نیتروژن در مقادير بالای مصر  منابع افدزايش  

73تدا   52گدزارش کردندن کده     Harper et al, (1987)يافت. 
درصن از کود نیتروژن مصدرفی در کشدت برت ادذ  نشدنه و     

   گردد.تلف می
 

 کارآيی مصرف نيتروژن
اثرات خ ی سوپرااب  و کدود دامدی و اثدرات دراده دو     

 دارمعندی اسین هیومیک و کود دامی بر کارآيی مصر  نیتروژن 
(. با افزايش مقادير مصرفی سوپرااب  به کدارآيی  3بود )انول 

یتروژن افزوده شن و افزايش متعادل اسین هیومیک )تدا  مصر  ن
کیلوگرم در هکتار( نیز در بهبود کارآيی مصر  نیتروژن 6س   

کیلوگرم در هکتدار سدوپرااب    160(. کاربرد 7مؤثر بود )شکل 
درصدنی کدارآيی مصدر     و يدک  9منجر بده افدزايش    ترتیببه

اين کود  کیلوگرم در هکتار120و  80نیتروژن نسبت به س وح 
کیلدوگرم در  6(. کارآيی مصر  نیتروژن در سد    7شن )شکل 

درصن نسبت به سد وح  13و  16 ترتیببههکتار اسین هیومیک 
30و  15(. کداربرد  7کیلوگرم در هکتار بیشتر بود )شکل 8و  4

درصدنی  68و  49کداهش   ترتیدب بده تن در هکتار کدود دامدی،   
کاربرد اين کدود  ط عنمکارآيی مصر  نیتروژن را نسبت به شراي

 (. 7در پی داشت )شکل 
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Fig. 7. Response surface of Nitrogen use efficiency (NUE) in bean affected by different levels of water superabsorbent 

humic acid 1-and humic acid in constant level of 6 kg.ha 
 

، مقدادير پدايین   شدود مدی مشاهنه  8که در شکلطورهمان
RMSE (11/3    و مقدددنار بدددالای ضدددريب تبیدددین )درصدددن 

(99/0 =2R     در متییر پاسخ کدارآيی مصدر  نیتدروژن، بیدانگر )
 الی منل در اين صفت بود.برازش ع
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 با توجه به  RMSEخط رگرسيون مقادير برازش داده شده و مشاهده شده برای کارآيی مصرف نيتروژن در لوبيا و مقدار  -8شکل 

 مدل رگرسيون درجه دو کامل

Fig. 8. Regression line equation of the fitted and observed values for NUE in bean and the RMSE values based on 

model of full quadratic regression 

 
اسدت کده تعدنيل در     در م العات مختلف نشان داده شنه

يی مصر  آمنجر به بهبود کار تواننمیمصر  کودهای نیتروژنه 
 Calderini et al., 1995; Ganاين عنصر توسط گیاه شدود ) 

et al., 2008 .)Jahan et al, (2015b)     گدزارش کردندن کده
کارآيی مصر  نیتروژن در گننم با افزايش س وح مصدر  کدود   

گزارش کردندن   Marino et al, (2004)نیتروژن کاهش يافت. 
که کارآيی مصدر  نیتدروژن در گندنم بدا افدزايش سد   کدود        

درصن کداهش و از  60کیلوگرم در هکتار، 250به  50نیتروژن از 
خشک به کیلوگرم نیتروژن رسدین.   ةمادکیلوگرم 6/17به  2/44

در يک پژوهش اثر س وح مختلف کدود نیتدروژن و آبیداری بدر     
کارآيی مصر  نیتروژن در زراعت گننم بررسدی و گدزارش شدن    
که با افزايش کوددهی، کارآيی مصدر  نیتدروژن کداهش نشدان     

که کمترين میزان کارآيی مصر  نیتروژن در تیمار طوریداد، به
مترمکعددب در هکتددار 2500کیلددوگرم در هکتددار و 400ودی کدد

 (. Koocheki et al., 2015آمن ) دستبهآبیاری 
 

 منابع سازیبهينه
منابع از سه منردر ارتصدادی،    سازیبهینهدر اين پژوهش 

محی دی مدورد بررسدی ردرار     زيسدت -محی ی و ارتصادیزيست
يوی گرفددت. در سددناريوی ارتصددادی، عملکددرد داندده، در سددنار 

-محی ی میزان تلفات نیتروژن و در سدناريوی ارتصدادی  زيست
محی ی عملکرد دانه، میدزان تلفدات نیتدروژن و کدارآيی     زيست

 ةمقادير بهین ةکنننعوامل اصلی تعیین عنوانبهمصر  نیتروژن 
 منابع درنررگرفته شننن.

14/6و  83/143با مصر   ترتیببهدر سناريوی ارتصادی 
تدن در  12/22ر سوپرااب  و اسین هیومیک و کیلوگرم در هکتا

کیلدوگرم در  1613ای معدادل  هکتار کدود دامدی، عملکدرد دانده    
مندابع   ةبهیند که با مصر  مقادير آمن، ضمن اين دستبههکتار 

خشک، تعناد دانه در بوته، پروتئین  ةماددر اين سناريو عملکرد 
 ترتیدب هبد دانه، میزان تلفات نیتروژن و کارآيی مصر  نیتروژن 

 88/23دانده در بوتده،    107کیلوگرم در هکتدار،  23455معادل 
کیلددوگرم داندده در 61/7کیلددوگرم در هکتددار و  40/69درصددن، 

 (.  6کیلوگرم نیتروژن برآورد شن )انول 
 ترتیدب بده محی ی منابع در سناريوی زيست ةبهینمقادير 

کیلوگرم در هکتار سوپرااب  و اسدین هیومیدک و   26/5و  160
نردر  ر تن در هکتار کود دامی تخمین زده شن، در نتیجه بده صف
محی دی بايدن اسدتفاده از    برای کاهش خ رات زيسدت  رسنمی

هايی نریر سوپرااب  و کود دامدی را بده حدنارل رسدانن     نهاده
(. در اين سدناريو میدزان تلفدات نیتدروژن نسدبت بده       6)انول 

البتده  درصن( کاهش يافت، کده  95شنت )سناريوی ارتصادی به
درصنی عملکرد دانه را نسبت بده سدناريوی   20اين امر کاهش 

محی دی،  (. در سناريوی زيست6ارتصادی در پی داشت )انول 
گیاه از کارآيی مصر  نیتدروژن بیشدتری نسدبت بده سدناريوی      

 (.  6ارتصادی برخوردار بود )انول 
 ةمحی ددی، هددر دو انبددزيسددت-در سددناريوی ارتصددادی

محی دی مدورد   ش مخداطرات زيسدت  سوددهی ارتصادی و کداه 
تواه ررار گرفت و در نتیجده ايدن سدناريو از اولويدت بیشدتری      

منابع در  ةبهیننسبت به دو سناريوی ديگر برخوردار بود. مقنار 
کیلددوگرم در هکتددار 02/6و  71/131 ترتیددببددهايددن سددناريو 
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تدن در هکتدار کدود دامدی     30/0سوپرااب  و اسین هیومیک و 
ای اين شرايط منل، دستیابی به عملکرد دانده  برآورد شن که در

(. 6بیندی کدرد )ادنول    کیلوگرم در هکتار را پیش1383معادل 
محی ی زيست-منابع در سناريوی ارتصادی ةمصر  مقادير بهین

خشک،  ةمادکیلوگرم در هکتار عملکرد 15569منجر به حصول 
گرم در کیلو-08/39درصن پروتئین دانه، 83/18دانه در بوته، 56

کیلددوگرم داندده در کیلددوگرم  53/17هکتددار تلفددات نیتددروژن و  
 (.  6نیتروژن کارآيی مصر  نیتروژن شن )انول 

 
 دستيابی به متغيرهای وابسته مورد انتظار  منظوربهسوپرجاذب رطوبت، اسيد هيوميک و کود دامی  ةشد سازیبهينهمقادير  -6جدول 

 در سناريوهای مختلف
Table 6. Optimized values of water superabsorbent, humic acid and cattle manure in order to achieve expected 

dependent variables in different scenarios 

 سناريوهای مختلف
Different scenarios 

  

  -اقتصادی

 محيطیزيست
Eco-Environmental 

 محيطیزيست
Environmental 

 اقتصادی
Economic 

  

 Superabsorbent (1-ha kg)سوپرااب   143.83 160 131.71
 (Xمتییرهای مستقل )

Independent variables (X) 
 Humic acid (1-ha kg)اسین هیومیک  6.14 5.26 6.02

 Cattle manure (1-ha t)کود دامی  22.12 0 0.30

 Seed yield (1-ha kg)عملکرد دانه  1613 1294 1383

 (Yابسته )متییرهای و

Dependent variables (Y) 

 Dry matter yield (1-ha kg)خشک  ةمادعملکرد  23455 13575 15569

 Seed number per plantتعناد دانه در بوته  107 39 56

 (%) Seed proteinپروتئین دانه  23.88 17.46 18.83

 N losses (1-ha kg)تلفات نیتروژن  69.40 45.10- 39.08-

 NUE (N 1-kg kg seed)کارآيی مصر  نیتروژن  7.61 17.42 17.53

 
بدا اسدتفاده از    Jahan et al., (2015d)در يک پدژوهش  
رطوبدت و اسدین    سوپرااب  ةبهینمقادير طرح مرکب مرکزی، 

آبیدداری در زراعددت برت تعیددین و هیومیددک را در شددرايط کدد 
ترتیدب  گزارش کردنن که در سناريوی ارتصدادی بدا مصدر  بده    

کیلوگرم در هکتار سوپرااب  رطوبت و اسدین  19/7و  06/126
ای مترمکعب در هکتار آبیاری عملکرد دانده 47/347هیومیک و 

در پژوهشدی   آمدن.  دسدت بده کیلوگرم در هکتدار  26710معادل 
 ةبهیند پدس از بررسدی مقدادير     Jahan et al., (2015b)ديگر، 

ننم گزارش کردندن  کودهای نیتروژن، فسفر و دامی در زراعت گ
کیلددوگرم در هکتددار 145کدده در سددناريوی ارتصددادی، مصددر  

تن در هکتار 18کیلوگرم در هکتار فسفر و 200نیتروژن خال ، 
کیلوگرم در هکتار عملکرد دانده  6500منجر به تولین  کود دامی

کیلدوگرم در  21محی دی بدا مصدر     شن و در سناريوی زيسدت 
تدن در  16ربرد فسدفر و مصدر    هکتار نیتروژن خال ، بنون کا
کیلدوگرم در  3160ای معدادل بدا   هکتار کود دامی، عملکرد دانه

گدزارش کردندن    Mansoori et al, (2014)هکتار حاصل شن. 
کدود   ةبهیند محی دی مقدنار   زيسدت -که در سناريوی ارتصدادی 

( Allium hritifoliumموسدیر )  ةنیتروژن، آبیاری و تراک  بوتد 
2025کیلددوگرم کددود اوره در هکتددار،  169معددادل  ترتیددببدده

بوته در مترمربع برآورد شدن.  7/17مترمکعب در هکتار آبیاری و 

Koocheki et al, (2015)      گدزارش کردندن کده در سدناريوی
کیلدوگرم در هکتدار عملکدرد دانده     4045یابی به ارتصادی، دست

کیلددوگرم در هکتددار کددود اوره و 274گنددنم در شددرايط کدداربرد 
 کعب در هکتار آ  محق  شن.  مترم3964
 

 گيری  نتيجه
کلی نتايا اين پژوهش نشان داد کده اثدرات خ دی     طوربه

سوپرااب  رطوبت و کود دامی بر تمامی صفات مدورد م العده   
يک از که اثر خ ی اسین هیومیک بر هیعبود، در حالی دارمعنی

تدأثیر  صفات مورد م العه تحت ةصفات اثر چننانی نناشت. کلی
از صفت میدزان  ات دراه دو اسین هیومیک و کود دامی )بهاثر

کده اثدرات دراده دو    ررار گرفتندن، ضدمن ايدن    تلفات نیتروژن(
ی بر میزان پروتئین دانده داشدت. بدا    دارمعنیسوپرااب  تأثیر 

مشداهنه شدن کده بدا افدزايش مقدادير        3و  1های شکل ةمقايس
ملکدرد  مصرفی سوپرااب  و اسین هیومیدک، روندن تیییدرات ع   

ترتیب که بیشترين اينخشک مشابه بود، به ةماددانه و عملکرد 
خشددک در بددالاترين سدد     ةمددادعملکددرد داندده و عملکددرد  

آمدن،   دسدت بده کیلدوگرم در هکتدار(   160سوپرااب  مصرفی )
8به  6و از  6به  4که افزايش اسین هیومیک مصرفی از حالیدر

يش و کداهش عملکدرد   منجر به افزا ترتیببهکیلوگرم در هکتار 
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خشک شن. بیشترين تأثیرگذاری کود دامی  ةماددانه و عملکرد 
15خشک در سد   میدانی آن )   ةمادبر عملکرد دانه و عملکرد 

)سد   پاسدخ    1های تن در هکتار( مشاهنه شن. مشابهت شکل
)س   پاسخ تعناد دانه در بوته( بر اين نکتده   4عملکرد دانه( و 

هدايی کده   توان با اسدتفاده از نهداده  می دلالت داشت که احتمالا 
دهندن، عملکدرد دانده را ارتقدا      تعناد دانه در بوته را افزايش می

بخشین. افزايش بیش از حن اسدین هیومیدک و کدود دامدی )در     
ها( منجر بده کداهش میدزان    بالاترين س   هر يک از اين نهاده

، 7و  6هددای شددکل ةپددروتئین داندده شددن. بددا توادده بدده مقايسدد
مارهددای مددؤثر در کدداهش تلفددات نیتددروژن، افددزايش کددارآيی تی

م ال کمترين میدزان   عنوانبهمصر  نیتروژن را در پی داشتنن، 
تلفات نیتروژن و به دنبال آن بیشترين کارآيی مصر  نیتدروژن  

کیلوگرم در هکتدار(  160ترين س   سوپرااب  مصرفی )در بالا
ییرهدای پاسدخ   و ضريب تبیین مت RMSEآمن. مقادير  دستبه

بده   ،حاکی از برازش عالی منل در تمامی صدفات مدورد م العده   
سناريوهای مختلدف   ةاست نای میزان تلفات نیتروژن بود. مقايس
محی ی باين مصدر   نشان داد که برای کاهش مخاطرات زيست

حدنارل  ای نریدر کدود دامدی را بده    مزرعده های برونبرخی نهاده
صنی سدوپرااب  مصدرفی در   در10که افزايش رسانن، در حالی
محی ی نسدبت بده سدناريو ارتصدادی منجدر بده       سناريو زيست

-که در سناريوی ارتصدادی کاهش تلفات نیتروژن شن. از آنجايی
مندابع تواده    سدازی بهینده محی ی از ابعداد مختلدف بده    زيست
مندابع در ايدن    ةبهیند استفاده از مقادير  رسنمینرر ، بهشودمی

کیلدددوگرم در هکتدددار 02/6و  71/131 ترتیدددببدددهسدددناريو )
تن در هکتدار کدود دامدی(    30/0سوپرااب  و اسین هیومیک و 

   های مصرفی در اين پژوهش باشن.ترين س وح نهادهمناسب
 

 یسپاسگزار
انجام اين تحقی  توسط معاوندت محتدرم پژوهشدی     ةهزين

شددماره دانشددگاه فردوسددی مشددهن در رالددب طددرح پژوهدده بدده  
شدددنه اسدددت کددده  نیتدددأم03/03/1393مصدددو   2/30748
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Introduction  

Maintenance of soil fertility as a permanent bed for continuous production of agricultural products is one 

of the most important issues affecting the sustainability of food production. In order to achieve healthy food 

production, application of ecological inputs such as cattle manure and organic acids are inevitable. Cattle 

manure is an excellent fertilizer containing nitrogen, phosphorus, potassium and other nutrients. It also adds 

organic matter to the soil which may improve soil structure, aeration, soil moisture-holding capacity, and 

water infiltration. Humic substances are a mixture of different organic compounds that extract from various 

sources such as soil, humus, peat, oxidized lignite and coal. They are different in molecular size and 

chemical structure. A little amounts of humic acid increase soil fertility by improving the physical, chemical 

and biological characteristics of soil. Water super absorbents are water absorbing polymers (they may 

contain over 99% water). They have been defined as polymeric materials which exhibit the ability of 

swelling in water and retaining a significant fraction (> 20%) of water within their structure, without 

dissolving in water content. The applications of hydrogels are grown extensively. These materials have 

100% natural structures and do not have any harm for the environment. Development of using super 

absorbent hydrogels to reduce crises such as soil erosion, frequent droughts or providing food security 

requires knowledge of their behaviors and performances in the soil. To determine the optimal irrigation 

water and fertilizer, the use of mathematical models is inevitable. One of the most common methods used to 

optimize these factors is the central composite design. A central composite design is an experimental design, 

useful in response surface methodology, for building a second order (quadratic) model for the response 

variable without needing to use a complete three-level factorial experiment. Considering the importance of 

bean as the main crop in Fabaceae family and also the lack of comprehensive information in the field of 

simultaneous optimization of water super absorbent, humic acid and cattle manure, in this study, different 

economic and environmental scenarios for bean (Phaseolous vulgaris L.) production via optimization of 

water super absorbent, humic acid and cattle manure application was evaluated. 

 
Materials & Methods 

In order to estimate optimized application rates of water superabsorbent, humic acid and cattle manure in 

cultivation of bean, an experiment as Box Benken design using Response Surface Methodology, was 

conducted at Research Farm of Ferdowsi University of Mashhad, during 2013-14 growing season. The 

experimental treatments were designed considering of the high and the low levels of water superabsorbent 

(80 and 160 kg.ha-1), humic acid (4 and 8 kg.ha-1) and cattle manure (0 and 30 t.ha-1) using MINITAB Ver. 

17 statistical software, as the central point in every treatment replicated 3 times, so 15 treatment 

combinations were provided totally. 
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Results & Discussion 

The result showed that the highest seed yield obtained in the middle level of humic acid (6 kg.ha-1), so 

that application of 6 kg.ha-1 humic acid increased seed yield 15 and 11% compared to the levels of 4 and 8 

kg.ha-1, respectively. The moderate increasing of cattle manure amounts led to an increase in dry matter 

yield, so that by increasing the amounts of cattle manure from 0 to 15 t.ha-1, dry matter yield increased by 

36%, but more increasing the amounts of cattle manure from 15 to 30 t.ha-1 led to a decrease in dry matter 

yield by 4%. By increasing the amounts of superabsorbent, nitrogen losses decreased, so that the application 

of 120 kg.ha-1 superabsorbent decreased nitrogen losses 17% compared to the level of 80 kg.ha-1. Nitrogen 

use efficiency in the 6 kg.ha-1 level of humic acid was 16 and 13% more than the levels of 4 and 8 kg.ha-1, 

respectively. It seems that application of humic acid increased seed yield by improving soil physical 

properties. Amiri (2015) reported that humic acid and folic acid increased seed yield of Echium amoenum by 

32 and 22% compared to control, respectively. The highest and the lowest seed yield of bean (Phaseolus 

vulgaris L.) obtained in treatments of 80 kg.ha-1 water super absorbent + humic acid and Non-applicaion of 

water super absorbent and humic acid, respectively. El-Baz et al., (2012) evaluated effect of humic acid on 

yield and yield components of soybean (Glycine max L.) and reported that the highest seed yield obtained in 

level of 1000 ppm humic acid.  

  

Conclusions  

In economic scenario, using 143.83 kg.ha-1 superabsorbent, 6.14 kg.ha-1 humic acid and 22.12 t.ha-1 cattle 

manure, resulted in 1613 kg.ha-1 seed yield. The nitrogen losses in environmental scenario decreased by 95% 

compared to economic scenario. Eco-environmental scenario attended to different aspects of resource 

optimization, therefore it seems using the optimized amounts of resources in this scenario (131.71 and 6.02 

kg.ha-1 superabsorbent and humic acid and 0.30 t.ha-1 cattle manure, respectively) are the best levels of 

ecological inputs in this research.  
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