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اثر کاربرد  به   ی آزمایش  تنش خشکیتحت    لوبیاساقه و دانه    شه،یبر جذب عناصر در ر  کود زیستی و کود شیمیایی فسفاتهمنظور بررسی 

انجام گردید. تیمارها شامل    ای واقع در شهرستان ایلامدر مزرعه  1395-1396در سال زراعی    اسپلیت اسپلیت پلات با سه تکرار  صورتبه

سطح   سهو    در کرت اصلی  (دهیدر مرحله غلاف  یاریدهی و قطع آب در مرحله گل  یاری)شرایط بدون تنش، قطع آب   قطع آبیاریسه سطح  

بودند. فرعی  -کود زیستی در کرت فرعیو کاربرد و عدم کاربرد  در کرت فرعی  (  کیلوگرم در هکتار  100و    50،  25)   کود شیمیایی فسفاته

درصد بدست آمد.   3/ 19و   77/1،  12/1در شرایط بدون تنش )آبیاری کامل( به ترتیب به میزان   ، ساقه و دانهبیشترین غلظت نیتروژن ریشه

و   1/ 46،  92/0دهی به ترتیب به میزان  در مرحله گل  یاریقطع آبدر تیمار    ، ساقه و دانهغلظت نیتروژن ریشه  علاوه بر این کمترین میزان 

دهی و مصرف کود زیستی به  در مرحله گل   یاریقطع آب ریشه در شرایط    میپتاسدرصد حاصل شد. نتایج نشان داد بیشترین غلظت    2/ 63

طورکلی  به درصد بدست آمد.  2درصد بدست آمد و کمترین میزان نیز در تیمار بدون تنش و عدم مصرف کود زیستی به میزان   2/ 63میزان 

 لوبیاتواند آثار نامطلوب تنش خشکی را در گیاه  میکود زیستی و کود شیمیایی فسفاته  نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که استفاده از  

 های لوبیا شود.سبب افزایش جذب عناصر در اندام داده و کاهش

 دهی، نیتروژن دهی، مرحله گلپتاسیم، فسفر، مرحله غلاف :یدیکل هایهواژ

 مقدمه

  غلات  از پس غاذایی در جهاان مهم منبع دومین حبوباات

به علت همزیساااتی با باکتری در تتبیت ازت و لوبیا   باشاااد.می

سااله باشاد و همهمی خاك کشااورزی بسایار مرثر  یزیحاصال 

مقادیر زیادی نیتروژن بعد از برداشااات این گیاه به خاك افزوده 

ها، ها، گلها، ساااقههای لوبیا متل برگ شااود. سااایر قساامتمی

عنوان غذای انساااان، دام و کود سااابز    ها بههای نارس، غدهنیام

توانند فیزیکی و شیمیایی خاك می  وضعیتبرای تقویت و بهبود 

هاای  درصاااد از کال زمین  7حادود  .  گیرد  اساااتفااده قرار  مورد

اختصاااد داده شااده به کشاات لوبیا در سااطح جهان دارای آب  

درصااد از کشاااورزی لوبیا تحت شاارایط تنش  60کافی اساات و 

  (.Bourgault et al., 2013شود )خشکی شدید انجام می

ای  ، نقش عمدهخشاکی شارایط تنش ویژه  عوامل محیطی به

عهاده دارناد   زراعی باه  در گیااهاان  کمی و کیفیهاای  ویژگیدر  

(Taheri et al., 2021  .)آسایب  پتانسایلدارای    خشاکی  تنش

باشاد که به صاورت یم متابولیسام غیر عادی  میبالایی  رساانی  

مرگ  و کاهش رشادی م تلفی از جمله هاممکن اسات به صاورت

 ,.Ghadirnezhad Shiade et al)  کناد  گیااه بروز ب شااای از

2023; Ezati et al., 2020 .) بین رشااد گیاه و در دسااترس

بودن آب یم ارتباط قوی وجود دارد. در شااارایط تنش، رشاااد 

شااود در نتیجه قابلیت گسااترو دیواره گیاهان دچار اختلال می

 Seleiman etکند )سالول و فشاار تورژساانس کاهش پیدا می

al., 2019; Miranda et al., 2021.)    ،در شارایط تنش خشاکی

زودرس انادام و همپیری  کااهش هاای فتوسااانتزکنناده  چنین 

شاود  می در جذب مواد غذاییگیاه باعث کاهش    فتوسانتز جاری

(Ghadirnezhad Shiade et al., 2023.)    آب کاااهااش 

دهی و وقوع تنش خصااود در ابتدای دوره گلدسااترس بهقابل

ضامن کاهش سارعت رشاد رویشای و کوتاه   حبوباتخشاکی در  

  گاذارداثر منفی می  کیفیات داناه  برکردن دوره رشاااد زایشااای  

(Farooq et al., 2017)  .در    لوبیااگزارو کردناد کاه   محققاان

 مقاله پژوهشی   



 و همکاران  حیدری                     540

و انجاام آبیااری   بودهتر  دهی باه تنش آبی حسااااسمرحلاه گال

دهی موجب تداوم رشد رویشی و درنتیجه تکمیلی در مرحله گل

.  ( Ghanbari et al., 2015)  شااودمی رشااد و نمو گیاهافزایش 

بیشترین خسارت عملکرد دانه لوبیا  محققان گزارو کردنددیگر 

بااه آبیاااری،  قطع  در  عملکرد  اجزای  و  مرحلااه چیتی  در  ویژه 

از عدم انتقال مواد فتوسااانتزی به  که ناشااایبندی رخ داد  دانه

 . (Mirzaei et al., 2020) بودها م زن

ها به  ای در گیاهان، موجب حسااسایت آنکمبودهای تغذیه

صااورت شااود. این فرآیند ممکن اساات بههای محیطی میتنش

که کاهش عمومی رشاد و نمو و نحویغیرمساتقیم روی دهد، به

ای موجب کاهش شااادیدتر  قدرت رقابت به دنباال کمبود تغاذیه

 گردد. در میان عناصارمیماده خشام در شارایط تنش محیطی 

اسات  دارای نقشای اسااسای و مهم در رشاد گیاهفسافر    پرمصارف،

یابد شاادت کاهش میکه جذب آن در شاارایط تنش خشااکی به

(Heydari et al., 2019; Meena et al., 2021; Fathi and 

Mehdiniya Afra, 2023.)   اساتفاده بیش از حد کود شایمیایی

فسفات مورد نیاز گیاهان همواره  در کشاورزی باااارای تاااا مین

کیفی محصااولات  افتشااده و   محیطیموجب آثار سااوز زیساات

استفاده از با این حال   .کشاورزی را به دنباااال داشاااته اسااات

د  ن دار ییایمینسابت به کودهای شا   ادیید زیفوا ی،ساتیکودهای ز

 رهیزنج در  توان به عدم تجمع مواد سااامییها مکه از جملاه آن

اشاااره   سااتیز طیخطر بودن برای محیکمتر و ب  نهیهز ،ییغذا

(  ,.Vassilev and Vassilev, 2003; Karami et alناماود 

هاای غیرزناده از تحمال گیااهاان زراعی نسااابات باه تنش (.2018

 عنوان  به محرك رشد،ی هامصرف باکتریبا جمله تنش خشکی  

جذاب توساط محققین زیادی مورد بررسای قرار گرفته راهکاری  

در شارایط م تل  از طریق  های افزاینده رشاد گیاهباکتری. اسات

های مساتقیم و غیر مساتقیم مانند حل شادن فسافر،  مکانیسام

تتبیت نیتروژن، تولید سااایدروفورها، مواد محرك رشاااد گیاه و 

 هایی مانندچنین محافظت توسااط آنزیماساایدها ارگانیم و هم

ACC وری گیاه دآمیناز، کیتیناز و گلوکاناز به بهبود رشاد و بهره

 Zeidali et al., 2018; Fathiکنند )در حد مطلوب کمم می

et al., 2016; Naseri et al., 2020; Hayat et al., 2010.)  

ترین حبوباتی اسات که در شاهرساتان ایلام به  لوبیا یکی از مهم

شاود. با توجه به کم بودن فسافر قابل جذب در  وفور کاشاته می

های زراعی به طور معمول گیاهان در بیشاتر مزارع به اکتر خاك

دهد. با این حال مصااارف کود فسااافر واکنش نشاااان میمقدار  

اساتفاده از کودهای زیساتی با جایگزینی یا کاهش مصارف کود 

شایمیایی علاوه بر حفاتت از محیط زیسات رشاد و نمو گیاه را 

با توجه به اهمیت مطالب فوق هدف از ب شاد. بنابراین  بهبود می

فساافر بر  کودنقش کود زیسااتی و اجرای این تحقیق بررساای 

 باشد.می تنش خشکی در شرایطگیاه لوبیا   هایعناصر اندام

 

 هامواد و روش

ای واقع در مزرعه 1395-1396  زراعی این آزمایش در ساال

صااورت اسااپلیت اسااپلیت پلات در قالب طر  بهدر شااهر ایلام  

 تعیین جهت .انجام گرفتهای کامل تصادفی در سه تکرار  بلوك

 اجرای  قبال از مزرعاه، خااك فیزیکی و شااایمیاایی  هاایویژگی

شاااد.    گیرینمونه خاك متریساااانتی 30  تا 0 عمق  ازآزمایش 

نشاااان  1های خاك محال آزمایش در جدول نتاایج تجزیه نمونه

)شارایط  قطع آبیاریتیمارها شاامل ساه ساطح   .اسات  شاده  داده

و  دهیدر مرحلاه گال  یاریا قطع آب آبیااری کاامال،  یاا    بادون تنش

سااطح   سااهو   در کرت اصاالی  دهی(در مرحله غلاف یاریقطع آب 

و   50، 25  کود شایمیایی فسافر )از منبع ساوپر فسافات تریپل(

و کااربرد و عادم کااربرد کیلوگرم در هکتاار در کرت فرعی   100

 بودند.فرعی -در کرت فرعی کود زیستی
 

  آزمایش محل خاک  شیمیایی  و  فیزیکی تجزیه نتایج  -1 جدول 

Table 1- Results of physical and chemical analysis of soil at the test site 
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 541 ی تنش خشک  طی .( در شراPhaseolus vulgaris L) ایساقه و دانه لوب  شه،یر ییبر غلظت عناصر غذا  یستی و ز ییای میکود ش ریتأث یبررس 

زمین محل آزمایش در سااال قبل به صااورت آیش بود. در  

پاییز شا م عمیق و در بهار دو بار دیسام عمود بر هم زده شاد. 

  50هایی با فاصاله  با اساتفاده از دساتگاه جوی و پشاته سااز پشاته

تمام کود فساافر مربوط به هر   متر در زمین ایجاد شااد.سااانتی

. برای شاادصااورت یکجا در هنگام کشاات به زمین داده  تیمار به

. شاداساتفاده   2از کود فسافات بارور    زیساتیتیمار کاربرد کود 

باذرهاای لوبیاا باه روو باذرماال باا توجاه باه توصااایاه شااارکات  

گرم برای یم   100) تولیدکننده با اسااتفاده از غلظت مناسااب

عملیات کاشات    .شادند هو کاشاتشاده تیمار   زیساتیکود   هکتار(

دو باذر در هر کپاه باه عمق مااه باا قرار دادن اردیبهشااات 27در 

متر  3* 4متر با دست انجام گرفت. ابعاد هر کرت سانتی 5حدود  

متر در نظر گرفته ساانتی  50* 12و شاامل شاش ردی  با فاصاله  

 شد.

برگی   4-2در مرحلاه    هاازنی و اساااتقرار بوتاهپس از جواناه

های گیاهان تنم و در هر کپه یم گیاه حفظ شد. مبارزه با عل 

دهی انجام گرفت. هرز به صاورت دساتی در دو مرحله قبل از گل

بار هر ساه روز یم هاآبیاری از زمان کاشات تا اساتقرار کامل بوته

تیمار تنش خشکی  بار انجام گرفت.  و پس از آن هر چهار روز یم

دهی  صاااورت قطع آبیااری در دو مرحلاه گالدر این آزماایش باه

. برای این کاار در مراحال ماذکور گرفات  دهی انجاامکاامال و غلاف

نشاادند و به مدت ده روز گیاهان با توجه به تیمارشااان آبیاری 

. در مرحله بار آبیاری شاادتیمار شاااهد آبیاری هر چهار روز یم

از وسط دو خط صورت دستی رسایدگی فیزیولوژیکی، برداشات به

ها از چهاار  میاانی به مسااااحت یم مترمربع و با حذف حاشااایاه

ریشاه، سااقه و منظور تعیین عناصار غذایی  به .طرف صاورت گرفت

های نیم گرمی در کوره ، پس از آسااایاب نمودن، نمونهدانه لوبیا

گراد خاکساتر شاد و ساپس درجه ساانتی  550الکتریکی در دمای  

لیتر اسااایادکلریادریام دو نرماال حال و پس از عبور میلی  5در  

  50دادن از کااغاذ صاااافی باا اضاااافاه نمودن آب مقطر باه حجم  

های ریشاه، سااقه و غلظت عناصار در انداملیتر رساانده شاد. میلی

ای، دانه برای پتاسایم با دساتگاه فلیم فتومتر به روو نشار شاعله

زرد  رن  روو  ه  سانجی ب غلظت فسافر با اساتفاده از روو رن 

تومتر و غلظت نیتروژن با اساتفاده فاساپکتروبا    توانادا تبدایمول

  .( Waling et al., 1989)  از روو کجلادال سااانجیاده شاااد

اساتفاده   SAS v 9.3افزار منظور انجام محاسابات آماری از نرمبه

ای  ها با اساااتفاده از آزمون چند دامنهگردید. مقایساااه میانگین

  Excelافزار  هاا از نرمانجاام گرفات و جهات رسااام نمودار  دانکن

 .استفاده شد

 

 نتایج و بحث

 شهیر  تروژنین

نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر تیمار تنش خشکی و کود 

فسافر در ساطح یم درصاد و کود زیساتی در ساطح پنج درصاد بر  

کدام بود اما اثرات متقابل در هیچ  دارغلظت نیتروژن ریشاه معنی

نتاایج 2دار نبود )جادول  از تیماارهاای مورد بررسااای معنی  .)

مقایساه میانگین نشاان داد بیشاترین غلظت نیتروژن ریشاه در  

درصاد بدسات   12/1شارایط بدون تنش )آبیاری کامل( به میزان 

تیمااار   در  نیز  میزان  کمترین  و  آب آمااد  مرحلااه   یاریاا قطع  در 

چنین بین تیمار  درصاد بدسات آمد. هم  92/0دهی به میزان گل

و   آب آبیاااری کاااماال  غلاف  یاریاا قطع  اختلاف در مرحلااه  دهی 

ریشاه اولین قسامت از گیاه (.  3داری مشااهده شاد )جدول معنی

به اساات که در معرت تنش خشااکی قرار دارد. ریشااه در خاك 

چنین اساتقرار گیاه در خاك کمم جذب آب و مواد غذایی و هم

های جذب و انتقال عناصاار غذایی در گیاهان، مکانیساام  د.کنمی

تابعی از مقادار رطوبت موجود در خاك و اطراف ریشاااه گیااهان 

اسات و در صاورت کاهش آب موجود، مقدار جذب عناصار غذایی  

  (.Kim et al., 2020) شودخوو تغییر میدست

  100نتایج مقایساه میانگین نشاان داد که در تیمار مصارف 

کیلوگرم در هکتار کود فسافر بیشاترین غلظت نیتروژن ریشاه به 

  25درصد بدست آمد و کمترین میزان نیز در تیمار    05/1میزان 

درصاد بدسات آمد.   97/0کیلوگرم در هکتار کود فسافر به میزان 

نتاایج نشاااان داد بین تیماار  هم کیلوگرم در    100و    50چنین 

(.  3داری مشااهده نشاد )جدول هکتار کود فسافر اختلاف معنی

کاربرد کود ساوپرفسافات تریپل به  که دهدمی  نشاانها بررسای

کناد و در نهاایات بااعاث بهبود بهبود جاذب مواد غاذایی کمام می

(.  Bahamin et al., 2019شاود )خصاوصایات کیفی در گیاه می

نتایج نشاان داد که در تیمار کاربرد کود زیساتی بیشاترین غلظت 

که  درصااد بدساات آمد درحالی  04/1نیتروژن ریشااه به میزان 

  0/ 99کمترین میزان در تیمار عدم کاربرد کود زیساتی به میزان 

های م تل  گیاهی با (. تلقیح گونه3درصاد بدسات آمد )جدول  

ب شاد و در نتیجه کود زیساتی ریشاه جانبی و مویی را بهبود می

یابد و در نتیجه به بهبود جذب مواد ساااطح ریشاااه افزایش می
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کمام می نهاایات عملکرد را افزایش غاذایی و آب  در  و  کناد 

 (.Zeidali et al., 2018; Mirzaei et al., 2018)دهد می

 

 ساقه  تروژنین

نشاان داد اثر تیمار تنش خشاکی، کود   نتایج تجزیه واریانس

 ساقهفسافر و کود زیستی در سطح یم درصد بر غلظت نیتروژن 

کادام از تیماارهاای مورد  دار بود اماا اثرات متقاابال در هیچمعنی

(. نتایج مقایساه میانگین نشاان 2دار نبود )جدول  بررسای معنی

در شرایط بدون تنش )آبیاری   ساقهداد بیشترین غلظت نیتروژن 

درصاد بدست آمد و کمترین میزان نیز در   77/1کامل( به میزان 

درصاااد   46/1دهی باه میزان  در مرحلاه گال  یاریا قطع آب تیماار 

در   یاریقطع آب چنین بین تیمار آبیاری کامل و بدساات آمد. هم

به  (.3داری مشاهده شد )جدول  دهی اختلاف معنیمرحله غلاف

طور کلی کاهش آب در شارایط تنش خشاکی سابب محدودیت  

هاا در باافات گیااهاان در جاذب مواد غاذایی و کااهش غلظات آن

شاااود. اثر مهم کمبود آب در به دسااات آوردن جذب زراعی می

باشاد. کاهش مواد غذایی توساط ریشاه و انتقال به شااخسااره می

تواند ناشای از تداخل در جذب مواد جذب مواد غذایی معدنی می

غذایی و مکانیسم ت لیه و کاهش جریان تعرق در گیاهان زراعی  

نتایج مقایساه میانگین نشاان داد    .(Farooq et al., 2017باشاد )

کیلوگرم در هکتار کود فساافر    100و   50که در تیمار مصاارف 

درصاد بدسات آمد   65/1به میزان  سااقهبیشاترین غلظت نیتروژن 

کیلوگرم در هکتار کود فساافر   25و کمترین میزان نیز در تیمار  

(. نتایج نشان داد که 3درصد بدست آمد )جدول    53/1به میزان 

به  سااقهدر تیمار کاربرد کود زیساتی بیشاترین غلظت نیتروژن 

که کمترین میزان در  درصاااد بدسااات آمد درحالی  68/1میزان 

درصاد بدسات آمد   54/1تیمار عدم کاربرد کود زیساتی به میزان 

مواد غذایی مورد   تتبیت بر علاوه زیسااتی کودهای (.3)جدول  

 مانند فعال مواد بیولوژیکی ترشاح با ،ریشاه در محیط نیاز گیاه

 و ریشاه بیشاتر رشاد سابب های گیاهیهورمون و هاویتامین انواع

 با که گردندمی  غذایی عناصااار و جذب آب افزایش نهایت در

این تحقیق با نتایج اسات. نتایج  همراه عملکرد گیاه و رشاد بهبود

  مطابقت دارد. (Cham et al., 2021دیگر محققان )

 دانه  تروژنین

نتایج تجزیه واریانس نشاان داد اثر تیمار تنش خشاکی،  کود 

 دانهفسافر و کود زیساتی در ساطح یم درصاد بر غلظت نیتروژن 

از تیماارهاای مورد    کادامدار بود اماا اثرات متقاابال در هیچمعنی

(. نتایج مقایساه میانگین نشاان 2دار نبود )جدول  بررسای معنی

در شارایط بدون تنش )آبیاری  دانهداد بیشاترین غلظت نیتروژن  

درصاد بدست آمد و کمترین میزان نیز در   19/3کامل( به میزان 

درصاااد   63/2دهی باه میزان  در مرحلاه گال  یاریا قطع آب تیماار 

در شاارایط بدون تنش )آبیاری  دانهبدساات آمد. غلظت نیتروژن  

دهی به میزان در مرحله گل یاریقطع آب کامل( نساابت به تیمار  

چنین بین تیمار آبیاری درصاااد افزایش نشاااان داد. هم  29/21

داری  دهی اختلاف معنیدر مرحلاه غلاف  یاریا قطع آب کاامال و  

رساد در شارایط تنش خشاکی  (. به نظر می3مشااهده شاد )جدول  

قرار گرفتاه و از میزان آن   نیتروژن داناه تحات اثر تنش  محتوای

دهد افزایش میزان تنش نشااان می هاشااود. گزاروکاسااته می

 Taheri etشاود )خشاکی موجب کاهش میزان نیتروژن دانه می

al., 2021 .) 

و   50نتایج مقایساه میانگین نشاان داد که در تیمار مصارف  

 دانهکیلوگرم در هکتار کود فسافر بیشترین غلظت نیتروژن   100

درصااد بدساات آمد و کمترین    99/2و   98/2به ترتیب به میزان 

کیلوگرم در هکتاار کود فسااافر به میزان   25میزان نیز در تیماار  

(. نتایج نشاان داد که در تیمار  3درصاد بدسات آمد )جدول    76/2

  3/ 03به میزان   دانهکاربرد کود زیستی بیشترین غلظت نیتروژن  

کاه کمترین میزان در تیماار عادم درصاااد بادسااات آماد درحاالی

درصااد بدساات آمد )جدول   78/2کاربرد کود زیسااتی به میزان 

رساد کود زیساتی به افزایش توانایی گیاه به جذب (. به نظر می3

کند و در نهایت کیفیت دانه را می عناصاار از طریق ریشااه کمم

به دلیل   2ب شاد. گزارو شاده اسات کود زیساتی باروربهبود می

و   Bacillusهاای محرك رشاااد از جنس هاای  دارا بودن بااکتری

Pseudomonas  های گیاهی )اکساااین، از طریق تولید هورمون

جیبرلین، ساایتوکینین(، انحلال فساافات ساابب جذب بیشااتر  

 یهاگزارو  (.Ansari et al., 2015) شاودنیتروژن در دانه می

 باعث که بود زیسااتی هایکود متبت ت ثیر از حاکی نیز دیگر

 ,.Abdelaziz et al)گردیاد   گیااه در نیتروژن جاذب افزایش
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2007; Karami et al., 2018; Fathi et al., 2017) داشت مطابقت مطالعه این نتایج با که. 

 

 نتایج تجزیه واریانس صفات مورد ارزیابی در گیاه لوبیا تحت تأثیر تنش خشکی، کود زیستی و کود فسفر  -2جدول 

Table 2- Results of analysis of variance of evaluated traits in bean plant under the influence of drought stress, bio fertilizer and 

phosphorus fertilizer 
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درجه 
ی 

آزاد
 

D
F

 

ت 
ع تغییرا

منب
 

S
.O

.V
 

0.009 0.07 0.03 0.0001 0.000005 0.00005 0.017 0.004 0.0005 2 
 تکرار 

Replication  

ns0.001 **2.56 **0.923 **0.001 **0.0002 *0.0002 **1.43 **0.436 **0.169 2 

 تنش خشکی 

Drought stress 
(DS) 

0.021 0.04 0.009 0.00003 0.00002 0.00002 0.03 0.01 0.001 4 

تنش  خطای 

 خشکی 

Drought error 

ns0.004 **0.49 **0.185 **0.028 **0.0054 **0.004 **0.29 **0.087 **0.034 2 
 فسفر 

Phosphorus (P) 

ns0.008 ns0.02 ns0.008 
 0.0007

ns 
ns 0.0001 *0.0001 ns0.05 ns0.018 ns0.001 4 

 خشکی*فسفر 

DS*P 

0.036 0.07 0.021 0.0003 0.00005 0.00006 0.03 0.009 0.003 12 
 خطای دوم 

second error 

**0.311 **0.45 **0.17 **0.02 **0.0026 **0.0024 **0.84 **0.276 *0.028 1 

 کود زیستی 

Bio-fertilizer 

(B) 

ns0.015 ns0.05 *0.021 ns0.0001 ns0.00005 ns 0.00004 ns0.03 ns0.011 ns0.004 2 

خشکی*کود  
 زیستی 

DS*B 

ns0.012 ns0.09 ns0.033 ns0.0001 ns0.00007 ns0.00007 ns0.02 ns0.006 ns0.006 2 
 فسفر*کود زیستی 

P*B 

ns0.011 ns0.07 ns0.026 ns0.0001 ns0.00003 ns0.00002 ns0.04 ns0.013 ns0.004 4 

خشکی*فسفر*کود  
 زیستی 

DS*P*B 

0.013 0.06 0.018 0.0001 0.00004 0.00004 0.02 0.008 0.003 18 
 خطای کل 

Total error 

6.69 6.35 5.8 5.07 16.41 6.72 5.6 5.62 5.79 - 
 ضریب تغییرات 

C.V(%) 

 .دار غیر معنی  : Nsدرصددار در سطح احتمال یم  معنی** :دار در سطح احتمال پنج درصد معنی  :* 

*:  Significant at 5%. **: Significant at 1%. Ns: Non-significant. 
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 بر صفات موردمطالعه در گیاه لوبیا تیمارها مقایسه میانگین اثرات اصلی  -3ل جدو

Table 3- Comparison of the mean of the main effects of treatments on the studied traits in beans 

پتاسیم  

 دانه 

Seed 

potassiu

m (%) 

پتاسیم  

 ساقه 

Stem 

potassiu

m (%) 

پتاسیم  

 ریشه

Root 

potassiu

m (%) 

 فسفر دانه 

Seed 

phosphor

us (%) 

 فسفر ساقه 

Stem 

phosphor

us (%) 

فسفر  

 ریشه

Phosphor

us root 

(%) 

نیتروژن  

 دانه 

Seed 

nitroge

n (%) 

نیتروژن  

 ساقه 

Stem 

nitroge

n (%) 

نیتروژن  

 ریشه

Root 

nitroge

n (%) 

سطح  

 تیمار 

Treatme

nt level 

 تیمارها 

Treatmen

ts 

2.42a 3.6c 2.16c 0.256a 0.103b 0.105a 3.19a 1.77a 1.12a 
 بدون تنش 

Control  

تنش  
 خشکی 

Drought 

stress  

2.44a 4.35a 2.61a 0.241b 0.109a 0.099b 2.63c 1.46c 0.92c 

مرحله 

 گلدهی 

Flowerin

g stage 

2.43a 3.9b 2.34b 0.239b 0.102b 0.097b 2.89b 1.6b 1 b 

مرحله 

 غلاف دهی 

Pod 

formatio

n stage 

2.41a 3.77b 2.26b 0.206c 0.088c 0.086c 2.76b 1.53b 0.97b 
25 
 

کاربرد کود  

 فسفر 

Applicati

on of P 

fertilizer  
)1-(kg.h 

2.44a 3.99a 2.39a 0.245b 0.103b 0.098b 2.98a 1.65a 1.02a 
50 
 

2.44a 4.1a 2.46a 0.286a 0.123a 0.118a 2.99a 1.65a 1.05a 100 

2.35b 3.86b 2.31b 0.226b 0.098a 0.094b 2.78b 1.54b 0.99b 
 عدم کاربرد 

Non-use 
 کود زیستی 

Bio-

fertilizer 2.51a 4.04a 2.43a 0.265a 0.112a 0.107a 3.03a 1.68a 1.04a 
 کاربرد 

Use  

 باشند. درصد می   5داری بر اساس آزمون دانکن در سطح هر ستون دارای حرف مشترك هستند، فاقد اختلاف معنی هایی که در میانگین 

The means that have a common letter in each column do not have a significant difference according to Duncan test at the level of 5%. 

 

 شهیفسفر ر

نتایج تجزیه واریانس نشااان داد اثر تیمار تنش خشااکی در  

ساطح پنج درصاد، کود فسافر و کود زیساتی در ساطح یم درصاد  

چنین تنها اثر متقابل  دار بود. همریشاااه معنیفسااافر بر غلظت  

بود و ساایر اثرات متقابل در    دارتنش خشاکی و کود فسافر معنی

 (. 2دار نبود )جدول تیمارهای مورد بررسی معنی

نتایج نشااان داد که در تیمار کاربرد کود زیسااتی بیشااترین 

درصد بدست آمد که نسبت   107/0غلظت فسافر ریشاه به میزان 

درصاد افزایش   8/13به تیمار عدم کاربرد کود زیساتی به میزان 

ای اتهار  های جداگانهمحققان در پژوهش(.  3نشااان داد )جدول 

بیشاتر  جذب سابب  های محرك رشادداشاتند اساتفاده از باکتری

نسابت به گیاهان  در گیاهان تلقیح شاده با باکتری  ریشاه  فسافر

. این محققان اتهار داشتند رشد ریشه در مجاور  شدتلقیح نشده 

کننده فسفات با افزایش تولید سیدرفور و تقویت های حلباکتری

مواد غذایی باعث افزایش رشااد گیاه  جذبقدرت رقابت گیاه در  

مای شااااده   ;Norouzi masir et al., 2019)  شاااودتالاقایاح 

Rahimzadeh et al., 2013) . 

فساافر  نتایج مقایسااه میانگین نشااان داد بیشااترین غلظت  

و آبیاری کامل    دهیدر مرحله گل  یاریقطع آب ریشاه در شارایط 

کیلوگرم در هکتار کود فسافر به ترتیب به میزان   100و مصارف  

درصاد بدسات آمد و کمترین میزان نیز در تیمار    12/0و   122/0

در    25دهی و مصااارف  در مرحلاه غلاف  یاریا قطع آب  کیلوگرم 

چنین بین تیمار  درصااد بدساات آمد. هم  081/0هکتار به میزان 

  25دهی با مصااارف  در مرحله غلاف یاریقطع آب آبیاری کامل و 

(.  1داری مشااهده نشاد )شاکل کیلوگرم در هکتار اختلاف معنی

که نیاز به مواد مغذی و آب ارتباط نزدیکی با هم دارند، از آنجایی

کااربرد کود احتماالاب بااعاث افزایش کاارایی در اساااتفااده از آب 

دهناده یام تعاامال قاابال توجاه بین کمبود شاااود. این نشاااانمی
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دهد  رطوبت خاك و جذب مواد مغذی اسات. مطالعات نشاان می

که محصااولات کشاااورزی به کود زیسااتی در شاارایط خشاام و 

 Ghadirnezhad Shiadeدهند )خشاام پاسااب متبت مینیمه

et al., 2023ضاروری عناصار غذایی از یکی به عنوان (. فسافر 

 ریشاه، در محیط یاریقطع آب  افزایش با که اسات گیاه رشاد برای

یابد برگ کاهش می در آن تجمع ریشاه و توساط آن جذب میزان

(Zarehmanesh et al., 2021.) 

 

 
 اثر تنش خشکی و فسفر بر میزان فسفر ریشه در گیاه لوبیا  -1شکل 

Figure 1- Effect of drought stress and phosphorus on root phosphorus content in bean plant 

 

 فسفر ساقه

نتایج تجزیه واریانس نشاان داد اثر تیمار تنش خشاکی، کود 

 فسافر سااقهفسافر و کود زیساتی در ساطح یم درصاد بر غلظت  

کادام از تیماارهاای مورد  دار بود اماا اثرات متقاابال در هیچمعنی

(. نتایج مقایساه میانگین نشاان 2دار نبود )جدول  بررسای معنی

در   یاریقطع آب در شاارایط   فساافر ساااقهداد بیشااترین غلظت 

درصااد بدساات آمد و کمترین   109/0دهی به میزان مرحله گل

دهی باه میزان در مرحلاه غلاف  یاریا قطع آب میزان نیز در تیماار 

بین تیمار آبیاری کامل و   چنیندرصااد بدساات آمد. هم  102/0

داری مشااااهاده  دهی اختلاف معنیدر مرحلاه غلاف یاریا قطع آب 

(. مکانسایم جذب و انتقال عناصار در خاك تابعی 3نشاد )جدول  

باشد و در صورت کمبود رطوبت جذب از رطوب و ریشه گیاه می

گردد. در این پژوهش با  خوو تغییر و تحول میو انتقال دساات

کمبود رطوبات در شااارایط آب و هوایی منطقاه و مادت اعماال  

روز( گیاه توانساته اسات تا حد بحرانی میزان رطوبت   10تنش )

در خاك، جذب و انتقال فسافر را ادامه دهد. نتایج این تحقیق با 

( ماحاقاقااان  دیاگار  ( Heidari and Jahantighi, 2013ناتااایاج 

 مطابقت دارد.

های م تل  عناصر پر مصرف در گونه کاهش جذب و انتقال

های خشام شاده  احتمالاب به دلیل کاهش حجم ریشاه در خاك

اساات. با این حال با کاهش آب در خاك تحرك فساافر کاهش 

کند در نتیجه سابب کاهش جذب میزان فسافر در گیاه پیدا می

(. نتایج مقایساه میانگین نشاان  Sallam et al., 2019شاود )می

کیلوگرم در هکتار کود فسفر    50و   100داد که در تیمار مصرف  

  0/ 103و   123/0به ترتیب به میزان  فسفر ساقهبیشترین غلظت  

کیلوگرم در هکتار کود  25درصاد بدسات آمد که نسابت به تیمار  

درصاد افزایش نشاان   04/17و   77/39فسافر به ترتیب به میزان 

ه افزایش فسفر به خاك  گزارو کردند ک(. محققان  3داد )جدول  

 تا حدودی اثرات مسااتقیم و غیرمسااتقیم تنش خشااکی را بر

کناد و راندمان مصااارف آب و درنتیجاه جذب فسااافر خنتی می

عنصااار .  دهادآبی را در گیااه افزایش میمقااومات باه شااارایط کم

تواند سابب افزایش رشاد ریشاه شاود و از این طریق نیز  فسافر می

نتایج نشااان داد    .(Jones, 2003) رشااد گیاهان را افزایش دهد

به  فسافر سااقهکه در تیمار کاربرد کود زیساتی بیشاترین غلظت 
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که کمترین میزان در  درصااد بدساات آمد درحالی  112/0میزان 

درصااد بدساات    098/0تیمار عدم کاربرد کود زیسااتی به میزان 

 محققان در پژوهشااای اتهار داشاااتند افزایش (.3آمد )جدول  

 معدنی اساایدهای تولید کود زیسااتی به درتیمار فساافر غلظت

 ،اگزالیم( آلی اسایدهای ،)اساید ساولفوریم و کربنیم )اساید

 نتیجه در و فساافاتاز هایآنزیم تولید و  )لاکتیم و ساایتریم

 Rahimzadehدادند ) نسابت معدنی و های آلیفسافات انحلال

et al., 2013.) ( نتایج دیگر محققانCham et al., 2021  نیز )

 کند. نتایج حاصل از این تحقیق را تایید می

 

 فسفر دانه

نتایج تجزیه واریانس نشاان داد اثر تیمار تنش خشاکی، کود 

 فسافر دانهفسافر و کود زیساتی در ساطح یم درصاد بر غلظت 

کادام از تیماارهاای مورد  دار بود اماا اثرات متقاابال در هیچمعنی

(. نتایج مقایساه میانگین نشاان 2نبود )جدول    داربررسای معنی

در شاارایط بدون تنش )آبیاری  فساافر دانهداد بیشااترین غلظت 

درصاد بدسات آمد و کمترین میزان نیز    256/0کامل( به میزان 

میزان  در مرحلاه غلاف  یاریا قطع آب در تیماار     0/ 239دهی باه 

در شاارایط بدون تنش  فساافر دانهغلظت   .درصااد بدساات آمد

دهی  در مرحله غلاف یاریقطع آب )آبیاری کامل( نسابت به تیمار  

چنین بین تیمار  درصاااد افزایش نشاااان داد. هم  11/7به میزان 

آب  گاال  یاریاا قطع  آب دهی و  در مرحلااه  در مرحلااه   یاریاا قطع 

شارایط (. 3داری مشااهده نشاد )جدول  دهی اختلاف معنیغلاف

یام عاامال ایجاادکنناده اختلال در فرآینادهاای   عنوانآبی باهکم

های رشااد و نمو گیاه نیز ت ثیر فیزیولوژیکی گیاه بر روی پارامتر

روناد  باارترین اثرات تنش خشاااکی اختلال درگاذارد. از زیاانمی

در صاورت کاهش . جذب و تجمع عناصار غذایی در گیاهان اسات

  شاااودمی  دچاار اختلالآب انتقاال عنااصااار غاذایی در گیااهاان  

(Farooq et al., 2017)  در این تحقیق در اثر شارایط خشاکی .

در    فسااافردهی( جاذب دهی و غلاف)قطع آبیااری در مرحلاه گال

 . گیاه کاهش یافت

و   100نتایج مقایساه میانگین نشاان داد که در تیمار مصارف  

به  فسافر دانهکیلوگرم در هکتار کود فسافر بیشاترین غلظت    50

درصااد بدساات آمد و کمترین    245/0و   286/0ترتیب به میزان 

کیلوگرم در هکتاار کود فسااافر به میزان   25میزان نیز در تیماار  

گزارو کردند که   (. محققان3درصاد بدسات آمد )جدول    206/0

ها را در خاك خشاام و هم افزایش فساافر خاك، حجم ریشااه

دهد. با افزایش فسافر  های اولیه افزایش میجذب آب را در ریشاه

کیلوگرم در هکتار درصاد    100تا   25اسااتفاده در خاك از  مورد

 داری افزایش یافتطور معنی به  های گیاهاندامعناصار غذایی در  

(Singh and Sale, 2000 )دهنده ضااعی  که این نتایج نشااان

بودن خاك محل آزمایش از عنصاار فساافر و واکنش متبت گیاه  

نتایج نشان داد که در تیمار    باشد.ك میلوبیا به افزایش فسفر خا

  0/ 265به میزان  فسافر دانهکاربرد کود زیساتی بیشاترین غلظت 

کاه کمترین میزان در تیماار عادم درصاااد بادسااات آماد درحاالی

درصاد بدسات آمد )جدول   226/0کاربرد کود زیساتی به میزان 

 محققان در آزمایشی گزارو کردند کاربرد کود زیستی باعث (.3

مصارف   عدم به  فسافر نسابت جذب عناصار به ویژه میزان افزایش

  .( Askari et al., 2018در گیااه کنجاد شاااد ) کود زیساااتی

 اسااتفاده غیر قابل و تتبیت موجب کود شاایمیایی از اسااتفاده

 و فساافر به تلفات منجر که گرددمی گیاه در فساافر شاادن

 کودهای از بنابراین اسااتفاده شااود.می  خاك آلودگی چنینهم

 جذب در تساهیل فسافر باعث مدام رهاساازی طریق از زیساتی

 (.Rahimzadeh et al., 2013گردد )می گیاه توسط عناصر

 

 شهیر  میپتاس

نتایج تجزیه واریانس نشاان داد اثر تیمار تنش خشاکی، کود 

ریشاه  میپتاسا فسافر و کود زیساتی در ساطح یم درصاد بر غلظت 

تنهاا اثر متقاابال تنش خشاااکی و کود   چنیندار بود هممعنی

دار بود و ساااایر اثرات متقابل در تیمارهای مورد  زیساااتی معنی

 (. 2دار نبود )جدول بررسی معنی

و   100نتایج مقایساه میانگین نشاان داد که در تیمار مصارف  

کیلوگرم در هکتار کود فسافر بیشاترین غلظت پتاسایم ریشاه    50

درصاد بدسات آمد که نسبت به    39/2و   46/2به ترتیب به میزان 

  8/ 84کیلوگرم در هکتار کود فسافر به ترتیب به میزان   25تیمار  

. نتایج مقایساااه  (3درصاااد افزایش نشاااان داد )جدول   75/5و 

قطع ریشه در شرایط   میپتاسمیانگین نشان داد بیشترین غلظت  

  2/ 63دهی و مصارف کود زیساتی به میزان در مرحله گل یاریآب 

درصااد بدساات آمد و کمترین میزان نیز در تیمار بدون تنش و 

چنین  درصد بدست آمد. هم 2عدم مصرف کود زیستی به میزان 

دهی باا در مرحلاه گال یاریا طع آب قنتاایج نشاااان داد بین تیماار  

داری مشااهده  مصارف و عدم مصارف کود زیساتی اختلاف معنی



 547 ی تنش خشک  طی .( در شراPhaseolus vulgaris L) ایساقه و دانه لوب  شه،یر ییبر غلظت عناصر غذا  یستی و ز ییای میکود ش ریتأث یبررس 

 بر میزان قابلیت جذب پتاسایم متعددیعوامل (.  2نشاد )شاکل  

گونه و کنند. از جمله این عوامل دخالت میگیاهان ریشاه توساط 

  ریشاه، دما  رطوبت، سااختاررقم گیاهی، ترفیت تبادل کاتیونی، 

در قاابلیات جاذب پتااسااایم خااك باه    در خااك پتااسااایممقادار  و 

دهد  ها نشاان میبا این حال گزارو  باشاند.وسایله گیاه مرثر می

جذب پتاسایم را افزایش  2اساتفاده از کود زیساتی فسافات بارور 

رسد با توجه (. به نظر میBolandnazar et al., 2014دهد )می

شااارایط آب و هوایی منطقه و میزان پتاسااایم موجود در خاك  

گرم بر کیلوگرم( و دیگر عوامال تا ثیرگاذار، ریشاااه  میلی 307)

میزان پتاسااایم بیشاااتری از خاك جذب کرده اسااات. محققان  

 در داریمعنی کاهش خشااکی دتشاا  افزایش گزارو کردند با

زیساتی   کود مصارف که گردید مشااهده ریشاه پتاسایم غلظت

 مصارف عدم تیمار به نسابت عنصار این دارمعنی افزایش موجب

) کاود گاردیااد  چانایان هام  (.Cham et al., 2021زیساااتای 

مساتقیم    هایشاده اسات که کودهای زیساتی به روومشا  

مانند بهبود تغذیه گیاه از طریق افزایش جذب عناصااار غذایی و 

چنین افزایش جذب آب توسااط گیاه و به روو غیرمسااتقیم هم

افزایش رشاااد گیااهاان  بهاای محیطی سااابا ماانناد کااهش تنش

( نتایج این تحقیق Tahat and Sijam, 2012شاوند )میزبان می

که اساتفاده از این طوریکرد به دییشاده در بالا را ت مطالب گفته

 گیاه لوبیا شد.پتاسیم ریشه نوع کود با افزایش جذب 

 

 
 اثر تنش خشکی و کود زیستی بر میزان پتاسیم ریشه در گیاه لوبیا  -2شکل 

Figure 2- Effect of drought stress and bio-fertilizer on root potassium in bean plants 
 

 ساقه  میپتاس

نتایج تجزیه واریانس نشاان داد اثر تیمار تنش خشاکی، کود 

 سااقه میپتاسا بر غلظت در ساطح یم درصاد فسافر و کود زیساتی  

کدام از تیمارهای مورد  دار اسااات اما اثرات متقابل در هیچمعنی

(. نتایج مقایساه میانگین نشاان 2دار نبود )جدول  بررسای معنی

در   یاریقطع آب در شاارایط  ساااقه میپتاساا داد بیشااترین غلظت 

درصاااد بدسااات آمد و کمترین    35/4به میزان   دهیمرحله گل

میزان نیز در تیمار بدون تنش خشااکی )آبیاری کامل( به میزان 

چنین بین تیمار آبیاری کامل و درصاااد بدسااات آمد. هم  60/3

داری مشااااهاده  دهی اختلاف معنیدر مرحلاه غلاف یاریا قطع آب 

از  گیاهتوسااط ریشااه   میجذب و انتقال پتاساا (.  3شااد )جدول  

وکاار جاذب فعاال و جاذب غیر فعاال صاااورت    طریق دو سااااز

رساد از آنجایی که بالاترین میزان پتاسیم در . به نظر میگیردمی

دهی توسااط ریشااه گیاه جذب شااده اساات به همین مرحله گل

دلیل میزان بیشاااتری در سااااقه گیاه انتقال پیدا کرده اسااات. 

محققاان گزارو کردناد در گیااه ساااویاا برای افزایش مقااومات باه  

در    K+تنش خشاکی، گیاه با مصارف انرژی باعث افزایش غلظت  

شاود. این مکانیسام جذب پتاسایم با ت ثیر ریشاه و اندام هوایی می
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مسااتقیم بر فتوساانتز و افزایش انتقال مواد ازته به دانه و ساانتز  

همراه اسات که در نهایت سابب بهبود در رشاد و نمو  هاپروتئین

 (.Samarah et al., 2004شود )گیاه می

و   100نتایج مقایساه میانگین نشاان داد که در تیمار مصارف  

 سااقه میپتاسا کیلوگرم در هکتار کود فسافر بیشاترین غلظت   50

درصااد بدساات آمد و کمترین    99/3و   10/4به ترتیب به میزان 

کیلوگرم در هکتاار کود فسااافر به میزان   25میزان نیز در تیماار  

در تحقیق حاضاار کاربرد   (.3درصااد بدساات آمد )جدول    77/3

. از آنجایی کود فسافر ت ثیر متبتی در افزایش پتاسایم گیاه داشات

و   100که بیشاترین میزان جذب در اندام ریشاه در تیمار مصارف 

رسااد  کیلوگرم در هکتار کود فساافر بدساات آمده به نظر می  50

گیاه لوبیا توانسااته میزان زیادی از پتاساایم را به ساامت اندام 

دهد  نشااان میزیادی  مطالعات از طرفی    هوایی خود انتقال دهد.

فراهم بودن  پتاساایم با دیگر عناصاار رابطه مسااتقیمی دارند و

جذب  شیمنجر به افزا تواندیم ییایمیکود شاا  با ییعناصاار غذا

 ;Khamadi et al., 2016) شااود  اهیگ  درعناصاار پرمصاارف  

Salehifar, 2020.) 

نتایج نشااان داد که در تیمار کاربرد کود زیسااتی بیشااترین 

درصاد بدسات آمد در حالی   04/4به میزان  سااقه میپتاسا غلظت 

کاه کمترین میزان در تیماار عادم کااربرد کود زیساااتی باه میزان 

 طریق از (. کودهای زیساتی3درصاد بدسات آمد )جدول    86/3

 و پتاسایم سابب آزادساازیها کانی انحلال و هاسایلیکات تجزیه

 آن هوایی انادام گیااه و در پتااسااایم میزان افزایش نتیجاه در

 (.Cham et al., 2021گردند )می

 دانه  میپتاس

نتایج تجزیه واریانس نشان داد تنها اثر تیمار کود زیستی در  

دار اسات اما اثرات معنی دانه  میپتاسا ساطح یم درصاد بر غلظت 

کدام از اصالی تنش خشاکی و کود فسافر و اثرات متقابل در هیچ

(. نتایج نشان داد  2نبود )جدول    دارتیمارهای مورد بررسی معنی

به  دانه میپتاسا که در تیمار کاربرد کود زیساتی بیشاترین غلظت 

درصاد بدسات آمد که نسابت به تیمار عدم کاربرد   51/2میزان 

 (.3درصااااد افزایش نشااااان داد )جادول    8/6کود زیساااتی  

گزارو کردند که تلقیح کود زیساتی سایساتم ریشاه گران  پژوهش

کند که این امر سابب افزایش جذب تر میرا در گیاهان گساترده

آب و مواد غذایی توسط گیاه شده و رشد و عملکرد گیاه افزایش 

کاردنااد   .(Zaady et al., 1993)  یاااباادمای ماحاقاقااان گازارو 

 زیسااتی کودهای تیمار مصاارف در پتاساایم درصااد بیشااترین

 را تحقیق حاضر نتایج که (Cham et al., 2021) گرفت صورت

 .کندمی تایید

 

 گیری کلینتیجه

داری سااابب  طور معنیبه  کود شااایمیایی فسااافاتهکاربرد 

طور چنین کاربرد کود زیساتی بههم.  جذب عناصار گردیدافزایش 

داری غلظت عناصار غذایی نیتروژن، پتاسایم و فسافر را در  معنی

طورکلی نتاایج حااصااال از این تحقیق باهگیااه لوبیاا افزایش داد.  

کود زیساتی و کود شایمیایی فسافاته  نشاان داد که اساتفاده از  

افزایش جذب عناصر در    با  تواند آثار نامطلوب تنش خشکی رامی

 دهد. کاهشهای لوبیا  اندام
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Abstract 

Introduction: Legumes are the second most important food source in the world after cereals. Beans 

are very effective in stabilizing nitrogen and fertility of agricultural soil due to their coexistence with 

bacteria, and large amounts of nitrogen are added to the soil every year after harvesting this plant. 
Environmental factors, especially drought stress conditions, play a major role in the quantitative and 

qualitative characteristics of crops. Reduction of available water, especially at the beginning of the 

flowering stage and the occurrence of drought stress in legumes, while reducing the rate of vegetative 

growth and shortening the stage of reproductive growth has a negative effect on grain quality. 
Nutritional deficiencies in plants cause them to be sensitive to environmental stresses. Excessive use 

of chemical fertilizers in agriculture to provide the phosphate needed by plants has always caused 

adverse environmental effects and has led to a decline in the quality of agricultural products. However, 
the use of biofertilizers has many benefits over chemical fertilizers. Therefore, considering the 

importance of the above, the purpose of this study is to investigate the role of biofertilizer and 

phosphorus fertilizer on bean plant elements in drought stress conditions. 

Materials and Methods: An experimental split-split plot with three replications was performed to 
investigate the effect of bio-fertilizer and phosphate fertilizer application on nutrient uptake in roots, 

stems, and seeds of beans under drought stress in season 2016-2017 in Ilam city. Treatments included 

three levels of irrigation interruption (non-stress conditions, cut off in flowering stage, and cut off in 
pod formation stage) in the main plot and three levels of phosphate fertilizer (25, 50, and 100 kg. ha1) 

and application and non-application of biofertilizer. Drought stress treatment in this experiment was 

performed by stopping irrigation in two stages of full flowering and podding. All phosphorus fertilizer 
related to each treatment was applied to the ground at once during cultivation. After germination and 

establishment of the plants in the 2-4 leaf stage, the plants were thinned and one plant was kept in 

each pile. Weed control was done manually in two stages before flowering. 

Results and Discussion: The results showed that the highest nitrogen concentrations in roots, stems, 
and seeds under non-stress conditions (full irrigation) were 1.12, 1.77, and 3.19%, respectively. Also, 

the lowest nitrogen concentrations of roots, stems, and seeds in the cut-off flowering stage were 0.92, 

1.46, and 2.63%, respectively. The mean comparison results showed that the highest grain nitrogen 
concentration in non-stress conditions (full irrigation) was 3.19%, which increased by 21.29% 

compared to the cut-off irrigation treatment at the flowering stage. The results showed that the highest 

concentration of root potassium in the conditions of irrigation interruption in the flowering stage and 
biofertilizer application was 2.63% and the lowest was obtained in the treatment without stress and 

non-application of biofertilizer (2%). The average comparison results showed that the highest 

concentration of potassium in the stem was obtained in the condition of cut off irrigation in the 

flowering stage at the rate of 4.35% and the lowest amount was obtained in the full irrigation at the 
rate of 3.60%. The results showed that in the treatment of biofertilizer application, the highest 

concentration of phosphorus in the grain was 0.265 percent, while the lowest in the treatment of non-

application of biofertilizer was 0.226 percent. 
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Conclusion:The application of phosphate fertilizer significantly increased the absorption of elements. 

The application of biofertilizer also significantly increased the concentration of nitrogen, potassium, 
and phosphorus in bean plants. In general, the results of this study showed that the use of biofertilizer 

and phosphate fertilizer could reduce the adverse effects of drought stress on bean plants and increase 

the absorption of elements in bean organs. 
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